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1 Forord

Vi ensker & rette en stor takk til Johannes Idse. Han har veert en fremragende veileder som har
bidratt til & gjere prosjektet spennende og vert en fantastisk medspiller som har gitt gode tilbake-

meldinger.

Vi vil ogsé takke venner og familie.
Erik Lindeflaten Dahl

Henrik Evjen Gangse

Jorn-Andre Kjellhaug Mortensen

-Hufsa Seniorlag



2 Sammendrag

Lave strompriser og tilgang pa elektrisitet har i mange &r veert et seernorsk gode. Nye utenlands-
kabler og et skifte i energiforsyningen truer nd denne «uendelige» forsyningen av kraft vi er helt
avhengige av. Den store prisendringen i 2021 har fort til debatt og uenighet i fagmiljoet, i tillegg for-
venter den norske befolkningen bade svar pa hvordan vi endte opp i denne situasjonen og hvordan
politikerne skal lose den. Det har blitt produsert rapporter som prover & forklare situasjonen, men
den endelige konklusjonen mangler. I et forsek pa & oppklare det komplekse kraftsystemet og hvor-
dan stromprisen blir til har vi i vart arbeid brukt kvantitative undersekelser som fremstiller de ulike
pavirkningsfaktorene samlet. Med en samlet oversikt over informasjonen ensket vi & kunne peke ut
individuelle faktorer som pavirker stremprisen. Resultatene vi har kommet frem til viser at prisen
og konsumet pé strem varierer gjennom degnet, ukene og aret. Prisen pa strom har steget etter at
utenlandskablene Nordlink og North Sea Link ble satt i drift. Konsumet har blitt jevnere etter at
AMS-malere ble installert i norske husholdninger. Denne oppgaven gir en overordnet oversikt over
hvilke faktorer som pévirker stremprisen. Vi foreslar videre forskning der matematiske modeller

brukes til & identifisere verdien pd pavirkningskraften de enkelte faktorene har for stremprisen.



3 Abstract

Cheap and sufficient amounts of electricity have for many years been the standard for Norwegi-
an consumers. This luxury is now threatened by recently established connections for international
power transmission and a major change in the energy supply mix. During the fall of 2021, a huge
jump in electricity prices has led to a nationwide debate among scholars and market experts. The
Norwegian population and industry demand an explanation and a solution to be provided by the
government. To explain the current situation, reports and articles have been published by consul-
ting groups and the industry, yet a final conclusion is missing. We have used quantitative methods
such as statistical analysis to process data, as an attempt to clarify the complexity of the power sys-
tem and the market mechanisms. With graphs and calculations, we hoped to point out individual
factors which affects the price for electricity. Our results shows that the price and consume of electri-
city varies throughout the day, week, and year. The price for electricity increased after establishing
the new transmission lines, Nordlink and North Sea Link. Our studies have also shown a more
leveled consumption of electricity after AMS-meters were installed in Norwegian households. This
bachelor thesis provides an overview on factors that affect the pricing of electricity. We suggest con-
tinued research with mathematical models to identify the value of influence the individual factors

each have on the price of electricity.



4 Innledning

For & begrense klimaendringene og den globale oppvarmingen har Norge forpliktet seg til & redu-
sere sine klimagassutslipp. Et av virkemidlene for & klare dette er & erstatte energi fra fossile kilder
med energi fra fornybare kilder. Ved 4 elektrifisere ulike deler av samfunnet som i dag benytter seg
av fossile energikilder vil en kunne redusere de norske utslippene betraktelig. Det meste av elektri-
siteten som blir produsert i Norge i dag kommer fra vannkraft, som er en utslippsfri og fornybar
ressurs. Statnett sier at: “erstatter vi det meste av dagens fossile energibruk med elektrisitet, far vi
en ekning i kraftforbruket pa 30-50 TWh per &r” [60].

Den siste tiden har Norge derimot opplevd heye strempriser (figur 13), seerlig i Ser-Norge. Dette
har preget den offentlige debatten og veert mye omtalt i media. Nordmenn er blitt mer opptatt av

bade strempriser og sitt eget forbruk.

I mai 2021 ble kraftkabelen Nordlink som gar mellom Norge og Tyskland bygget. Fem mdaneder
senere ble kabelen North Sea Link, som gar mellom Norge og Storbritannia, satt i drift. Begge kab-
lene har en kapasitet pa 1400 MW, noe som vil si at de med 8760 driftstimer i dret kan overfore
24,4 TWh mellom Norge og utlandet. Hensikten med disse kablene er & koble Norge naermere det
europeiske kraftmarkedet. Nér solen skinner og vinden bldser i Europa kan Norge importere billig
overskuddsenergi for & bruke, eller til og med pumpe vann opp igjen i magasinene [66]. Er det der-
imot lite vind og sol i Europa kan Norge oke sin vannkraftproduksjon og eksportere kraften. Dette

forer til okt forsyningssikkerhet pa det europeiske kraftnettet.

Det var mange i Norge, bade politikere og innbyggere, som fryktet at en ytterligere tilkobling til det
europeiske kraftmarkedet ville fore til okte strompriser her i landet. I februar 2018 publiserte Sintef
en artikkel som argumenterte for at utbygging av utenlandskablene ikke ville fore til en betydelig

okning i prisene [41].

Det var en diskusjon om hvorvidt utbyggingen ville fore til konsekvenser for norske vannkraftverk
i form av behov for utbygging av flere vassdrag og okt bruk av effektkjoring. «Effektkjoring er et
begrep fra kraftforsyningen som betyr at et vannkraftverk ma startes opp, eller ke sin produksjon
opp mot maksimal effekt, for deretter & stoppes eller kjores ned mot minimum driftsvannfering
igjen i lopet av relativt kort tid» [23]. Dette mente motstanderne ville skade naturen og fere til mer

fiskeded i regulerte elver.

I artikkelen karakteriserer Sintef argumentene mot kablene som grunnlese pédstander. De peker pa
at bade Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og forskningssenteret Cedren hadde bereg-
net at stremprisene kommer til & stige marginalt, med 1,5 til 2 gre pr. kWh pé kort sikt, og at prisene
ville falle pa lang sikt. Nar det kommer til problemene med effektkjoring, sd mener Sintef at de kan
unngas ved bruk av magasinerte vannkraftverk som slipper ut vann i store innsjoer eller i havet,

noe myndighetene kan sgrge for i konsesjonsprosessene.



I 2011 kom det en forskrift om at stremmaélerne i norske husstander skulle byttes ut med AMS-
malere (avanserte méle- og styresystem) innen januar 2019. Dette var en stor investering med en
samlet prislapp pé cirka 9 milliarder kroner. De nye mdlerne gjorde blant annet at kraftleverandere-
ne kunne male konsumentene sitt forbruk fra time til time. Derfor fikk forbrukerne storre insentiver
til & veere bevisste pa til hvilken tid de brukte elektrisitet og flytte forbruket sitt til tider med lavere
priser. Tidligere fikk alt forbruket en maned den samme prisen, som var en gjennomsnittlig pris
den méneden.

4.1 Problemstillinger

I denne oppgaven har vi valgt tre hovedproblemstillinger vi ensker & se naermere pa:
1. Kartlegge prisen og konsumet av elektrisitet i Norge
* Hvordan blir stremprisen satt?

* Er ettersporselen og prisen gjennom degnet, uken og aret konstant eller er det variasjo-

ner? Og hvis det er variasjoner, hvor store er de og er variasjonene like i alle prisomrader?

+ Kartlegge mulige arsaker til eventuelle variasjoner. Har faktorer som magasinfyllings-
grad, nettoeksport og temperatur innvirkning pa pris og konsum? Pévirker konsumet

prisen?
* Forskjeller i prisen i de ulike prisomradene gjennom perioden (2013-2022)
2. Utviklingen av stremprisene etter at kablene til Tyskland og England ble satt i drift

* Har de nye utenlandskablene fort til mye hoyere strempriser i Norge, eller hadde Sintef

rett i sine utsagn?

3. Har konsumet fordelt seg jevnere gjennom dognet etter at det ble installert AMS-mdlere?



4.2 Oppgavens oppbygning

Vi starter med & forklare hvordan kraftmarkedet er bygget opp og at Nord Pool setter en felles
nordisk systempris som er utgangspunktet for prisen i hvert enkelt prisomrade. Deretter kartlegger
vi prisen og konsumet av elektrisitet i Norge i perioden 2013-2022. Dette har vi gjort ved a bruke data
fra blant annet Nord Pool og bearbeidet dem i SPSS og Excel. Vi ser pd bade hvordan pris og konsum
svinger gjennom degnet, uken og aret og om det har veert forskjeller mellom de ulike prisomradene.
Deretter undersegker vi hvordan faktorer som pris, konsum og lufttemperatur pavirker hverandre
og om det finnes samvariasjon mellom dem. Vi kartlegger ogsa hvordan magasinfyllingsgraden har

veert i perioden.

Vi tar for oss artikkelen Sintef ga ut i 2018, der de mener at pastandene om utenlandskablene er
grunnlese, og at neermere tilknytning til det europeiske markedet ikke vil fore til hoyere strempriser
i Norge. I tillegg vurderer vi den totale effekten utenlandskabler har pa det norske markedet, med
hovedfokus pé de nyeste tilkoblingene. Dette gjor vi ved & se pa pris og nettoeksport etter at kablene
ble satt i drift.

Til slutt har vi sett pa det relative forbruket gjennom degnet. Det vil si hvordan forbruket i en time
er i forhold til det gjennomsnittlige timesforbruket i samme dogn. Ved a sammenligne dette fra for
og etter AMS-malerne ble innfert kan vi underseke om malerne har bidratt til 4 fordele forbruket

jevnere over dognet.



5 Teori

5.1 Nord Pool

Stremprisene vi har i Norge blir fastsatt pd markedsplassen Nord Pool. «Blant annet kjoper og selger
vi strom i samarbeid med Danmark, Sverige og Finland, i tillegg til at noe av stremproduksjonen
er knyttet med land som Tyskland, Frankrike og Polen» [37]. Nord Pool er eid av Statnett og tilsva-

rende foretak i de andre medlemslandene.

Det er ikke slik at en krafthandel er nedt til & finne sted gjennom Nord Pool, men det er likevel
slik at Nord Pool har en markedsandel pd 63% av krafthandelen i Norden. I tillegg blir 96% av all
elektrisitet produsert i Norge omsatt pa Nord Pool [29].

Nord Pool publiserer prisene for pafelgende dag. Prisene blir pavirket av tilbudet og ettersporselen
etter elektrisitet. Produsenter melder inn hvor mye de er villige til & produsere til en gitt pris, og
kunder (for eksempel stromleveranderer) melder inn hvor mye de onsker a kjope til en gitt pris.
Deretter beregner Nord Pool en pris som balanserer tilbudet og ettersporselen. Stremprisen varierer

fra time til time gjennom degnet [17].

Enhver produsent ensker & maksimere profitten sin. Normalt gjeres dette ved 4 tilpasse seg slik at
prisen blir lik grensekostnadene [30]. “Grensekostnaden er endringen i sum kostnader nar produk-
sjonen blir endret med én enkelt enhet” [69]. Nar en produsent av regulert vannkraft skal melde inn
hvor mye de ensker & produsere til en gitt pris tar de hoyde for alternativkostnaden av & produsere
na. “Alternativkostnad er nytteverdien, malt ved betalingsvilligheten, av de goder som fortrenges
ved konsum eller produksjon av et gode” [35]. De kan altsd hende de ensker & spare pd vannet i den
tro at de vil kunne f& mer betalt for kraften ved en senere anledning. Dermed er det ikke grensekost-
nadene, men heller alternativkostnadene som ligger til grunn nar en vannkraftprodusent melder

inn til Nord Pool hvor mye de kan produsere.

Kraftmarkedet kan deles i to deler. Den forste er engrosmarkedet der kraftleveranderene handler di-
rekte med kraftforbrukere som for eksempel industrien, eller med selskap som har som mal & selge
strommen videre til konsumenter. Den andre delen er konsumentmarkedet der kraftleveranderene

handler med konsumentene. Nord Pool er en kraftbers for engrosmarkedet [17].

Gjennom Nord Pool blir det satt en felles systempris for hele markedet bersen dekker. Denne mar-
kedsprisen ligger til grunn for prisen sluttbrukeren ma betale dersom de har en spotprisavtale, men
en rekke faktorer som ulike avgiftsniva i landene og begrensinger i overferingsnettet (flaskehalser)
gjor at prisen kan variere mellom landene. Det kan ogsé veere ulike prisomrdder med ulike priser
innad i et land. Siden systemprisen er satt uten begrensinger i overferingen ma Nord Pool ogsa
beregne en omradepris for hvert prisomrdde. Dette gjores for at det ogsa innenfor de ulike pris-
omrddene skal vere balanse mellom tilbudet og ettersporselen [58]. Handel av elektrisitet skiller

seg fra annen rdvarehandel ved at elektrisitet ma forbrukes i det oyeblikket det produseres. P& den



maten er det viktig med neye planlegging av produksjonen. Dersom det produseres mer enn det
konsumeres kan nettet bli overbelastet. Blir det derimot produsert for lite kan det bli «blackout».
Her spiller Nord Pool en viktig rolle i det nordiske strommarkedet ved & serge for at tilbudet og

ettersporselen balanseres.

Dersom det blir forsyningssvikt i markedet, vil det kunne fore med seg store samfunnsekonomis-
ke konsekvenser og samfunnet kan ”“stoppe opp”. Fordelen med et felles nordisk kraftmarked er
at landene kan hjelpe hverandre med a handtere tidspunkt med veldig hoy ettersporsel eller vel-
dig lav produksjon. P& den madten slipper hvert enkelt land & métte ha nok kraftproduksjon til &
veere selvforsynte til et hvert tidspunkt gjennom aret, noe som ikke ville veert samfunnsekonomisk

lennsomt [17].

5.2 Stromnettet

Kraftprodusenter og kunder er koblet sammen via et nett av overferingskabler, som frakter strom
fra for eksempel et vannkraftverk til et boligfelt. Nettet er bygget for & transportere en forventet
mengde strom og har en maksimal overferingskapasitet. I tidsrom der nedbersmengden er storre
enn forventet og kraftverkene kunne produsert store mengder strem, hindrer kapasiteten i nettet
at stremmen blir overfort til der det er behov. Skulle det oppsta situasjoner der det blir ubalanse pa
nettet vil det resultere i strembrudd. Tilkobling til et storre kraftsystem reduserer sjansen for svikt

og virker positivt pa forsyningssikkerheten. [52]

5.3 Utfordringer med nettet
5.3.1 Flaskehalser

Strom ma brukes nar den blir produsert. Hvis en produsent sitter pa for mye potensiell kraft pavir-
ker dette produksjonen pa to forskjellige mater. De kan enten bli nodt til & selge strommen til nega-
tive priser, eller stoppe produksjonen, ved for eksempel & la vannet renne forbi turbinene. Omrader
der det ofte er flaskehalser signaliserer at det er mye kraft tilgjengelig, men ikke nok nettkapasitet
til & overfore stremmen. Ved 4 flytte industri til disse omradene kan de dra nytte av storre mengder
tilgjengelig og billig strom. Omrader der kraft blir produsert er ikke nedvendigvis der det bor flest
folk. Flere vannkraftverk i Nord-Norge opplever a sitte pa mer potensiell kraft enn de far levert til
nettet [7]. I 2020, som var et &r med mye nedber, opplevde norske kraftprodusenter nettopp pro-
blemet med flaskehalser. Kraftselskapet Lyse, har beregnet at vann med en verdi pd 15 tWh matte
sendes forbi turbinene. Dette er ifolge Lyse et resultat av stor utbygging av uregulerbare kraftverk
uten & bygge ut overforingsnettet. Kraftselskapet anslér at staten med dette gikk glipp av inntekter

pa om lag 40 milliarder kroner [68].



5.3.2 Kostnader tilknyttet utbygging

Ny produksjon eller ny ettersporsel kan gjore det nedvendig & utvide nettkapasiteten i et omrade.
Ved & utvide kapasiteten, legges det til rette for at mer strom kan overfores mellom produsent og
kunde. Statnett, sammen med finske og svenske nettoperaterer, planlegger en stor opprusting av
nettet. Behovet for vedlikehold, utbygging og okt kapasitet i nettet kommer som en konsekvens av
en storstilt satsing pa produksjon fra uregulerbar fornybar energi. Oppdateringen av kraftnettet har
en investeringskostnad pa flere titalls milliarder [27]. Utbygging av nettet krever areal og blir lagt
gjennom bade bebygde og ubebygde omrdder. P4 steder der det planlegges utbygging, er det krav
om vurderinger av de eksisterende forholdene. Dette gjor prosessen med utbygging tidkrevende
og kostbar. Soknaden skal godkjennes av offentlige instanser og inneholde fagkyndig dokumenta-
sjon pa om utviklingen av stremnettet folger norsk lov for sikkerhet og ivaretagelse av okologiske

systemer [51].

5.4 Prisomradene

P4 grunn av ubalanse i kraftnettet i form av en overforingskapasitet som begrenser muligheten for a
transportere strom nasjonalt, har vi fatt det som kalles for prisomrdder. Funksjonen til omradene er
& balansere prisen for a ta heyde for ulike faktorer som pavirker overfering. Prispdslaget og prisen i

de ulike sonene gir et signal om hvor det er behov for utbygging og hvor nettet forsyner nok strem
[43].

NO3

AN
—

W (
No5 - No1
NN )
Y I
Nnoz ]

Figur 1: De fem prisomradene for elektrisitet i Norge. Hentet fra Statnett [43].
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5.5 Evne til a produsere kraft basert pa sol, vind og vann.

Sikkerheten rundt forsyning av strom fra fornybare energikilder varierer fordi utvinningsteknologi-
en er knyttet til veeret. Hoytrykk og lavtrykk skaper vindstremmer, solen sender fotoner og varme.
Men nér det ikke blaser eller nar det er overskyet, reduseres kraftpotensialet betraktelig. Solcelle-
paneler og vindturbiner produserer strom som ma brukes med en gang. Regulerte vannkraftverk
har derimot en mulighet til & regulere mengden vann som stremmer gjennom turbinene og kan
dermed bremse eller forlenge produksjonstiden. Frem til hydrogen og batterilosninger er utviklet
nok til & betydelig bidra med & regulere den europeiske kraftforsyningen, dominerer bruken av

termiske kraftverk [59] for & holde forsyningen stabil. [34].

5.6 Utenlandskabler

Norge har siden 1960-tallet hatt koblinger via stremnett til andre nasjoner. Den forste utenlands-
koblingen var til Sverige. I dag er vi tilkoblet Danmark, England, Finland, Russland, Sverige og
Tyskland [8]. Ifelge beregninger gjort av NVE kunne norske strompriser veert mye hoyere hvis vi
ikke hadde overferingsmuligheter med utlandet [45]. De to nyeste er North Sea Link til England
og Nordlink til Tyskland, som hver har en kapasitet pa 1400 MW. Ved maksimal overfering pd 8760
driftstimer, har kablene mulighet til & overfere 24,4 TWh arlig til sammen. Tilkoblingen til det euro-
peiske kraftmarkedet bidrar til & balansere kraftsystemet, ved at vannkraft fra Norge kan bidra i
perioder der det er lite vind og sol ser pd kontinentet. Kablene bidrar ogsa til forsyningssikker-
het. Da var forsyning hovedsakelig kommer fra vannkraft, kan vi i perioder der det er lite tilsig i

magasinene oppleve redusert kraftforsyning.

For & balansere kraftforsyningen kan vi kjope strom fra Tyskland, som i dag produserer mye elek-
trisitet fra termiske kraftverk, men som i fremtiden hovedsakelig vil bestd av sol og vindkraft. Dette
scenariet er tilknyttet torrdr, nar tilsiget tilsvarer en produksjon pa 105 TWh eller mindre. Frekven-
sen pé terrdr er lav og forventes at oppstar rundt hvert tiende ar, siste gang dette skjedde var i 2010
[9]. Utenlandskablene gir norske produsenter muligheten til & selge strem nér ettersporselen i Nor-
ge, er mindre og vi opplever opphoping av kraft. Dette gjor det mulig for produsentene & planlegge
slik at de kan gke fortjenesten nér priser i utlandet er hoyere enn i Norge og de kan bli kvitt produk-
tet sitt uten 4 matte «selge» den til negative priser innenlands. I dag opererer Norge hovedsakelig
som eksporter i markedet. NVE forventer at dette jevnes ut i fremtiden ved at Norge importerer
mer strom nar produksjon fra vind og solkraft tilbyr billigere elektrisitet [25]. Ifelge NVE ville

stromprisene i Norge veert gjennomsnittlig hoyere uten de internasjonale kraftforbindelsene
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5.7 Tilknytning til Europa

Den tidligere nevnte overforingskapasiteten bidrar til at prisen i Europa smitter enklere opp til
oss. P& grunn av overferingskapasiteten i nettet opplever Ser-Norge mer pavirkning fra europeis-
ke strompriser, enn for eksempel Nord-Norge gjor. Land som Romania og Polen har fortsatt mange
gass- og kullkraftverk. Land som Danmark og Tyskland veert sveert offensive i utbyggingen av forny-
bar energi, selv om Tyskland fortsatt star for store deler av kullforbruket i Europa. [33]. Nar prisene
pa kull og gass stiger, hovedsakelig pa grunn av COs-avgifter og kostnader ved frakt og utvinning,

stiger ogséd de europeiske stromprisene. Dette smitter over til prisene norske sluttbrukere opplever

[4].

5.8 Norge som gront batteri

Som en del av den grenne omstillingen kan Norge bidra med forsyningssikkerhet. Magasinerte
kraftverk er mer forsyningssikre enn ikke-regulerbar kraftproduksjon. Med pumpekraftverk kan
systemet balansere forsyningen slik at forbrukere far strom nar de trenger den. I dag er det totalt ti
pumpekraftverk i Norge [57]. Muligheten vi har til & lagre potensiell kraft i vannreservoarer gjor,
som tidligere nevnt, at den fornybare energikilden skiller seg ut fra for eksempel sol- og vindkraft.
I perioder der kontinentet opplever lite vind og sol kan den lagrede vannkraften brukes til & sikre
stromforsyningen i det europeiske markedet. Denne oppgraderingen har bade positive og negative
sider. Utfordringene er knyttet til den eventuelle effektkjoringen og utbygging av kraftnett i norsk
natur. Det positive vil veere stor investering i kraftverkene, arbeidsplasser og at det anslds a bli
lennsomt for kraftprodusentene med okt omsetning fra flaskehalsinntekter. I perioder der tilbudet
pé strom fra vind- og solkraft er storre enn ettersperselen, kan vannkraftprodusentene bruke billig

strom til & pumpe vann opp i magasinene for & deretter produsere nar inntjeningen er sterre [66].

5.9 Kartlegging av norsk stromproduksjon

Ved inngangen til 2021 hadde Norge en total produksjonskapasitet pa 37,7 MW installert i vind-,
vann- og varmekraftverk. I et normalar tilsvarer dette et resultat pa 153,2 TWh, der vannkraft star
for 90 prosent. Norge har i mange ar veert selvforsynt med kraft og har hatt muligheten til & tilby
nasjonal industri strem til en pris som har gjort dem internasjonalt konkurransedyktige. Denne
kraftforsyningen er et resultat av utbygging av 1682 vannkraftverk med en normalarsproduksjon pa
137,7 TWh. Denne utvinningsmetoden har Norge benyttet seg av i over 125 ar [47], og vart kuperte
landskap gir mange muligheter for store og smé kraftverk. I senere ar har det ogsa blitt produsert
storre mengder strom fra vindkraft, og i 2021 stod vind for 10 prosent av normaldrsproduksjonen.
Denne energimiksen gjor oss til det landet i Europa med hoyest andel fornybar kraftproduksjon
[46].
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Gjennomsnittlig produksjon per maned i
perioden 2013-2022
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Produksjon NO4 m Produksjon NO5

Figur 2: Gjennomsnittlig produksjon pr. maned i perioden 2013-2022 for hvert av prisomradene.
Malt i MWh pr. time.

Figur 2 gir en oversikt over manedsproduksjonen i de ulike prissonene. Monsteret i grafen viser stor-
re produksjon i vinterhalvéret og reduksjon gjennom de varme sommermanedene. Fremstillingen

viser tydelig at det er prisomrdde NO2 som produserer mest strom.

5.10 Valutakurser og kostnader for ravarer pavirker ogsa pris

Stremmen som blir handlet gjennom Nord Pool omsettes i euro, og dette bidrar til & pavirke prisen
forbrukerne betaler. Nar valutakursen endrer seg, utgjor differansen mellom euro og kroner en gkt
eller redusert pris pa strom. I tillegg omsettes kull i den amerikanske valutaen dollar. Nar valuta-
kursdifferansen mellom kroner og dollar stiger eller synker, har dette ogsa en effekt pa stremprisen
[53]. Kostnadene for kull pavirkes ogsa ved okte avgifter for utslipp av CO,. Nar tyske kraftprodu-
senter betaler mer for utslipp av CO; ved kullkraftverk, oker de stremprisen for & kompensere for
de okte kostnadene. P4 grunn av utenlandskablene er Norge tilknyttet det europeiske markedet og

prisen «smitter» opp til de serlige prissomradene vare[4].
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6 Metode

I denne oppgaven skal vi utfore en rekke kvantitative undersekelser for & finne svarene til problem-
stillingene vare. Vi bruker data til 4 gjore matematiske utregninger som naermere forklares i hvert
enkelt emne nedover i oppgaven. For a hjelpe oss med disse utregningene og fremstillingene bruker

vi dataprogram som SPSS, Excel, Stata og Latex table generator.

I problemstillinger der datasettene ikke strekker til, supplerer vi med kvalitative forskningsmetode

og henter informasjon fra tidligere publiserte artikler.

6.1 Datasett

Fra nettstedet til Nord Pool har vi lastet ned et datasett som inneholder informasjon om kraftmarke-
det. Datasettene omhandler etterspersel, tilbud og pris. Data som omhandler temperaturer kommer
fra seklima.no og magasinfyllingsgradene er hentet fra NVE. Alle dataene er fra tidsrommet f.o.m.
januar 2013 t.o.m. februar 2022.

Dataene vi har fatt tilgang til inneholder malinger hver time av degnet fra time 0 (00.00 til 01.00)
til time 23 (23.00 til 00.00) for hvert degn gjennom perioden. Til sammen har vi 80295 malinger.
Dette er noe lavere enn alle timer i hele perioden (det mangler ca. 40 malinger), men dette er sa

liten andel at det ikke har noe betydning for vare beregninger.

Tabell 1: Eksempel fra datasettet. Prisen i de ulike prisomradene og snittet de ti forste timene vi har
malinger fra. Prisen er i kroner pr. MWh

Tid Pris Pris Pris Pris Pris Snitt
_Oslo | _Bergen | _Krs | _Trheim | _Tromsg | _Pris

01.01.2013 00:00 | 242,16 | 242,16 | 242,16 | 227,92 | 227,92 236,464
01.01.2013 01:00 | 242,09 | 242,09 | 242,09 | 226,23 | 226,23 235,746
01.01.2013 02:00 | 239,3 | 239,3 239,3 | 225,93 | 225,93 233,952
01.01.2013 03:00 | 231,52 | 231,52 | 231,52 | 225,49 | 225,49 229,108
01.01.2013 04:00 | 224,25 | 224,25 | 224,25 | 224,91 | 224,91 224,514
01.01.2013 05:00 | 219,77 | 219,77 | 219,77 | 224,54 | 224,54 221,678
01.01.2013 06:00 | 221,97 | 221,97 | 221,97 | 224,98 | 224,98 223,174
01.01.2013 07:00 | 218,37 | 218,37 | 218,37 | 225,64 | 225,64 221,278
01.01.2013 08:00 | 222,48 | 222,48 | 222,48 | 224,91 | 224,91 223,452

01.01.2013 09:00 | 220,28 | 220,28 | 220,28 | 224,83 | 224,83 222,1
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Tabell 2: Eksempel fra datasettet. Konsumet (i MWh) i de ulike prisomradene de ti forste timene vi

har malinger fra.

Tid kons | kons | kons | kons | kons

_NO1 | _NO2 | _NO3 | _NO4 | NO5
01.01.2013 00:00 | 4426 | 3920 | 2492 | 2152 | 1945
01.01.2013 01:00 | 4350 | 3900 | 2400 | 2169 | 1927
01.01.2013 02:00 | 4282 | 3833 | 2387 | 2171 1886
01.01.2013 03:00 | 4180 | 3802 | 2357 | 2161 | 1894
01.01.2013 04:00 | 4161 | 3833 | 2335 | 2187 | 1870
01.01.2013 05:00 | 4243 | 3858 | 2244 | 2177 | 1884
01.01.2013 06:00 | 4409 | 3975 | 2217 | 2207 | 1935
01.01.2013 07:00 | 4591 | 4063 | 2373 | 2266 | 1968
01.01.2013 08:00 | 4713 | 4131 | 2456 | 2299 | 2015
01.01.2013 09:00 | 4825 | 4231 | 2481 | 2301 | 2030

Tabell 3: Eksempel fra datasettet. Lufttemparaturer i de ulike prisomradene de ti farste timene vi
har malinger fra. Malingene er i celsius.

Tid Lufttemp | Lufttemp | Lufttemp | Lufttemp | Lufttemp
_Oslo _Bergen | _Krs _Trheim | _Tromsg
01.01.2013 00:00 | 4,5 6,2 5,6 2,1 -2,9
01.01.2013 01:00 | 4,5 6 4,2 1,9 -3
01.01.2013 02:00 | 4,2 6 3,4 1 -3,4
01.01.2013 03:00 | 4,2 5,5 3,6 1,7 -3,5
01.01.2013 04:00 | 4 4,5 3,3 1,5 -3,3
01.01.2013 05:00 | 3,9 3,9 2,9 1,8 -3
01.01.2013 06:00 | 3,6 3,3 2,3 1,5 -3
01.01.2013 07:00 | 2,7 3,5 1,9 1,2 -3,3
01.01.2013 08:00 | 1,4 3,5 0,3 1 -2,9
01.01.2013 09:00 | 1,1 3,5 -1,7 0,9 -1,6
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7 Kartlegging av konsum

7.1 Svingninger i konsumet i lopet av dognet.

Vi vil kartlegge hvordan konsumet varierer gjennom degnet i de forskjellige prisomrddene. Dette
gjor vi ved & lage en ny variabel vi kaller Konsum i time j. Ved & ta summen av alle registrerte
malinger i en gitt time av degnet og dele det pa antall dager i utvalget, kommer vi frem til det

gjennomsnittlige forbruket for den gitte timen

Summen i time j
Antall dager

Konsum i time j = j=1,2,3...24 (1)

Konsum gjennom dggnet

5000
4000 / t\
3000
2000 S —
1000
0
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
e KONS NO1 es====Kons NO2 Kons NO3 Kons NO4 e Kons NO5

Figur 3: Gjennomsnittlig konsum malt i MWh pr. time gjennom dagnet.

Kommetarer til figur 3:
1. Fra klokken 20:00 synker konsumet frem til kI 05:00
2. Fra klokken 05:00 til 10:00 stiger konsumet mye
3. Fra klokken 10:00 til 15:00 synker konsumet noe

4. Fra 15:00 til 20:00 er det en liten okning igjen.
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Tabell 4: Svingninger i konsumet (i MWh) fordelt over degnet i alle prisomradene, fra 2013-2022.

Time | kons_NO1 | kons_ NO2 | kons NO3 | kons_ NO4 | kons_NO5
0 3627 3772 2682 2047 1787
1 3497 3698 2638 2016 1748
2 3436 3666 2615 1997 1728
3 3424 3664 2609 1991 1724
4 3442 3686 2614 1998 1731
5 3561 3758 2647 2023 1759
6 3926 3975 2760 2091 1844
7 4327 4226 2916 2192 1952
8 4480 4327 2990 2237 2001
9 4525 4346 3007 2247 2016
10 4534 4352 3015 2249 2019
11 4487 4315 2996 2244 2006
12 4445 4280 2974 2223 1989
13 4395 4248 2963 2223 1973
14 4369 4233 2957 2229 1971
15 4373 4225 2961 2232 1975
16 4425 4247 2967 2222 1986
17 4442 4255 2964 2217 1988
18 4420 4256 2960 2216 1984
19 4382 4244 2954 2215 1979
20 4316 4202 2930 2203 1963
21 4218 4138 2893 2183 1938
22 4048 4032 2835 2147 1898
23 3830 3890 2754 2094 1836

Vi har sett at konsumet ikke er konstant i lopet av degnet. Vi skal né studere dette fenomenet naer-
mere. Er det slik at forbruket svinger like mye i alle prisomrader eller er det forskjeller? Og har

forskjellen endret seg i lopet av den perioden vi ser pd (Se side 65)?

For & kunne svare pa sporsmélene ovenfor, og siden det totale forbruket er sveert forskjellig i de
ulike prisomrddene, ma vi relativisere tallene. Vi vil derfor lage en ny variabel som for hver eneste

time i degnet angir det prosentvise avviket fra gjennomsnittet i det samme degnet.

Det gjennomsnittlige forbruket pr time i lopet av et dogn kaller vi for ¢. Siden vi nummererer timene

i degnet fra time 0 til time 23 blir det gjennomsnittlige forbruket pr time i et dogn lik:
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Vi definerer en ny variabel r;:
c; —C

ri = - 100 3)

C
Hvor r; er det prosentvise avviket i time i fra gjennomsnittsforbruket (¢) i time i i det dognet. Vi
skal kontretisere med et eksempel. La oss anta at vi har beregnet det gjennomsnittlige forbruket pr
time i et bestemt degn til 20.000 enheter. I timen fra kl 0200 til kI 0300 (dvs time 2) har vi registrert
et forbruk pé 19.500 enheter. Da finner vi r; lik:

cy— ¢ 19.500 — 20.000
-100 = 100 = —2 4
¢ 00 20.000 00 )5 “)

o =

Det betyr at i time nr 2 var forbruket 2,5 prosent lavere enn det gjennomsnittlige forbruket det

dognet.(Se likning 4)

Dersom alle timene i et dogn har likt forbruk vil alle timene ha et forbruk som er lik det gjennom-
snittlige forbruket. Altséd vil vi ha (¢; — ¢) = 0 og r; = 0. For hver time siden 1. jaunuar 2013 til
1. januar 2022 har vi beregnet ;. Ved hjelp av SPSS kan vi dermed finne det gjennomsnittlige av-
viket i hver time fra det gjennomsnittlige timesforbruket. Hvis vi ser pa hele perioden og pa alle

prisomrader far vi:

Tabell 5: Det gjennomsnittlige prosentvise avviket fra degngjennomsnittet i perioden 2013-2021.

Time | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Not | -11,9|-153|-170|-174 | -172 | -145|-57 | 42|83 9,8 | 10,3 | 94
No2 |-75 |-94 |-102|-103|-98 |-82 |-29|32|57|63|6,6 |57
No3 | 6,1 |-7,7 |-85 |-87 |-86 |-75 |-36|19|46 52|55 |49
No4 |49 |64 |-73 |-76 |-73 |62 |-3,1|15|3,7 42|44 |41
No5 |62 |-83 |93 |-96 |93 |-79 |-835|2,1|47|56/|58 |52

Time | 12 13 14 15 16 17 18 |19 |20 |21 | 22 23

Nol | 8,4 7,3 6,6 6,5 7,5 7,7 72 64149 |27 |-13 |-6,7
No2 | 4,9 4,1 3,7 3,5 3,9 4,0 41 /39|29 (14|-11 |-45
No3 | 4,2 3,7 3,5 3,6 3,7 3,6 35 133|25(13]|-0,7 |-3,5
No4 | 3,1 3,1 3,3 3,4 3,0 2,8 2,7 128123|14]-02 |-27
No5 | 4,3 3,5 3,4 3,5 4,0 4,0 38 |36(29(17]|-03 |-3,6

Resultatene som er vist i tabell 5 kan illustreres med en figur. Se figur 4.
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Det gjennomsnittlige avviket fra
dpgngjennomsnittet i prosent
i perioden 2013-2021
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Figur 4: Det gjennomsnittlige timesforbrukets avvik fra degngjennomsnittet i perioden 2013-2021
malt i prosent.

Av tabell 5 og figur 4 ser vi at det er betydelig storre svingninger i konsumet i lopet av degnet
i Nol enn i de andre prisomraddene. Mellom klokken 3 og 4 om natten er det gjennomsnittlige
forbruket i NO1 17,4 prosent lavere enn degngjennomsnittet, mens det tilsvarende tallet for NO2
er 10,3 prosent. Det kan veere interessant & teste om den forskjellen som vi observerer i grafen er
statistisk signifikant pd 1 prosent- og 5 prosentnivaet eller ikke. At en hypotese er signifikant betyr
at det du har tenkt har en betydelig sammenheng. Signifikansniva er noe vi setter for 4 lage en
bestemmelse pd hvor neyaktig resultat vi vil ha. I medisinsk forsking brukes det 0,05, 0,01 og 0,001
som tilsvarer 5,1 og 0,1 prosent slingring i resultatet. Noe som betyr at du er 95, 99 eller 99,9 prosent

sikker pa at det du sier er signifikant.

7.2 Er svingningene over dognet like?

Vi vil na sjekke om svingningene i konsumet over degnet er like eller ikke. Vi skal se pa konsu-
met over hele perioden 2013-2021 i de to omrddene Nol og No4. Ovenfor definerte vi variabelen
r; (konsumet i time 7 sitt avvik fra gjennomsnittskonsumet i degnet som vi observerer malt i pro-
sent.) Denne variabelen egner seg godt til 4 illustrere hvordan konsumet varierer over og under
gjennomsnittet slik vi har vist i figur 4, men vi ma lage oss en ny variabel hvis vi vil teste om det
gjennomsnittlige avviket fra gjennomsnittet er forskjellig i to prisomrader. Arsaken er at nar vi sum-
merer r; over et hvilket som helst dogn, vil summen bli null. For 4 unngé dette kan vi lage oss en

ny variabel som vi kan kalle z:

19



Variabelen z; er tallverdien til r; (vi skriver dette som |r;|) . Vi har né fatt en variabel som kan brukes

til 4 teste forskjellene mellom prisomradene.

Tabell 6: Det gjennomsnittlige avviket fra degngjennomsnittet i de forskjellige prisomradene i
perioden 2013-2019. Tabellen viser ogsa standardavvik og nedre og gvre grense for 5 prosent
konfidensintervallet.

Variable | Obs Mean Std. N_grense | @_grense
No1 80,295 | 9,466451 | 0,0205903 | 9,426094 | 9,506808
No2 80,295 | 5,7007 0,0129177 | 5,675381 | 5,726018
No3 80,295 | 4,967142 | 0,0114543 | 4,944692 | 4,989592
No4 80,295 | 4,322274 | 0,0102594 | 4,302166 | 4,342383
No5 80,295 | 5,340201 | 0,0122989 | 5,316096 | 5,364307

Tabell 6 er laget med Stata, men en kan finne alle tallene med SPSS ogsa. For & teste om det er storre
svingninger i stromforbruket i omrdde NO1 enn i NO4 kan en bruke en sdkalt t-test. Det en gjor
da er 4 beregne storrelsen pé en tilfeldig variabel som vi kaller ¢. Hvis ¢ er storre enn 3 er det 99,5
prosent (eller mer) sannsynlig at det gjennomsnittlige avviket i NO1 er storre enn i NO4. Altsa:
Stor ¢ betyr stor sannsynlighet for at utvalgene er forskjellige. Hvis t-verdien derimot er neer null,
kan vi konkludere med at det ikke er forskjell mellom de to utvalgene. Hvis vi vil beregne t-verdien
manuelt ma vi sette inn i felgende formel:

T1 — T3

t= N (6)

V n1 ng
Her er 7 lik gjennomsnittsverdien i utvalg 1, dvs. det gjennomsnittlige avviket fra degngjennom-
snittet i NO1 mens 2 er lik gjennomsnittsverdien i utvalg 2, dvs. det gjennomsnittlige avviket fra
degngjennomsnittet i NO4. Telleren i likning 6 er lik forskjellene mellom gjennomsnittsverdiene. I
nevneren til likning 6 har vi kvadratroten av en sum som bestér av to ledd og hvert ledd er varian-

sen s2 dividert med antall observasjoner n. Hvis vi setter tall i formelen i likning 6 for prisomrddene
NO1 og NO4 far vi:

T1—Ty  9,466451 — 4, 322274

52 sk 5,8345532 +2,9071382
ni | ng 80.295 80.295

t:

=223.6 7)

Heldigyvis slipper vi & beregne t-verdiene manuelt. Statistikkprogrammer som SPSS, Stata og andre
ordner dette pa et oyeblikk. Vi ser at ¢t = 223, 6. Med sa stor t-verdi kan vi med nesten 100 prosent

sikkerhet sla fast at svingningene i forbruket over degnet er storre i prisomrdde NO1 enn i NO4.
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7.3 Svingninger i konsumet i lgpet av uken

Vi har sett pd svingningene i konsumet over et dogn, og na skal vi se naermere pd svingningene i

lopet av en uke. Dette gjor vi pd samme mate som i likning 1 ved & finne gjennomsnittet av forbruket

for gitt dag i uken
Konsum i dognet j — ummenidognj ., 5 o (8)
ons PBNCL ) = T A tall uker ST hE0
Konsum ukedag
4500

o

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
50
0
Man Tir Ons Tor Fre Lor Sgn

mKons_NO1 mkons_NO2 mkons_NO3 kons_NO4 mkons_NO5
Figur 5: Gjennomsnittlig konsum gjennom uken for hvert av prisomradene. Malt i MWh pr. time.
Na har vi sett hvordan det faktiske konsumet gjennom uken varierer i de forskjellige prisomradene,
og vi ser at prisomrade NO1 og NO2 har et mye hoyere forbruk gjennom hele uken. Men hvordan

svinger forbruket i forhold til de andre prisomrddene? For & svare pd dette gjor vi den samme

utregningen som i likning 3 og 4, legger svarene inn i en tabell og lager en graf for & illustrere.
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Prosentvis avvik fra giennomsnittet i konsumet
giennom uken

Ukedag

e kONS_NO1 = kons NQO2 em==kons NO3 kons NO4 em==kons NO5

Figur 6: Det prosentvise avviket fra det gjiennomsnittlige konsumet gjennom uken.

Vi ser at konsumet svinger mer i prisomrdde NO1 enn i resten av utvalget, og vi ser en nedgang fra

ukedag til helg i alle prisomrader.
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7.4 Konsum gjennom aret

Vi fullferer analysen over svinginger i konsumet ved & se pa hvordan konsumet utvikler seg gjen-
nom aret. Vi starter med & vise det faktiske forbruket ved & bruke formelen under og illustrerer det

i en graf.

Summen i maned j

Konsum i méaned j = Antall &r

j=1,2,3...12 (9)

Konsum maned

7000
6000

5000

4000
3000
2000
0T 0 e e A A
0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

mKons_NO1 mkons_NO2 mkons_NO3 kons_NO4 mkons_NO5

Figur 7: Gjennomsnittlig konsum gjennom aret for hvert av prisomradene. Malt i MWh pr. time.

Oversikten vi far over konsumet pr. méned tilsier at det er store variasjoner i forbruket. Det hoyeste
konsumet har vi i vinterménedene og konsumet er lavest om sommeren. Det er ogsa en gradvis
overgang fra hoyt til lavt konsum om véren og den andre veien om hesten. Denne fordelingen folger
fordelingen av temperatur, og tyder pa at ettersporselen etter elektrisitet oker ndr temperaturen er

lav. Konsumet er nesten dobbelt s& hoyt i januar som det det er i juli.

I figur 7 ser vi at forholdet mellom konsumene i NO1 og NO2 er skiftende gjennom aret. Om vinte-
ren har NO1 det hoyeste konsumet, mens NO2 har hoyest om sommeren. Vi finner standardavviket
for & finne ut hvor stor forskjellen faktisk er. Hvordan vi kommer frem til standardavviket forklarer

vi pé side 39.
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Tabell 7: Standardavviket for det gjennomsnittlige manedsforbruket i alle prisomrader.

Omrade Standardavvik
kons NO1 | 29,15
kons NO2 | 16,49
kons NO3 | 13,86
kons_NO4 | 15,58
kons_NO5 | 17,26

7.5 Oppsummering

Vi har kommet frem til
1. Konsumet over degnet varierer slik:

Det konsumeres mest strom i alle prisomrddene kl 10:00 og minst kl 03:00. NO1 konsumerer

mest av alle prisomrddene pa dagen og NO2 konsumerer mest om natten.
2. Konsumet over uken varierer slik:

Vi bruker mest elektrisitet i ukedagene (mest pa tirsdager) og minst i helgene (minst pa sen-

dager).
3. Konsumet over aret varierer slik:

Vinteren har manedene som krever mest strom, da det er nesten dobbelt s stort forbruk i
januar som i juli. NO1 har det hoyeste konsumet om vinteren, mens NO2 har det hoyeste om

sommeren.

7.6 Hypoteser pa konsumsvingningene

Na har vi fatt et innblikk i hvordan konsumet av elektrisitet varierer i lopet av dret, uken og degnet.
P4 bakgrunn av dette ensker vi nd & undersoke naermere om det er samvariasjon mellom konsumet
og temperaturen, men forst ser vi pd noen andre hypoteser som kan ha en pavirkning pd svingnin-

ger i degngjennomsnittet.

Her onsker vi a prove & finne noe av grunnen til at det er sa store forskjeller i fordelingen av konsum
mellom NO1 og NO2. Hvorfor er konsumet hoyere i NO2 om natten og sommeren? Er det slik at

NO2 konsumerer spesielt mye om natten og sommeren, eller konsumerer NO1 spesielt lite?
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7.6.1 Innbyggere

Vi ensker & se pa hvor mye antall innbyggere har 4 si for forbruket i et prisomrade. Ved a se pa hvor
mange som bor i de ulike sonene kan vi gjore et estimat pd hvor mye de bruker. Ifelge SSB bruker
en gjennomsnittlig husstand 16000 kWh i dret [16], og det bor 2,13 personer i snitt pr. husstand [3].
Da kan man si at hver enkelt person bruker ca. 7512 kWh i aret. Ved & multiplisere dette med antall

innbyggere i hver sone kommer vi frem til tallene i tabell 8.

Vi utforer en rask beregning péd gjennomsnittlig forbruk i dret for hele Norge ved & summere det
gjennomsnittlige forbruket pr. ar for hvert ar fra 2013 til 2021. Ved & dividere dette pd antall ar (9)
tar vi et gjennomsnittsforbruk pé 131, 98 TWh for hele Norge pr. ar.

Vi forutsetter at prisomrddene er delt inn etter fylkesgrensene. Fylkene som treffer innenfor flere
prisomrader deler vi pa antall omrdder [24]. Dette vil gi et noe ukorrekt resultat, men det vil fortsatt

kunne gi oss en indikator pa hvorfor svingningene er som de er.

Tabell 8: Oversikt over innbyggere, arlig konsum, hvor stor andel av konsumet som brukes av
husstander og andelen av det totale arlige forbruket i Norge for hvert av prisomradene.

Omrade | Innbyggere | KWh TWh Prosent av forbruket | Prosent av totalt
til husstander forbruk i norge

NO1 1937094 14550940845 | 14,55 | 36,58 11,03

NO2 1554921 11680161502 | 11,68 | 29,36 8,85

NO3 788890 5925934272 | 5,93 | 14,90 4,49

NO4 486001 3650711737 | 3,65 | 9,18 2,77

NO5 528712 3971549296 | 3,97 | 9,98 3,01

Total 5295619 39779297653 | 39,78 | 100 30,14
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Fordeling av elektrisitetsforbruk
for norske husholdninger

Klesterk
Varmtvann
Oppvaskmaskin

Vaskemaskin

Komfyr
Kjekken 2 %
Vask 3%
PCmm2%
gktronikk 3 %

Romoppvarming

Kjel/frys
Belysning
Varmtvann

Romappvarming + div kr 10,858

kr0 kr 2,000 kr 4,000 kr 6,000 kr 8,000 kr 10,000 kr 12,000
Arlig elektrisitetskostnad for en typisk husholdning

Figur 8: Fordeling av stroam i huset hentet fra Sintef [15].

I var beregning av gjennomsnittet fra 2013 til 2022 kom vi frem til at husholdningene har et sam-
let arlig forbruk pa 39,78 TWh. Dette tilsvarer 30,14 prosent av det totale forbruket i Norge. De

resterende 69,86 prosentene kan en da si blir brukt av bedrifter og offentlige institusjoner.

7.6.2 Aluminiumsindustrien

Vi vil videre se litt pd hvordan aluminiumsindustrien pavirker konsumet. Dette er en kraftkrevende
industri som kan veere en del av forklaringen pé forskjellene mellom konsummenstrene i NO1 og
NO?2. Forst finner vi ut av hvor mye energi de bruker. For & produsere et tonn aluminium kreves det
13,5 MWh, og det blir produsert 1,2 millioner tonn arlig i Norge [48]. Det vil si at det gér omtrent
16,2 TWh med til produksjon av aluminium.

Alu. produksjon = 1,2 millioner tonn produsert * 13,5 MWh pr tonn = 16,2 TWh (10)

Vi har fordelt aluminiumsverkene pa de ulike prisomrddene som vist i tabell 9. Totalt er det syv
aluminiumsverk i Norge og disse er fordelt pa fire av sonene [2][44]. Det er ingen smelteverk i
NOL1. Vi gnsker 4 finne ut hvor mye elektrisitet hvert aluminiumsverk bruker. For enkelhets skyld
forutsetter vi at alle verkene har like stor produksjon, og vi deler den totale produksjonen pa 16,2

TWh pa antall aluminiumsverk.
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Tabell 9: Fordelingen av aluminiumsfabrikker i de ulike sonene. Viser ogsa konsumet, andelen av
industrien og andelen av de totale forbruket i Norge [2] [44].

Sone | Anlegg | MWh TWh Pros.enlt av | | Prosent. av totalt
aluminiumsindustrien | forbruk i Norge

NO1 - - - - -

NO2 3 6942857,14 | 6,94 42,86 5,26

NOS3 2 4628571,43 | 4,63 28,57 3,51

NO4 1 2314285,71 | 2,31 14,29 1,75

NO5 1 2314285,71 | 2,31 14,29 1,75

Total 7 16200000,00 | 16,20 100,00 12,27

42,86 prosent av aluminiumsproduksjonen ligger i sone NO2, og i sone NO1 er det ingen produk-
sjon. Dette vil trolig ha en innvirkning pa hvordan konsumet endrer seg gjennom dognet da disse
fabrikkene som oftest har drift hele degnet. Den totale aluminiumsproduksjonen tilsvarer 12,27

prosent av hele det norske forbruket.

Vi gnsker a finne ut hvor mange husstander forbruket til smelteverkene i NO2 tilsvarer. Vi forutset-
ter at smelteverkene star pa 24 timer i dognet hele aret, altsa 8760 timer pr. ar. Det totale forbruket

péa et &r blir da 6,942 TWh, noe som gir en gjennomsnittlig effekt pa 792,6 MW.

Totalt forbruk pad et ar  6,9427TWh

= =792 6 M 11
Timer i dret 8760h 792,6MW (1)

Gj.snitt effekt gjennom aret =

Forbruk pr time alu _192,6 MW

= = 433929 hustand
Gj.snitt forbruk pr hustand pr time 1,826kW ustander

(12)

Fordelt pd hustander =

Tabell 10 viser en oversikt over hvor mye energi de forskjellige industriene bruker, beregnet av SSB.
SSB beregnet det totale norske forbruket i 2020 til 126,42 TWh, mens datasettet vart viser et forbruk
pa 131,98 TWh.
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Tabell 10: Tabell over type industri og energimengde hentet fra SSB [40].

Industri type GWh
KRAFTINTENSIV INDUSTRI 37 907
Produksjon av papirmasse, papir og papp 3359
Kjemiske ravarer 7 659
Jern, stal og ferrolegeringer 4 973
Ikke-jernholdige metall 21917
BERGVERKSDRIFT OG UTVINNING 9199
Bergverksdrift 446
Utvinning av raolje og naturgass samt tjenester tilknyttet denne virksomheten 8 753
BERGVERKSDRIFT, UTVINNING OG INDUSTRI UTANOM KRAFTINTENSIV INDUSTRI | 16 813
INDUSTRI UTENOM KRAFTINTENSIV INDUSTRI 7614
Neeringsmiddelindustri 2 951
Annen industri 4 663

7.7 Diskusjon konsum

7.7.1 Svingninger i degnet

Det prosentvise avviket fra gjennomsnittet i sone NO1 viser en variasjon som skiller seg ut fra

variasjonene i de andre sonene. Dette er et omradde som har tett bosetting, og vi tror dette kan

veere en del av forklaringen pd hvorfor det brukes mindre strem her. Det vil for eksempel veere

mer varmeutveksling mellom boenheter i en by, da folk bor tettere her enn andre steder. Dette kan

gjore at behovet for elektrisitet til oppvarming trolig er mindre. I tilegg er det mindre behov for

elektrisitet i en liten leilighet enn i en stor enebolig.

Vi tror at en annen del av forklaringen kan veere at pd grunn av det hoye innbyggertallet i NO1

er konsumet mer knyttet opp til menneskelig aktivitet. Mennesker sover som regel om natten og

jobber om dagen. I NO1, da seerlig i hovedstadsomradet, jobber det mange i tertieernzeringer [55],

og feerre i primeerneeringer [49] enn i de andre omrddene. Dette kan ogsa ha noe 4 si for hvor mye

elektrisitet de konsumerer i jobbsammenheng [36].
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Tabell 11: Tabell over naeringsinndeling i Oslo 2021, hentet fra SSB [36].

Sysselsatte personer etter arbeidssted Ansatte
2021

03 Oslo

00-99 Alle neeringer 507232
01-03 Jordbruk, skogbruk og fiske 623
05-43 Sekundaernaeringer 50230
45-82 Varehandel, hotell og restaurant, samferdsel, 067376
finanstjen., forretningsmessig tjen., eiendom

84 Off.adm., forsvar, sosialforsikring 41693
85 Undervisning 34737
86-88 Helse- og sosialtjenester 76323
90-99 Personlig tjenesteyting 32861
00 Uoppgitt 3389

Store deler av industrien avslutter ikke produksjonen om natten fordi det er sveert kostbart og
energikrevende & skru av produksjonen. Som eksempelet vart fra aluminiumsindustrien viser, lig-
ger trolig mye av denne industrien utenfor NO1. Aluminium er bare én av mange ulike typer in-
dustri i Norge. Det ville selvsagt veert bedre d kartlegge den samlede industrien, men det blir for
omfattende for denne oppgaven. Vi mener likevel at eksempelet viser at dette kan veere noe av

forklaringen.

Forskjellene i forbruket gjennom degnet mellom NO1 og de andre prisomrddene ville veert interes-
sant & forske videre pd. Dersom vi kunne fatt noyaktig data, og ikke bare estimater, fra all industri
og en mer noyaktig fordeling pa hva strommen gér til i husstandene til hvilken tid, kunne vi satt

opp en oversikt.

7.7.2 Svingninger i lopet av uken

Grafen over konsum gjennom uken (figur 5) viser at forbruket er lavere i helgen enn resten av uken.
For vi satte i gang med denne oppgaven antok vi at at konsumet skulle veere jevnere fordelt, eller
til og med hoyere i helgene. Dette var fordi folk bruker mer strem pa for eksempel oppvarming i
de timene de er hjemme og at de fleste bruker mindre strom nar de er ute av huset. En forklaring
pé at konsumet er lavere i helgene kan veere at datasettet vart ikke bare omhandler husstander,
men alle deler av samfunnet. Store deler av neeringslivet stenger ned eller reduserer aktiviteten
betydelig i helgene, og det er feerre eller ingen pé jobb. Dermed reduseres behovet for elektrisitet

til oppvarming, produksjon, datamaskiner, belysning osv. betraktelig.
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7.7.3 Svingninger gjennom aret

Som man kan se i figur 7 er det vintermdnedene, der temperaturene er lave, som har det hoyeste
elektrisitetskonsumet. Forskjellene mellom manedene er storre i de serlige prisomraddene enn de er i
nord. Dette kan forklares med at det oftere er kaldtinord, ogsa i mdneder med hoyere temperaturer

i sor.

En annen mulig forklaring pa at konsumet er lavere om sommeren er at da er det mange som
har ferie samtidig. Da er de gjerne bortreist, og konsumet blir derfor lavere. I tillegg er det mange
bedrifter som holder stengt, eller har lavere aktivitet, om sommeren. Her ser vi ogsa forskjeller i
forbruksmensteret mellom NO1 og NO2. NO2 har et hoyere forbruk i sommermanedene enn NO1,
pé tross av at NO1 har heyere forbruk om vinteren. Dette kan ogséd forklares med at det er en
stor grad av tertieerneeringer i NO1 og mer industri i NO2. Mens tertieernaeringer har ferie holder

industrien produksjonen oppe.

At NO1 har hoyere konsum enn NO2 kan svekke hypotesen var om at bosituasjonen i NO1 reduserer
behovet for elektrisitet til oppvarming siden boligtettheten er hayere. Men det ser ut som at deler
av konsumet i stor grad er knyttet opp mot menneskelig aktivitet. Det blir brukt mer elektrisitet til

oppvarming av boliger om vinteren enn sommeren.
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8 Kartlegging av temperaturen

Her kartlegger vi hvordan temperaturen forandrer seg gjennom &ret og degnet. Dette har vi gjort

med data hentet fra datasettet.

Vi har satt opp en tabell som viser den arlige gjennomsnittstemperaturen i Norge fra 2013 til 2021.

Tabell 12: Den gjennomsnittlige temperaturen (i celsius) for Norge fra 2013 til 2022.

Ar Gij.snitt temperatur Norge
2013 | 6,4

2014 | 7,8

2015 | 7,3

2016 | 6,88

2017 | 6,74

2018 | 7

2019 | 6,76

2020 | 7,78

2021 | 6,56

I figur 9 ser vi temperaturen fordelt pA manedene gjennom dret. Dette er et gjennomsnitt av tempe-
raturene i en gitt maned fra 2013 til i dag. Vi ser at det er kaldest i januar og at temperaturen gradvis

oker frem til det snur i juli.

Temperatur maned

I3 4 D 6 7 8 9 10 11 IlZI

1 2

25

20

1

(%2}

1

o

u

o

Maned
-10

M Lufttemp_Oslo Mean  m Lufttemp_Bergen Mean m Lufttemp_Krs Mean

Lufttemp_Trheim Mean m Lufttemp_Tromsg Mean

Figur 9: Gjennomsnittlig temperatur gjennom aret. Malt i grader (celsius).
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Figur 10 viser den gjennomsnittlige temperaturen for Norge gjennom degnet. Den viser at det var-
meste tidspunktet er kl 14.00 og det kaldeste er k1 04.00 - 05.00.

Gjennomsnittlig temperatur gjennom dggnet

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

12
1

o

o N A O

Time
M Lufttemp_Oslo Mean  m Lufttemp_Bergen Mean M Lufttemp_Krs Mean

Lufttemp_Trheim Mean m Lufttemp_Tromsg Mean

Figur 10: Gjennomsnittlig temperatur gjennom degnet. Malt i grader (celsius).

Temperaturen innad i uken gir et resultat som ikke kan brukes fordi det er ingenting som skal tilsi

at det er varmere eller kaldere péa en tirsdag enn pa en onsdag.
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9 Sammenhengen mellom temperatur og konsum

Vi gnsker & finne ut av hvordan temperaturen pavirker konsumet. Vi har tatt for oss samme datasett
over Norge og sjekker alle prissoner og lufttemperaturer. Dette gjor vi for & se i hvilken grad konsu-
met avhenger av temperatur. I Norge har vi fire drstider der vinteren er kald og sommerer er varm,
og det er ofte over 40 grader forskjell i temperaturen. I Folldal har det forekommet over 70 grader
forskjell [32]. Vihar ogsa hosten og varen der det er store temperatursvingninger innad i uken og til
og med innad i degnet. I Norge kommer i gjennomsnitt ca. 79 [15] prosent av varmen i hustanden
fra elektrisitet, resten kommer stort sett fra vedfyring. Sa med andre ord ber konsumet stige nar

temperaturen synker. Dette kan gjore det vanskeligere & forutsi morgendagens strempriser?

For & raskt sammenligne temperatur og konsum velger vi et prisomrade, i dette tilfelle NO1 (Oslo).
Vi setter opp en graf med badde konsum og temperatur gjennom éaret, slik at det enkelt kan sees

hvordan disse to variablene henger sammen.

Temperatur Oslo og konsum NO1 pr. maned

20 7000
6000
15
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10 4000
5 3000
2000
0
j feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des 1000
-5 0
e | ufttemp_Oslo kons_NO1

Figur 11: Gjennomsnittlig konsum og temperatur i Oslo gjennom &ret. Venstre y-akse viser tempe-
raturen i celsius og hgyre y-akse viser konsumet i MWh.

I figur 11 ser vi en klar sammenheng, nar temperaturen synker, stiger konsumet. Det er en tydelig
sammenheng mellom konsumet og temperaturen. For & tallfeste hvor stor samvariasjon to variabler

har kan vi utfore en korrelasjonsanalyse. Dette vil vi se neermere pé na.

9.1 Samvariasjon

Hvordan variabler samvarierer er ofte tema i ulike undersokelser. Samvariasjon betyr ikke nadven-
digvis arsakssammenheng men i noen tilfeller kan det veere det. Vi skal se om det er noen samvaria-

sjon mellom temperatur og konsum. Samvariasjon kan males ved hjelp av korrelasjonskoeffisienten
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(k) hvor —1 < k < 1. Hvis k = 1 har vi perfekt positiv samvariasjon. Hvis £ = —1 har vi perfekt
negativ samvariasjon. Den matematiske formelen for korrelasjonskoeffisienten mellom variablene

x 0g y er:

Kovarians(z, y) k- S —7) (y—9)
St.avvik (x) - St.avvik (y) V(@ —2)?2 (y—p)?

korrelasjonskoeff. = e[-1,1] (13)

hvor z og ¥ er gjennomsnittet av alle observasjonene av x og y. Standardavvik og kovarians er
beregnet ut ifra formlene nedenfor. Nar vi nedenfor skriver ¥(z — )2, s& menes summen av alle

leddene (z1 — )% + (zo — 2)2 + -+ - + (z,, — T)?, det vil si over alle n observasjonene.
]

Stavvik () = | /% S (@ —7)? og Kovarians(z,y) = % w—)y—g)  (14)

Vi far svarene i andel, men vi multipliserer de med 100 for & illustrere resultatene i prosent og legger

de inn i en tabell.

Tabell 13: Tabell over arlig korrelasjonskoeffisient i prosent fra 2013 til 2021.

Ar Korrelasjon i prosent
2013 | -83,80 %
2014 | -81,00 %
2015 | -76,40 %
2016 | -83,90 %
2017 | -82,90 %
2018 | -83,90 %
2019 | -81,40 %
2020 | -74,30 %
2021 | -85,60 %
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Arlig korrelasjon mellom temperatur og konsum
NO1 (Oslo)
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Figur 12: Arlig korrelasjon mellom temperatur og konsum i NO1 (Oslo). Malt i prosent.

Som man ser i figur 12 ligger korrelasjonskoeffisienten rundt -0,8 i alle arene vi har fullstendige
malinger fra. Det er altsd en hoy grad av samvariasjon mellom temperatur og konsum. Siden kor-
relasjonskoeffisienten er negativ vil det si at ndr temperaturen gar ned gar konsumet opp, eller

omvendt: ndr temperaturen gar opp gar konsumet ned.

9.2 Diskusjon temperatur og konsum

Samvariasjonen kan forklares ved at store deler av elektrisitetskonsumet gar med til oppvarming,

og behovet for dette i stor grad pdavirkes av lufttemperaturen.

I Norge blir 79 prosent av det totale elektrisitetskonsumet til norske husstander brukt til oppvar-
ming av hus og til oppvarming av vann. 64 prosent av konsumet gar til oppvarming av hus. Behovet
for dette er hoyest ndr det er kaldt ute, da man trenger mer elektrisitet til & opprettholde en god in-
netemperatur. Dette er nok en av hovedforklaringene til at konsumet gker om vinteren. 15 prosent
av konsumet til norske husstander brukes til oppvarming av vann[15]. Denne andelen vil i storre
grad holde seg stabil fordi dette i hovedsak er brukt til vask, og dette behovet endres ikke mellom

arstidene i samme grad som behovet for oppvarming.

Det er mye snakk om elektrifisering av samfunnet, men er det riktig at vi skal bruke elektrisitet til
oppvarming av bygninger? Dersom man hadde oppvarmet husene pa andre mater ville man frigjort
elektrisitet som kunne bli brukt til andre formal. Bare husstandene i Norge har et elektrisitetsbehov

til oppvarming pa ca. 25,5 TWh.

Det finnes andre kilder til oppvarming som vi har rundt oss hele tiden. Naturkilder som grunnvar-

me [5] og solenergi er to av flere mater & gjore dette pa. Solforholdene i Norge gjor derimot at man
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ikke kan basere seg utelukkende pa solenergi til oppvarming her til lands [1]. I Norge har vi nesten
bare ren, fornybar energi i stikkontaktene. I andre deler av Europa brukes det derimot fortsatt mye
kull og naturgass til produksjon av elektrisitet. I et kullkraftverk brennes kull som forer til trykk i
en dampturbin som genererer elektrisitet [62]. Dermed oppstar store mengder overskuddsvarme

som kan nyttes til oppvarming.
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10 Hvordan har prisen utviklet seg?

Figur 13 viser hvordan prisen har utviklet seg fra 2013 til mars 2022 i alle prisomrddene, vi ser
en ekstrem okning i 2021. Verdiene for 2022 viser et uneyaktig resultat. Dette er fordi vi kun har
malinger fra januar og februar. Videre i kapittelet vil vi underseke hvordan prisen svinger gjennom

degnet og arstidene.

Gjennomsnitlig pris pr. ar for alle prisomrader og
for hele Norge
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Figur 13: Gjennomsnittlig strempris per ar totalt og for hvert prisomrade i perioden 2013-2022. Malt
i MWh pr. time.

10.1 Svingninger i prisen gjennom dognet

Vi vil undersgke hvordan prisen svinger fra time til time innad i degnet.

Den gjennomsnittlige prisen pr. time i lopet av dognet kaller vi p. PA samme mate som i likning 1 vil
formelen se slik ut fordi vi nummererer timene i dognet fra 0 til 23. Fordi vi har fem ulike prissoner

gjor vi dette for alle de forskjellige sonene

1 23
P51 2P (15)
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Gjennomsnittlig timespris gjennom dggnet
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Figur 14: Den gjennomsnittlige timesprisen fra 2013-2022. Malt i kroner pr. MWh.

Vi ser at prisen er pa sitt laveste kl 03:00 og at den stiger kraftig frem til kl 08:00 hvor den er pa sitt
hoyeste, for den synker igjen frem til kl 14:00. Det er en liten okning igjen frem til kl 17:00 fra her
synker prisen frem til kl 03:00.

Det er ogsd interessant & undersoke hvordan det prosentvise avviket fra gjennomsnittet er i de

forskjellige prisomradene. Dette kan vi se om vi lager en ny variabel z.

»=PiTP g (16)
p

Vi kommer frem til et resultat som ser slik ut:
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Prisens prosentvise avvik fra
dggnsgjennomsnittet
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Figur 15: Det prosentvise avviket fra dagngjennomsnittet i perioden 2013-2022.

I figurl5, som viser det prosentvise avviket fra gjennomsnittet, har vi tatt utgangspunkt i gjennom-
snittet. Ved forste oyekast kan to prisomrdder se veldig like ut. La oss si, i et tenkt eksempel, at
prisomrdde NO1 har to mélinger der den forste er pa 200 og den andre er pd 0. Da vil gjennom-
snittet av mélingene i dette omradet veere pa 100. Dersom vi sammenligner det med NO2 som
ogsd har to malinger i dette tenkte eksempelet, men der den ene er pa 150 og den andre pa 50,
ser man at gjennomsnittet blir 100 her ogsa. Derfor kan det vaere nyttig 4 beregne standardavviket.
Standardavviket er det gjennomsnittlige avviket fra gjennomsnittet og sier noe om hvor tett opptil

gjennomsnittet verdiene i et utvalg ligger [65].

En kan finne standardavviket ved & ta kvadratroten av variansen til utvalget. For & finne variansen
starter vi med 4 finne hvor stor differanse det er mellom hver méling x; og gjennomsnittet . Denne
differansen kan for noen av mélingene vaere negativ og derfor kvadrerer man den for & ende opp
uten negative tall. Deretter legger man sammen differansene for hele utvalget. Denne summen deler
man pa antall malinger n og ender opp med variansen. I utvalg med et stort antall malinger (n)
er det vanlig 4 dele summen pa (n — 1) som en sikkerhetsmargin. Dette er for & sikre at vi ikke

undervurderer mengden variasjon.

Varians =
n—1

Variansen i seg selv kan veere vanskelig & tyde, da den far en hoyere verdi enn mélingene. Dette er

fordi vi har kvadrert differansen mellom malingene og gjennomsnittet. Tar man derimot kvadrat-

roten av variansen ender man opp med standardavviket. Standardavviket har en verdi som ligger
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tettere opptil mélingene i utvalget. Vi kan finne standardavviket enkelt ved hjelp fra statistikkpro-

grammet SPSS.

(18)

)2
Standardavvik = v/Varians = \/W
n —

Tabell 14: Standardavviket for alle prisomrader i perioden 2013-2022. Tabellen viser ogsé laveste
og hgyeste verdi, i tillegg til gjennomsnittet.

N Minimum | Maximum | Mean Std, Deviation
Pris_Oslo 80295 | -19,72 6124,93 | 336,7163 | 283,95526
Pris_Bergen | 80295 | -0,96 6124,93 333,7414 | 280,12524
Pris_Krs 80295 | -19,72 6124,93 | 335,1739 | 282,28957
Pris_Trheim | 80295 | -0,1 3687,12 | 289,943 | 154,01315
Pris_Tromsg | 80295 | -0,1 3687,12 272,9547 | 14711217

Vi kan nd med sikkerhet si at det er storst svingninger i prisomrdde NO1, og vi ser at det er stor
forskjell i svingningene mellom Ser-Norge og Midt- og Nord-Norge. Dette fikk oss til & ville se pa
hvordan standardavviket har forandret seg med prisen. Er det slik at volatiliteten eker nar prisen
stiger? Dette kan vi finne ut av om vi gjor samme matematiske utregning for aret 2021 fordi vi

allerede vet at prisen her er hoy.

Tabell 15: Standardavviket for alle prisomradene i 2021. Tabellen viser ogsa laveste og hgyeste
verdi, i tillegg til gjennomsnittet.

N Minimum | Maximum | Mean Std, Deviation
Pris_Oslo 8759 | -19,72 6124,93 758,1969 | 483,4117
Pris_Bergen | 8759 | 5,89 6124,93 757,1937 | 481,10282
Pris_Krs 8759 | -19,72 6124,93 | 762,3037 | 477,54568
Pris_Trheim | 8759 | -0,1 3687,12 | 419,5958 | 279,66258
Pris_Tromsg | 8759 | -0,1 3687,12 357,4052 | 274,13176

Vi kan nd ogsa fastsla at volatiliteten oker sammen med prisstigning.
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10.2 Arstidene

Vi vil se hvordan stromprisen forandrer seg gjennom aret. Dette gjor vi ved 4 forst finne gjennom-
snittet fra hver enkelt maned for de fem ulike prisomradene og deretter legge de sammen og dele

de pd antall omrader, som vist i likning 19:

Summen av ménedsprisen 2013-2022

Gj.snittlig ménedspris omrade j = Antallet

ji=12340g5 (19)

Summen av alle sonene
Antallet

Gjennomsnittlig manedspris for hele Norge =

Gjennomsnittlig strempris pr maned 2013-2022
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Figur 16: Den gjennomsnittlige manedsprisen i Norge for perioden 2013-2022. Malt i kroner pr.
MWh.

Vi kan na se at det er store svingninger i prisen innad i aret og at topppunktet ligger i vinterma-
nedene og bunnpunktet i sommerménedene. Vi vil derfor se neermere pa hvordan fordelingen er i

sommer- og vinterhalvaret.

Vi definerer sommerhalvaret til manedene f.o.m. april t.o.m. september, og vinterhalvaret til mane-

dene f.o.m. oktober t.o.m mars. Vi bruker likningene 19 og 20 ogsa her.
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Forskjellen pa gjennomsnittlig strempris i
sommer- og vinterhalvaret 2013-2022
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Figur 17: Forskjellene i stramprisen gjennom dagnet mellom sommer- og vinterhalvaret i perioden
2013-2022. Malt i kroner pr. MWh.

Svingningene er forholdsvis like i begge periodene, men vi ser at prisen er jevnt over hoyere om
vinteren enn om sommeren. Det hadde veert interessant d se hvordan dette mensteret har forandret

seg nd som stremprisene har steget, derfor ser vi pa kun aret 2021.

Forskjellen pa gjennomsnittlig strgmpris i
sommer- og vinterhalvaret 2021
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Figur 18: Forskjellene i stramprisen gjennom dagnet mellom sommer- og vinterhalvaret i 2021. Malt
i kroner pr. MWh.

Vi kan se at svingingene i 2021 er storre enn gjennomsnittet i perioden 2013 til 2022. Vi gjor ogséd en

test pa standardavviket for & kunne si dette med sikkerhet og kommer frem til et resultat.
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Tabell 16: Sammenligning av standardavviket mellom sommer og vinter i perioden 2013-2022 og
aret 2021.

Periode Standardavvik
Sommer 2013-2022 | 15,81
Vinter 2013-2022 27,76

Sommer 2021 28,98
Vinter 2021 90,36

Vi kan nd med sikkerhet si at volatiliteten i prisen er storre i 2021 enn i perioden 2013 til 2022.

10.3 Oppsummering
1. Dognet

* Prisen pa elektrisitet er hoyest kl 08:00, for den synker til kI 14:00. Deretter gar den opp
igjen til k1 17:00.

* Det prosentvise avviket fra dogngjennomsnittet ser forholdsvis likt ut i alle prisomréader.

* Standardavviket viser storst avvik i NO1, med en liten okning fra NO2 og NO5. NO3 og

NO4 har ca 1,9 ganger sa lite avvik som resten av Norge.
* Vi ser at volatiliteten oker med prisen.
2. Vinter- og sommerhalvéret

* Vi bruker mindre strom om sommeren enn om vinteren, det er ogsé sterre svingninger

om vinteren.

* Det er ca. dobbel s& dyr strem i 2021 om vinteren som gjennomsnittet til resten av peri-

oden.

10.4 Diskusjon av svingninger i prisen

Vi visste pa forhand, siden vi betaler for stremmen vi bruker, at prisen pa elektrisitet har steget
kraftig fra siste halvdel av 2021 og at det var ulik ekning i ulike deler av landet. Noyaktig hvor mye
prisen har steget, og i hvor stor grad det er forskjeller mellom prisomrddene har veert interessant &
finne ut av. At volatiliteten til prisen gker ndr prisen gker kunne vi tenkt oss til. At volatiliteten til

prisen er hoyere vil si at det er storre variasjoner i prisen.

I en rapport fra 2012 utarbeidet av THEMA Consulting Group pé oppdrag fra BKK, Lyse Energi,
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Agder Energi, Statkraft og Vattenfall argumenteres det med at de nye utenlandskablene til England
og Tyskland ville fore til mer stabile priser [20]. Det vil si at volatiliteten skulle bli lavere, men vare

funn viser at volatiliteten har gatt opp etter at de nye kablene ble satt i drift.

Et annet interessant funn er at dersom man sammenligner svingningene til det gjennomsnittlige
prosentvise avviket fra degnsgjennomsnittet til konsumet og prisen, s er det storre forskjeller mel-
lom dem enn vi hadde antatt. Som man kan se i tabell 4 pa side 19 er det hoyeste gjennomsnittlige
avviket fra degnsgjennomsnittet til konsumet i NO1 17,4 prosent. Dette er i overkant av syv pro-
sentpoeng hoyere enn det omraddet med det nest hayeste gjennomsnittlige avviket, som er NO2 med
10,3 prosent. Som man kan se i figur 15 gjenspeiles ikke denne forskjellen i konsumet i prisen, da

NOL1 her ligger tett opptil de andre omradene.

Vikan regulere produksjonen etter ettersporselen, til en viss grad. I Norge er det 87,2 TWh [13] med
regulert vannkraft, men vi har ogsa en del ikke-regulert kraftforsyning. Det vil si at den stremmen
som blir produsert av elve- og smékraftverk har like stor produskjonsgrad om natten som om dagen.
Det er faktorer som nedbersmengde som styrer hvor mye vann som renner gjennom elven. I tilfeller
med mye vann i elven mé kraftverket kunne matte skru ned produksjonen, dersom det ikke er

ettersporsel etter kraften. Dette kan veere noe av drsaken til svingningene i kraftprisen.

Hadde 100 prosent av kraftproduksjonen veert regulert ville det nedvendigvis ikke hatt noe & si
til hvilken tid pa dagen, eller pa hvilken dag, vi ladet elbilen. Arstidene ville fortsatt hatt store
forskjeller pa grunn av temperaturforskjellene og nedbersmengden i form av regn. Vi ser pd grafen
over korrelasjonen mellom temperatur og konsum (figur 12) at det er en sterk samvariasjon mellom
dem. Nar det er kaldt bruker vi mer strom enn ndr det er varmt, siden mye av elektrisiteten gar til
oppvarming. Vi vil senere i oppgaven (figur 26) vise at lite vann i magasinene ikke nedvendigsvis

resulterer i hoye strompriser.
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11 Sammenhengen mellom temperatur og pris

Til na har vi sett pd konsum, pris, temperatur og samvariasjonen mellom konsum og temperatur.

Na skal vi se neermere pd samvariasjonene mellom temperatur og pris.

Korrelasjonskoeffisientene finner vi her pa samme mate som pa side 34. Som man kan se i figur 19
er korrelasjonen negativ mellom temperatur og pris i alle ar bortsett fra 2018. Den ligger mellom
-0,4 og -0,7 i de fleste arene. At det er negativ korrelasjon mellom dem betyr at dersom temperaturen

stiger sd synker prisen, eller om temperaturen synker sa stiger prisen.

Korrelasjon mellom temperatur og pris
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Figur 19: Arlig korrelasjon mellom temperatur og pris i Oslo (NO1) for perioden 2013-2021.

11.1 Diskusjon samvariasjon mellom temperatur og pris

Ettersom markedsekperter sier prisen avhenger av konsumet [38] skulle man tro at korrelasjonsko-
effisienten hadde veert hoyere mellom pris og temperatur, med tanke pa hvordan samvariasjonen

pa temperatur og konsum ser ut.

I 2018 er korrelasjonskoeffisienten 0,1. Her er den gjennomsnittlige temperaturen 7 grader. 2014,
2015 og 2020 har alle hoyere gjennomsnittstemperatur, men disse arene har alle forholdsvis hey

samvariasjon pa ca -40, -70 og -55 prosent. Sa hvorfor er korrrelasjonskoeffisienten sé lav i 2018?

Gjennomsnittsprisen pa strom i 2018 er den heyeste for prishoppet i 2021, i tillegg er det ogsa dret
med lavest magasinfylling (se figur 239. Disse to faktorene kan ha en innvirkning som gjor at kor-
relasjonen for temperatur ikke har s stort innvirkning pa prisen. Produksjonen av strem i 2018 er

heller ikke noe lavere enn drene rundt.
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12 Sammenheng mellom pris og konsum

Vi har sett pd sammenhengen mellom temperatur og konsum, og mellom temperatur og pris. Na
skal vi se naermere pd samvariasjonen mellom pris og konsum. Vi finner korrelasjonskoeffisienten

og illustrerer i en graf.

Korrelasjon mellom pris og konsum
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Figur 20: Arlig korrelasjon mellom pris og konsum i Oslo (NO1) for perioden 2013-2022.

Det viser seg at det ikke er noen samvariasjon mellom pris og konsum i 2018, og 2021 gir oss et lavt
resultat pa ca. 19 prosent. 2022 viser oss et noe kunstig resultat siden vi kun har malinger fra januar

og februar.

12.1 Diskusjon sammenheng mellom pris og konsum

Dette er et interessant funn, med tanke pd at eksperter sier at prisen avhenger av produksjon og
ettersporsel. Figur 20 viser at der er ingen samvariasjon mellom konsumet og prisen i 2018, og bare
ca. 19 prosent samvariasjon i 2021. Vi vil derfor nd undersgke hvordan produksjonen var i disse
arene. Er det slik at det var liten produksjon og lite vann i magasinene, og dermed heye priser?

Forte dette til okt import av kraft?
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13 Produksjon, magasinfylling og eksport

13.1 Produksjon

Vi har satt opp en graf som viser hvor stor produksjonen av elektrisitet har veert i drene fra 2013 til
mars 2022. Disse resultatene viser den samlede norske produksjonen. Senere i kapittelet vil vi ogsa

gd neermere inn pa i hvor stor grad de forskjellige prisomrddene er selvforsynt eller ikke.

Produksjon hele Norge pr. ar
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Figur 21: Stramproduksjon pr. ar i Norge fra 2013 til 2022. Malt i MWh pr. time.

Er det slik at noen prisomrdder er mer avhenging av import enn andre? Vi vil se pa hvordan pro-
duksjonsevnen er i forhold til konsumet i de forskjellige prisomradene. Vi setter opp en likning for

dette.

Vi trekker konsumet fra produksjonen og deler det pa konsumet igjen for a finne andelen de klarer &
produsere i forhold til forbruket, og vi velger & multiplisere dette med 100 for & fa svarene i prosent.

Vi illustrerer svarene i figur 22 og tabell 17.

Produksjon - Konsum

21
Konsum * 100 (1)

Eksport/Import =
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Figur 22: Forholdet mellom produksjon og konsum fordelt pa prisomradene. Malt i prosent. Positiv
verdi betyr at omradet produserer mer enn de konsumerer.

Tabell 17: Forholdet mellom produksjon og konsum, i prosent, pr. maned i alle prisomradene.

Maned | Sone NO1 | Sone NO2 | Sone NO3 | Sone NO4 | Sone NO5
1 -58,560411 | 47,0295056 | -19,040569 | 36,6986564 | 83,4742181
2 -58,032845 | 41,510574 | -24,235153 | 30,402501 | 79,9309452
3 -59,510433 | 46,2850972 | -33,238186 | 25,0205761 | 73,2782369
4 -55,375 51,5564202 | -34,534118 | 20,9016393 | 57,370942
5 -28,670277 | 39,9346227 | -21,782946 | 24,0605428 | 58,9820359
6 -12,206243 | 24,2921013 | -11,942149 | 29,2490119 | 100,12945
7 -19,664269 | 26,0192966 | -12,300388 | 41,2042503 | 102,232436
8 -24,646098 | 26,9860522 | -13,621123 | 43,5738444 | 106,110381
9 -33,12263 | 45,2517162 | -15,114444 | 37,9989356 | 99,7512438
10 -41,51039 | 47,0318471 | -21,117793 | 27,7777778 | 78,559914
11 -49,43404 | 51,8285842 | -24,573594 | 34,0640809 | 73,704232
12 -59,93316 | 48,7444609 | -23,427867 | 34,9596774 | 85,3528628

Prisomrade NO1 og NO3 er avhengig av import av kraft i alle manedene, de tre andre sonene

produserer mer en de trenger. Vi kan nd ogsé se at prisomrdde NO5 produserer mer en dobbelt av

sitt forbruk i ménedene juni, juli og august.
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13.2 Magasinfylling

Vi vil se om det har skjedd noen forandringer i magasinfyllingsnivaet gjennom perioden 2013-2022
for 4 kunne utdype om dette har noen direkte sammenheng med utenlandskablene. Vi vil ogsa sam-
menligne dette resultatet med nettoeksporten. Er det slik at vi tapper magasinene for a eksportere

mer til Europa?
Magasinfyllingsgraden blir malt klokken 24 hver sendag og meldt inn til, kontrollert og presentert

av NVE i lepet av péfelgende uke [14].

Summen av alle malinger
Antall i utvalget

Arlig fyllingsprosent = (22)
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Figur 23: Magasinfylling fra 2013 til 2022 malt i prosent.

Som vi ser pa grafen har verdiene til magasinfyllingen variert i lopet av tidsrommet 2013-2022. Aret
som skiller seg ut er 2020. Her var nedbersmengden stor og magasinenfyllingsgraden var hoy [19].
Dette resulterte i en produksjon som i noen f4 tilfeller ga negative priser, og kraftkunder fikk penger
for & bruke strom [26]. 12018 og 2021 fikk magasinene lite pafyll av vann (figur 23). 2022 vises med
minst verdi fordi dataene for dette aret kun inneholder informasjon fra manedene januar og februar.
Vintermanedene gir lave utslag pa nedber, da vannet som faller som regel holder fast form frem
til varen nar temperaturen stiger og sneen smelter. Vi sammenligner magasinverdiene i 2021 med

2018 siden det er det eneste aret med mindre fyllingsniva.

Summen av alle malinger
Antall i utvalget

Manedlig fyllingsprosent = (23)
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Magasinfylling pr. maned 2018
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Figur 24: Magasinfylling i 2018 malt i prosent.

Magasinfylling pr. maned 2021
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Figur 25: Magasinfylling i 2021 malt i prosent.
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Malinger pa magasinfylling i 2021 mangler data for oktober médned. For & ta heyde for dette antar
vi at fyllingen ville veert et sted mellom verdiene til september og november. Malingene viser i
stor grad samme meonster og vi kan ikke si at det har veert noen form for ekstrem temming av

magasinene i 2021.

Vi vil na se hva stremprisen i NO1 (Oslo) er ved en gitt magasinfylling. Det vil si at vi har sett pd

alle malingene og fordelt de inn i seksjoner pa 10 prosent for & finne gjennomsnittsprisen ved en
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gitt magasinfyllingsprosent.

Strgmpris i NO1 (Oslo) ved gitt magasinfylling i
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Figur 26: Strompris (i kroner/MWh) ved ulike magasinfyllingsnivaer. Nivaene er delt inn i intervall
pa 10 prosent.

Tabell 18: Strempris (i kroner/MWh) ved ulike magasinfyllingsnivaer. Nivaene er delt inn i intervall
pa 10 prosent.

.Fra og i Kroner pr MWh
I prosent

20-30 349,8

30-40 2423

40-50 253,4

50-60 272,2

60-70 317,1

70-80 294,9

80-90 233,8

90-100 | 98,6

Vi ser at ved magasinfyllingsgrad under 30 prosent vil prisen oke betydelig. Etter dette viser det
seg at lite vann i magasinene ikke pavirker prisen betydelig negativt. Det er en liten gkning i prisen

fra 30 til 70 prosent, etter dette faller prisen igjen.

13.3 Sammenheng mellom magasinfylling og pris i 2018

Vi vil na se pa hva prisen ville veert i 2018 om mengde vann i magasinene var den eneste faktoren
som péavirket prisen. Dette gjor vi ved & sette inn resultatene vi fant i tabell 18 etter hvor mye vann
det er i magasinet i 2018 (figur 24). Alternativ pris er prisen om magasinfyllingsprosenten er den

eneste faktoren som pavirker prisen.
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Pris satt etter magasinfyllingsniva
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Figur 27: Her er alternativsprisen sammenlignet med gjennomsnittsprisen pr. maned for hele Norge
i 2018. Malt i kroner pr MWh.

Som vi ser i figur 27 er det store avvik fra den faktiske gjennomsnittsprisen og den alternative prisen
vihar funnet. S& mengde vann i magasinene kan ikke veere den eneste grunnen til at prisen var hoy
i2018.

13.4 Eksport

Figur 24 viser en oversikt over netto eksport for hvert ar i perioden. Denne har vi laget for & under-

soke om det har veert en stor ekning etter at de nye utenlandskablene ble satt i drift.

Netto eksport = Eksport — Import (24)
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Figur 28: Arlig netto krafteksport malt i MWh pr. time i tidsrommet 2013-2022.

Grafen viser at i 2019 gikk nettoeksporten i minus. 2020 skiller seg ut med & vaere dret med hoyest

nettoeksport. Ellers er det varierende resultat, med mer eksport enn import i alle arene.

13.5 Diskusjon

For at lave verdier i magasinfylling skal bli et problem ma verdiene falle ned under 30 prodent
basert pé vare resultater. Med andre ord kan ikke magasinfyllingene i 2018 og 2021 veere et resultat

av de hoye prisene alene.

En kunne forventet at resultatet over eksporti2019 skyldtes at vi hadde lavt magasinniva i utgangen
av 2018, men dette var ikke tilfelle. At vi ikke greide & eksportere mer enn vi importerte i 2019 kan
skyldes at det ikke var behov for vér elektrisitet i andre deler av Europa. Nivdene til 2020 skyldes
trolig hoye nedbersmengder og nasjonalt overskudd av kraft [19].
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14 Regresjon pris og temperatur for konsum

14.1 Regresjonsanalyse

Regresjonsanalyse er en teknikk som brukes til prediksjon[6]. Regresjonsanalyse anvendt pa eko-

nomiske problemstillinger kalles skonometri[31].

Vi vil vise hvordan gkonometri kan brukes til & forklare konsumet av elektrisitet.

14.1.1  Konsum av elektrisitet

Vi skal na studere konsumet av elektrisitet. Var hypotese er at konsumet (K') er en funksjon
av de to variablene temperatur (77) og pris (P). Var hypotese er at konsumet folger en

Cobb-Douglas funksjon slik at vi kan sette:

K = AT“P” (25)

Vi har observasjoner over (7'), (P) og (K) og vi ensker & finne o og 3.

En fordel med denne modellen er at eksponentene « og (3 er de partielle elastisitetene. For eksempel

er 3 den prosentvise endringen i konsumet nar prisen endres med én prosent. Dette kan vi vise slik:

K = AT*PP = 7P (26)

Vi finner nd den endringen i konsumet K nar prisen P gker med én enhet. Altsd den deriverte av
K med hensyn til P.

, zZpP K
= ﬂ_l = _— = —
K,=BZP 6 5 6 5 (27)

hvor Z = AT holdes konstant.
Elastisiteten er definert som den relative endringen i konsumet nar prisen endres med én prosent.

Altsa vil priselastisiteten veere:

. Relativ konsumendring AIK _AK-p AKp _ _p
P Relativ prisendring % T Ap-K Ap K PK’

Hyvis vi setter inn resultatet i likning 27 inn i likning 28, far vi:
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ep:K/p

pﬁzﬂ

K
5 p=h (29)

v
K
Dermed har vi vist at 3 er lik den partielle elastisiteten til konsumet K. Tilsvarende kan vises for

eksponenten «. For & finne de to ukjente parametrene o og 5 md vi omforme Cobb-Douglas funk-

sjonen slik at vi kan bruke linezer regresjon.

Det gjor vi ved & ta logaritmen til den avhengige variabelen (konsumet) og de to uavhengige variab-
lene temperaturen og prisen. Temperaturen har vi oppgitt i celsius, og negative tall skaper proble-
mer ndr vi skal ta logaritmen. Derfor gjor vi temperaturen om til kelvin og tar deretter logaritmen.

Sammenhengen blir dermed:

ant:lnAt—i-alnTt—i-ﬁlnPt—i—ut (30)

hvor vi ovenfor har tatt med ¢ for & indikere at dette gjelder pa tidspunkt ¢t og hvor vi har tatt med

variabelen ;, som inkluderer tilfeldig feil.

Vi vil bruke modellen ovenfor pd data vi har for alle médnedene i dret og vi skal bare se pa prisomrade
NO1. Nér vi bruker SPSS og tar logaritmen til variablene og bruker linezer regresjon far vi folgende
resultat:

Tabell 19: De partielle elastisitetene for de uavhengige variablene pris og temperatur, med konsum
som avhengig variabel.

Maned Pris (5) | Temp («)
Januar 0,072 -0,618
Februar 0,045 -0,568
Mars 0,2 -0,462
April 0,195 -0,313
Mai 0,229 -0,259
Juni 0,153 0,304
Juli -0,253 | 0,409
August 0,093 0,396
September | 0,002 0,004
Oktober 0,123 -0,331
November | 0,069 -0,549
Desember | 0,121 -0,456
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 17.572 .615 28.567 <.001
Log.temp.Nol -.034 .002 -.248 -15.215 <.001
Log.Pris.Nol .042 .004 .182 11.191 <.001

a. Dependent Variable: Log.kons_Nol

Figur 29: Koeffisienter fra regresjonsanalysen for konsum med pris og temperatur som uavhengige
variabler for perioden 2013 t.o.m. februar 2022.

Vi far felgende resultat:

1. Eksponenten « er negativ i de kalde manedene (alle méneder unntatt juni, juli, august og sep-
tember). For eksempel om temperaturen stiger med en prosent i januar vil konsumet reduse-
res med 0,618 prosent. Vi ser at denne sammenhengen ikke er konstant fra maned til maned.
I'manedene juni, juli og august er det slik at om temperaturen gar opp, gar ogsa forbruket av

elektrisitet opp. Dette er kanskje ikke urimelig siden vi bruker mer energi til kjoling.

2. Nar det gjelder variabelen 3 s& er ssmmenhengen mellom pris og konsum ikke sa klar. Vi
forventet at nar prisen gar opp, vil forbruket ga ned. Altsa at 5 < 0, men dette resultatet far vi
kun i en av manedene (juli). I alle andre méneder er det slik at pris og konsum gar samme vei.
Trolig skyldes det at modellen er altfor enkel. Den korrekte modellen har flere forklaringsvari-
abler og ikke bare to. Andre forklaringsvariabler som en kan preve er: Magasinfylling, import
eller eksport, prisnivé i Tyskland og England, effektiv temperatur i stedet for malt temperatur,

samt aktivitetsnivdet i gkonomien.

Av merknadene i punkt 2 ovenfor ser vi at det er behov for mer forskning for & fa klarhet i hva som

styrer konsumet av elektrisitet.

14.2 Diskusjon

Mai og september maned ligger begge i arstider hvor det er store temperaturforskjeller (var og host).
Vi ser pa den partielle elastisiteten for temperatur () at dette er mdnedene der temperaturen styrer
konsumet minst. Det kan skyldes at vi har mindre behov for oppvarming enn i for eksempel januar,
og mindre behov for kjeling enn i for eksempel juli. Andre faktorer kan veere at det er drstider med

mye nedber som gjor at ettersporselen er mindre enn produksjonen.

Den partielle elastisiteten for pris («) viser seg a veere hoyest i mai. Det vil si at det er her at kon-
sumet gker mest nar prisen gar opp. Den laveste verdien av « er i september. Hva gjor at disse to

manedene har sterst avvik? Vi trur ikke det nedvendigvis er slik i Norge at folk bruker betydelig
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mindre strem selv om prisen gar opp. Folk ma dusje og lage mat nesten uansett hva prisen er. Vi
har ogsa i en lang periode hatt billig strom, og dette kan ha fort til at vart forbruk ikke pavirkes

seerlig av prisen.

Juli er den eneste maneden med en negativ S-verdi. Det vil si at om prisen gker med én prosent
reduseres konsumet med 0,253 prosent. Hva som er arsaken til dette kan vi ikke si noe om og vi

anbefaler at dette blir forsket videre pa.
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15 Sintef 2018 (utenlandskabler)

Dagens neeringsliv publiserte i 2018 en artikkel fra Sintef med overskriften «Frykten for nye uten-
landskabler er grunnlose» [41] . Artikkelen argumenterte mot tre pdstander som ble loftet frem

som forventede resultat av utenlandskablene. De tre pastandene var:
1. Mer effektkjoring
2. Mer oppdemming av elver
3. Hoyere priser

Vi skal undersegke om dette er en realitet med situasjonen slik den er i dag. Hovedfokuset vil veere

pa endringer i pris.

Effektkjoring er at produsenten kjorer magasinerte vannkraftverk hyppig hoyt opp og lavt ned. Nar
produksjonen varierer i dette monsteret gjor det at elvens vannfering der utlopet fra kraftverket be-
finner seg endres enormt. Ved Hol kraftverk i Hallingdal har NTNU registrert endringer fra 6 m? /s
i lav produksjon og opp til 51 m3/s i hey produksjon. Endringen har forekommet flere ganger i
uken [23]. Kritikken mot effektkjoring handler om at forholdene til de akvatiske gkosystemene for-
verres, noe som for eksempel kan fore til fiskeded. Hvordan dette har blitt etter utenlandskablene

har vi ikke studert naeermere, men anbefaler at det forskes pa.

Et annet argument mot utenlandskablene er oppdemming i norsk natur. Sintef mente dette ikke vil
bli et problem, og at det kan unngés med statlig styring ved eventuell utbygging. Ved & styre hvilke
konsesjoner som blir gitt kan myndighetene regulere og veilede utviklingen til bransjen. Dette er
noe som ma skje over tid og kan ikke, pa grunn av byrakratiske prosesser, tas inn i praksis med en
gang. Argumentet stdr i samspill med effektkjoring, og Sintef skrev at dette kan unngds ved a ha
utlopet av kraftverkene i store innsjoer eller i havet. Dette kunne veert en losning, men pr. i dag har

mange kraftverk utlopene sine i elver [63].

En del av losningen, for 4 unngd problemstillingene som loftes frem, var ifelge Sintef & oppgradere
effekten til det norske vannkraftsystemet. De kalkulerte seg frem til at med nye tunneler og turbiner
kan energisystemet oke effekten med 60 %. Denne oppgraderingen krever hverken mer areal eller
oppdemming av flere elver, men krever derimot store investeringer og er tidkrevende. Vi stiller oss
sporrende til om Sintef tok heoyde for hvor mye prisen vil oke i tidsrommet for kraftsystemet har

oppnddd denne oppgraderingen.

Rapporten gav et estimat pa til hvilken grad prisen ville forandre seg, og de mente at prisene ikke
vil oke mer enn 1,5 til 2 ere pd kort sikt. Hva har skjedd med prisen og i hvor stor grad har dette

sammenheng med utenlandskablene? Dette skal vi se neermere pa na.

58



15.1 Diskusjon Sintef

Ved & for eksempel analysere grafen for prishistorikk (figur 13) med kunnskapen om pavirknings-
kraft forstar vi at den ekstreme prisendringen i 2021 er et resultat av flere variabler. Utenlandskab-
lene er av mange trukket frem som hovedarsaken til de hoye prisene, men resultatene og informa-

sjonen vi har samlet inn beskriver en situasjon mer kompleks enn som sa.

P4 grunn av det «greonne skiftet» i Europa er samfunnet i en overgang med endringer som pavirker
flere av variablene tilknyttet stremprisen. Utfasingen av fossile energikilder bidrar til ekt etterspor-
sel av strom gjennom elektrifisering av prosesser. Overgangen til fornybare energikilder motiveres
av okte avgifter pa COq-utslipp som hever produksjonskostnadene til kraftverk som eksempelvis
bruker kull eller gass. Dette er et gkonomisk insentiv fra styresmakter for & utjevne prisforskjellene
relatert til produksjon av energi fra fornybare kilder. Tempoet pd utbyggingen av kraftverk som
benytter fornybare energikilder har ikke klart & serge for en forsyning som er tilstrekkelig for den

etablerte og okende ettersporselen pa strom [39].

Nar ettersporselen pa et produkt eker og tilbudssiden ikke holder folge, stiger prisen. Tilbudssi-
den bestar i dette tilfellet av kraftprodusenter. Et godt eksempel pa dette er situasjonen i Tyskland,
der utfasing av deler av produksjonen har fert til at det produseres mindre energi fra fossile kil-
der og de fornybare produserer ikke nok. ”Politiske preferanser forte til en utilstrekkelig konfigura-
sjon” [10]. Fornybar energiproduksjon har en redusert forsyningssikkerhet pa grunn av varierende
veerforhold. For 4 tette gapet av ettersporsel benyttes det allikevel fortsatt kull- og gasskraftverk i
Tyskland. Som tidligere nevnt har denne produksjonsmetoden fétt hoyere kostnader, og dette kan
forklare deler av av de hoye prisene i det europeiske markedet. Norge har ikke hatt dette problemet

fordi hoveddelen av produksjonen var lener seg pa vannkraft [10].

Etableringen av kablene til England og Tyskland har kanskje gjort oss mer sarbare for prisendrin-
ger sor pa kontinentet. Tilknytningen sett i sammenheng med usikre veerforhold og heyere produk-

sjonskostnader kan forklare de gkte prisene.
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16 Utenlandskabler

16.1 Metode utenlandskabler

Under arbeidet med denne bacheloroppgaven har vi funnet spddommer og pastander om pévirk-
ningen utenlandskablene ville fa for markedet. Det var derimot lite informasjon om hvilke pédstan-
der som var riktige. Vi forventer derfor i neer fremtid 4 se forskning om hvilke utslag Nordlink og

North Sea Link eventuelt har hatt pa stromprisen.

For & kunne vurdere hvilken effekt utenlandskablene har hatt ma vi sammenligne data for pris,
import og eksport. Dette gjor vi med tall fra bade for og etter overforingene startet. Med grafer
som viser historikk over eksempelvis pris, kan vi se etter endringer i prisen som muligens kan
veere et resultat av utenlandskablene. Denne kunnskapen sammen med den vi fdr om import og
eksport gjor det mulig & vurdere effekten kablene har pd markedet. Her er det viktig & presisere
at informasjonen vi har, kun gjelder oppstarten etter de nye kablene ble etablert. Den eventuelle

ubalansen i pris eller overferinger kan jevnes ut ved tid, eller skyldes andre faktorer.

P4 grunn av lite tilgjengelig data, har vi benyttet oss av litteratur for & underbygge véare argumenter.
Litteraturen er hentet fra blant annet regjeringen, Idunn, Teknisk Ukeblad, Klassekampen og NVE.
For & sikre kvaliteten pa litteraere kilder har vi vurdert diskursen brukt for a diskutere de relevante
temaene. Derfor har vi forsekt & kun bruke artikler og rapporter som objektivt fremstiller faktorene
rundt utenlandske overferingskabler. Vi hadde en antagelse om pavirkningen for vi startet med
oppgaven og forventet & finne bevis for at Nordlink og North Sea Link har pavirket stremprisen

etter at de ble satt i drift.
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16.2 Resultat utenlandskabler

Gjennomsnitlig pris pr. ar for alle prisomrader og
for hele Norge
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Figur 30: Arlig gjennomsnittlig strempris malt i MWh pr. time, totalt og for hvert prisomrade 2013-
2022.

Pris pr. maned i 2021
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Figur 31: Manedlig gjennomsnittlig strampris malt i MWh pr. time, totalt og for hvert prisomrade i
2021.
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Figur 32: Arlig netto krafteksport malt i MWh pr. time 2013-2022.

Vare funn viser at:
1. Prisen steg i perioden etter at North Sea Link og Nordlink ble satt i drift.

2. Det ble ikke eksportert unormale mengder strom etter oppstart av overforing til England og
Tyskland.

3. Stremprisene steg pa grunn av koblinger til nye markeder via nye overforingskabler.
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16.3 Diskusjon utenlandskabler

Fra kablene ble annonsert planlagt til i dag hvor de overferer strom til Tyskland og England, har de
to nyeste utenlandskablene skapt stor debatt i Norge [18]. Som tidligere beskrevet har Norge veert
tilkoblet andre nasjoner via stromnettet siden 1960 tallet. De tidligere forbindelsene har hovedsake-

lig knyttet sammen det nordiske markedet, som historisk har hatt lignende priser som oss.

Det europeiske markedet har gjort seg avhengig av strom fra gasskraftverk. Med en stor andel kraft
fra fossile kilder og ubalanse i produksjon og ettersporsel, har Europa i senere tid opplevd heye
strempriser [42]. Dette har gitt motstanderne av utenlandskablene god ammunisjon til & argumen-
tere mot ytterlige tilkoblinger. Norske myndigheter valgte & stotte utbygging som en del av vart
bidrag til det grenne skiftet. Bekymringene rundt prisen ble bagatellisert og lovhadene om positiv
fortjeneste til den norske stat ble loftet frem. Altsa ga politikerne uttrykk for at vart ansvar til a
delta i den globale dugnaden for fornybar energiomstilling ikke skulle pdvirke budsjettet til Ola
Nordmann nevneverdig. Fordelene skulle overveie de negative konsekvensene med at kraftprodu-

sentene skulle f mulighet til & selge mer strom med lave kostnader til en hoyere pris i utlandet.

Flere land i Europa har satstet pd produksjon av strem fra fornybare energikilder, eksempelvis Dan-
mark og Tyskland. Markedet er likevel fortsatt avhengig av mye kraft som kommer fra kull, gass og
atomkraftverk. Denne utvinningsmetoden har blitt dyrere de siste drene pa grunn av ekte skatter
og avgifter [28]. Dette oker kostandene til produsentene og de kompenserer for reduksjon av fortje-
neste ved 4 oke prisen de ensker for produktet de produserer. Utbyggingen av vind- og solkraftverk

pagér, men klarer ikke & holde tritt med den forventede okte ettersporselen fra markedet [70].

Med utenlandskabler blir det norske markedet pdvirket selv om strommen som produseres innen-
lands kommer fra fornybare kilder. Hvis ikke tilbudet pa produksjon eker i samme tempo, vil etter-
sporselen presse prisen oppover. Dette kan forklares med en ettersporselsfunksjon, som er en ma-
tematisk betegnelse i samfunnsekonomien [61]. Ved heye priser reduseres gjerne ettersporselen,
fordi kundene ikke ensker eller kan betale for produktet. Strom har en lav priselastisitet, dette vil si
at ettersporselen ikke synker selv om prisen pa goden stiger. Hele samfunnet, bdde det offentlige og
det private, har gjort seg totalt avhengig av tilgang til elektrisitet. Forst og fremst tenker vi kanskje
pa elektrisitet til lys og varme, men gér vi litt dypere inn i problemstillingen ser vi at uten elektrisitet
er vi tilbake pd “steinalderniva”. Et eksempel kan veere den digitale utviklingen av samfunnet som

har gjort infrastruktur og kommunikasjon helt avhengig av tilgang pa strem for & fungere [50].

Situasjonen Norge befinner seg i er forventet 4 vare en del &r fremover. Utviklingen av kraftproduk-
sjon pa kontinentet, hoye gasspriser og COs-avgift ventes & veere pavirkningsfaktorer ogsa i drene
som kommer [25] . For & prove 4 lose problemet har norske myndigheter vinteren 2022 iverksatt en
stromstette som skal hjelpe forbrukere med 4 betale stromregningene. Denne krisepakken sammen
med andre faktorer kan likevel veere negativ for folk flest sin lommebok ettersom det kan pavirke

inflasjon og fere til rentehopp [56].
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Problemstillingen vér stiller spersmalet hvorvidt de nye utenlandskablene har pavirket stremprisen
for norske forbrukere. Med bakgrunn i vare funn, se figur 13 som viser prishistorikken for perioden

2013-2022, ser vi at prisen har steget i etterkant av tilkoblingen.

Utfordringen er & trekke en konklusjon om utenlandskablene alene stdr for prisendringen. Kab-
lene, sammen med flaskehalser i nettet, gjor de tilkoblede omradene i Ser-Norge mer sarbar for
pavirkning fra det europeiske markedet. Dette markedet opplever selv store endringer pd grunn
av utfasing og avgifter. Dette er problemer vi ikke kjenner til i vart system, men bidrar sammen
med vdr mangel pd vann til at stromprisen presses oppover. Dette kompliserte forholdet gjor det
vanskelig & konkludere om motstanderne eller forkjemperne for kablene har rett. Inntjeningen til
eierne av overferingsnettet og pavirkningen har veert positiv og pavirkningen pa forbrukerne har

veert negativ, i starten pd Norge sin rolle som europas grenne batteri.

Et notat fra konsulentfirmaet Thema tar for seg situasjonen med de ekstremt hoye stromprisene
Norge og Europa na opplever. De gér i dybden pa mekanismene som styrer markedet for & forklare
hvordan prisen blir til. De trekker frem flere faktorer som utgjer grunnlaget for dagens situasjon.
Blant annet hvordan produksjon av vannkraft planlegges for & fa mest fortjeneste pd vann fra ma-
gasin. Dette kalles vannverdi og brukes for & vurdere til hvilken tid kraftverkene tjener mest pa a
produsere. En annen faktor er at med Nordlink og North Sea Link blir vi tilknyttet flere kraftpro-
dusenter med ulike marginalkostnader. Dette betyr for eksempel at vannkraftprodusenter, som har
lave variable produksjonskostnader, noen ganger er nedt til 4 heve prisen for 4 unngd at magasinene

tommes.

”Siden eksport og import mellom Norge og andre land bestemmes av prisforskjeller fra time til time,

ma norske produsenter sette prisen sa hoyt at eksporten ikke blir s stor at magasinene tommes’
[64].

Denne type endring i prising er et direkte resultat av de to nye utenlandskablene. Tidligere har
vi overfort strom til markeder med priser neermere vdre satser. At vi na er tilkoblet England og
Tyskland gjer at kraftprodusentene kan ta utgangspunkt i 4 fa solgt stremmen til heyere priser.
Nar for eksempel Statkraft setter prisen etter hva kunder i England er villige til & betale, blir norske

forbrukere tvunget til 4 betale samme sum for strommen.

Thema consulting tar opp problemstillingen rundt hvordan prisen pdvirker muligheten forbruker-
ne har til 4 gjore stromsparende tiltak. Nar det er lave priser tenker nok de feerreste pa hvordan de
kan styrke grunnlaget sitt for 4 redusere forbruk. Nar prisen er hoy, skulle nok flere onske at de
hadde gjort investeringer som reduserte sitt eget forbruk. Problemet er da for mange at pengene de

kunne investert er 1dst til 4 betale de hoye regningene.
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17 Smarte malere og konsumet av elektrisitet

12011 ble det forskriftsfestet at man skulle skifte ut alle strommalere med AMS-malere (avanserte
madle- og styresystem)[12]. Fristen for utskiftingen ble forst satt til 1. januar 2017, men denne ble i
2013 utsatt til 1. januar 2019. Dette var en stor investering, med en total prislapp pa rundt 9 milliarder
kroner [22]. Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) mener at de nye malerne vil fore med seg
en rekke fordeler som blant annet timesvis registrering av stromforbruket, automatisk avlesning av

madlerne, korrekt avregning og at de skal gjore det enklere & skifte kraftleverander [54].

NVE peker i sitt heringsdokument fra oktober 2008 pa at de nye mdlerne blant annet vil sorge for
automatisk avlesning av mdlerne, noe som vil gjere avregningene korrekt og minke sannsynlighe-
ten for feil [67]. P4 den maten er det det faktiske forbruket til kunden som vil ligge til grunn for

regningen og ikke stipuleringer slik det var med de gamle maélerne.

I en utredning utfert av SINTEF pd oppdrag fra NVE i 2008, som var en del av beslutningsgrunn-
laget til NVE, blir det blant annet argumentert med at spotprisen i tiden fremover vil variere mer
fra time til time enn det den har gjort tidligere. Dette forklarer de med en forventet okning i forny-
bar og ikke-regulerbar elektrisitetsproduksjon og at Norge vil veere mer tilknyttet det europeiske

strommarkedet [21].

En av hoveddrsakene til installeringen av disse mélerne var at en ved hjelp av skonomiske insentiver
(variable strempriser) skulle f4 til et jevnere forbruk av elektrisitet. I praksis vil det si at en ensket a
flytte en del av forbruket fra dag til natt, og dermed redusere effekttoppene. Sporsmalet er da: Har

de smarte malerne fort til en utjevning av forbruket over degnet?

For & undersgke dette har vi sett pa det relative konsumet (7;) for og etter 1. januar 2019. Som nevnt
tidligere (se side 18) er r; det prosentvise avviket i time ¢ fra gjennomsnittsforbruket (¢) i time ¢ det
degnet. Siden det har veert hoye elektrisitetspriser i NO1 og lavere i NO4 har vi valgt & undersoke
begge omradene. Dette er fordi prisene kan ha hatt innvirkning pa i hvor stor grad befolkningen

har veert villige til 4 endre forbruket sitt.

Tabell 20: Det gjennomsnittlige relative konsumet (r;) i NO1 og NO4 far og etter 01.01.2019.
Tabellen viser ogsa antall observasjoner og standardavviket.

Variable Obs Mean | Std.

No1 fer 01.01.2019 52578 | 9,7144 | 5,94847
No1 etter 01.01.2019 | 27717 | 8,9961 | 5,58203
No4 fer 01.01.2019 52578 | 4,3899 | 2,89186
No4 etter 01.01.2019 | 27717 | 4,1939 | 2,93167

Som man kan se i tabell 20 var det prosentvise avviket i NO1 fra degnsgjennomsnittet 9,7144 for 1.
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januar 2019. Konsumet er bedre fordelt utover degnet etter 1. januar 2019, med et prosentvis avvik
pa 8,9961. Ogsa i NO4 det gjennomsnittlige avviket blitt redusert, fra 4,3899 for 2019 til 4,1939 etter.
Dette kan tyde pa at AMS-mélerne har hatt en innvirkning pa konsumet til folk, men kan vi si dette
med sikkerhet?

Vi utferer en hypotesetest, ogsa kalt signifikanstest, for hvert av de to datasettene.«En signifikanstest
beregner sannsynligheten for at tilfeldigheter kan ha skapt samvariasjonen mellom x og y i utvalget»
[65]. «Testingen innebeerer at det formuleres en nullhypotese (Hp), som er det motsatte av den
hypotesen som skal testes (H;)» [11]. I vart tilfelle blir derfor nullhypotesen (Hj) at innstalleringen
av de smarte mdlerne ikke har hatt noe pavirkning pa fordelingen av konsumet gjennom degnet, og
alternativhypotesen (H;) at det har hatt enn pavirkning. Malet er & kunne forkaste nullhypotesen
og dermed styrke alternativhypotesen. Dersom gjennomsnittet er likt for begge dataene i en test

kan vi ikke forkaste nullhypotesen.

Ved utforelse av en slik hypotesetest er de to ulike typer feil man kan gjore, kalt type I og type II
feil. En type I feil vil si at man har forkastet nullhypotesen selv om denne egentlig stemmer. « angir
sannsynligheten for at gjore en type I feil. Et annet ord for « er signifikansniva og dette nivaet er ofte
satt til 0,05, 0,01 eller 0,001. En type II feil er ndr man ikke forkaster nullhypotesen ndr man egentlig
burde gjort det. Sannsynligheten for & gjore en type II feil er angitt av 3. I de fleste tilfeller er det
mer alvorlig & gjore en type I feil enn en type II feil. P4 bakgrunn av dette settes signifikansnivaet

a som regel lavt. Det er verdt & nevne at lavere sannsynlighet o gir heyere sannsynlighet (.

For & svare pa dette ma vi beregne verdien av ¢ i begge tilfellene. Vi utforer en t-test pd samme mate
som i seksjon 7.2. I NO1 far vi en t-verdi pa 16,945 og i NO4 en t-verdi pd 9,051. Med de t-verdien
kan vi med stor sikkerhet si at det har veert en endring i fordelingen av konsumet gjennom degnet

for og etter 1. januar 2019.
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17.1 Justert forbruk for a utnytte allerede eksisterende nett

Informasjonen vi har funnet tyder pé at utbygging og forbedring av det nasjonale kraftnettet ikke
har klart 4 holde samme tempo som elektrifiseringen av samfunnet. Selv om klima og milje har
veert i fokus i politikken i lang tid, har ikke netteierne valgt & forberede seg pa okt ettersporsel. At
prosesser og kjoretoy elektrifiseres resulterer i at forbrukerne trenger mer strom. Hvis vi studerer
grafene over konsum ser vi at det er klare forskjeller i hvilke tidsrom vi belaster nettet. Et forsek fra
myndighetene pa 4 balansere dette forbruket er & innfore smarte stremmalere. Med dette verktoy-
et har sluttbrukere muligheten til & utjevne forbruksmensteret gjennom dognet. Med individuell
informasjon pr. husstand kan vi selv fa oversikt over nér, og hvor mye strem vi bruker. Nar belast-
ningen pa nettet fordeles utover degnet, ved eksempelvis a ta klesvasken eller lade elbilen pd natten,
blir ikke ettersporselen sa stor pd morgenen og ettermiddagen. Dette gir netteierne bedre tid til &

ruste opp og bygge ut kraftnettet.
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18 Konklusjon

Etter grafisk fremstilling av innsamlede data kan vi se hvordan ulike faktorer samvarierer med
hverandre. Med en oversikt over korrelasjoner kan vi med hoyere sikkerhet fremme forslag om

hvilke faktorer som konsum, temperatur og pris pavirker mest og til hvilken tid.

Det er mange faktorer som pévirker svingningene i pris og konsum, den sterkeste korrelasjonen
til forbruket er temperatur. AMS-malerene har bidratt til et mer stabilt forbruk. Vi kan konkludere
med en ekstrem gkning i prisen fra andre halvdel av 2021 og at svingningene har blitt sterre. Vi vil
anbefale en videre forskning pa hvilke faktorer som styrer pris og konsumet og hvordan svingnin-

gene kan stabilisere seg.

Sintef tok grundig feil i sin rapport fra 2018 i sitt estimat om hvorvidt utenlandskablene ville fore

til okte strempriser eller ikke.

A koble seg til et storre marked som Norge gjorde i 2021 bidrar til & gjere situasjonen mer kompleks.

Basert pé vére funn:
1. Prisstigning
2. Balansen mellom import og eksport
3. Uenighet i fagmiljoet

kan vi ikke med sikkerhet konkludere i hvilken grad utenlandskablene alene har pdvirket strompri-
sen. Vi antar at de har bidratt i stor grad til 4 pavirke det norske strommarkedet. Vi kan enda ikke

se hvordan prisene vil bli pa lang sikt, men pa kortsikt har de okt betraktelig mer enn 1,5 til 2 ore.
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19 Vedlegg

Vedlagt er noen av syntax-filene fra SPSS som vi har brukt til a fremstille grafene i denne oppgaven.

DATASET ACTIVATE DataSetl.
FILTER OFF.

USE ALL.

EXECUTE.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Time kons_NO1 kons_NO2 kons_NO3 kons_NO4 kons_NOS5 DISPLAY=
/TABLE Time BY kons_NO1 [MEAN] + kons_NO2 [MEAN] + kons_NO3 [MEAN] + kons_NO4 [MEAN] + kons_NO5
[MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Time ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Ukedag kons_NO1 kons_NO2 kons_NO3 kons_NO4 kons_NO5 DISPLAY=
/TABLE Ukedag BY kons_NO1 [MEAN] + kons_NO2 [MEAN] + kons_NO3 [MEAN] + kons_NO4 [MEAN] + kons_NO5
[MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Ukedag ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Méaned kons_NO1 kons_NO2 kons_NO3 kons_NO4 kons_NOS5 DISPLAY=
/TABLE Maned BY kons_NO1 [MEAN] + kons_NO2 [MEAN] + kons_NO3 [MEAN] + kons_NO4 [MEAN] + kons_NO5
[MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Maned ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Ar Lufttemp_Oslo Lufttemp_Bergen Lufttemp_Krs Lufttemp_Trheim Lufttemp_Tromsg
DISPLAY=
JTABLE Ar BY Lufttemp_Oslo [MEAN] + Lufttemp_Bergen [MEAN] + Lufttemp_Krs [MEAN] + |
Lufttemp_Trheim [MEAN] + Lufttemp_Tromseg [MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Ar ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Maned Lufttemp_Oslo Lufttemp_Bergen Lufttemp_Krs Lufttemp_Trheim
Lufttemp_Tromse DISPLAY=
JTABLE Maned BY Lufttemp_Oslo [MEAN] + Lufttemp_Bergen [MEAN] + Lufttemp_Krs [MEAN] +
Lufttemp_Trheim [MEAN] + Lufttemp_Tromsg [MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Maned ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

Figur 33: Utklipp av syntax-fil.
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* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Time Lufttemp_Oslo Lufttemp_Bergen Lufttemp_Krs Lufttemp_Trheim
Lufttemp_Tromsg DISPLAY=
/TABLE Time BY Lufttemp_Oslo [MEAN] + Lufttemp_Bergen [MEAN] + Lufttemp_Krs [MEAN] +
Lufttemp_Trheim [MEAN] + Lufttemp_Tromsg [MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Time ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(Ar = 2013).

VARIABLE LABELS filter_$ 'Ar = 2013 (FILTER)".
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.
FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE.

CORRELATIONS
/VARIABLES=Lufttemp_Oslo kons_NO1
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL
/MISSING=PAIRWISE.

FILTER OFF.
USE ALL.
EXECUTE.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Ar Pris_Oslo Pris_Bergen Pris_Krs Pris_Trheim Pris_Tromsg DISPLAY=
JTABLE Ar BY Pris_Oslo [MEAN] + Pris_Bergen [MEAN] + Pris_Krs [MEAN] + Pris_Trheim [MEAN] +
Pris_Tromsg [MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Ar ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Time Pris_Oslo Pris_Bergen Pris_Krs Pris_Trheim Pris_Tromsg DISPLAY=
/TABLE Time BY Pris_Oslo [MEAN] + Pris_Bergen [MEAN] + Pris_Krs [MEAN] + Pris_Trheim [MEAN] +
Pris_Tromsg [MEAN]
/CATEGORIES VARIABLES=Time ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

Figur 34: Utklipp av syntax-fil.

USE ALL.

COMPUTE filter_$ =(Ar = 2013).

VARIABLE LABELS filter_$ 'Ar = 2013 (FILTER)".
VALUE LABELS filter_$ O 'Not Selected" 1 'Selected'.
FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE.

CORRELATIONS
/VARIABLES=Lufttemp_Oslo Pris_Oslo
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL
/MISSING=PAIRWISE.

CORRELATIONS
/VARIABLES=Pris_Oslo kons_NO1
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL
/MISSING =PAIRWISE.

FILTER OFF.
USE ALL.
EXECUTE.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Ar ProduksjonNO1 ProduksjonNO2 ProduksjonNO3 ProduksjonNO4 ProduksjonNO5
DISPLAY=
/TABLE Ar BY ProduksjonNO1 [MEAN] + ProduksjonNO2 [MEAN] + ProduksjonNO3 [MEAN] + ProduksjonNO4
[MEAN] + ProduksjonNO5 [MEAN]
JCATEGORIES VARIABLES=Ar ORDER=A KEY= EMPTY=
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Custom Tables.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=Ar Magasinfylling_p DISPLAY=
JTABLE Ar BY Magasinfylling_p [MEAN]
JCATEGORIES VARIABLES=Ar ORDER=A KEY= EMPTY=
JCRITERIA CILEVEL=95.

Figur 35: Utklipp av syntax-fil.
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USE ALL.

COMPUTE filter_$=(Maned = 10 OR Maned = 11 OR Maned = 12 OR Maned = 1 OR Maned = 2 OR Maned = 3).

VARIABLE LABELS filter_$ 'Maned = 10 OR Maned = 11 OR Maned = 12 OR Maned = 1 OR Méaned = 2 OR '+
'Maned = 3 (FILTER)'.

VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE.

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(Maned = 4 OR Maned = 5 OR Maned = 6 OR Maned = 7 OR Maned = 8 OR Maned = 9).

VARIABLE LABELS filter_$ 'Maned = 4 OR Maned = 5 OR Méaned = 6 OR Maned = 7 OR Maned = 8 OR Maned '+
'= 9 (FILTER)'.

VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE.

Figur 36: Utklipp av syntax-fil.

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(Ar=2022 AND Mained = 2).

VARIABLE LABELS filter_$ 'Ar=2020 AND Maned = 2 (FILTER)".
VALUE LABELS filter_$ O 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE.

ICORRELATIONS
/VARIABLES=Lufttemp_Oslo Kons_NO1
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL

| /MISSING=PAIRWISE.

USE ALL.

COMPUTE filter_$=(Ar=2021 AND Méned = 1).

VARIABLE LABELS filter_$ 'Ar=2020 AND Méaned = 2 (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_$.

EXECUTE.

ICORRELATIONS
/VARIABLES=Lufttemp_Oslo Kons_NO1
/PRINT=TWOTAIL NOSIG FULL

| /MISSING=PAIRWISE.

Figur 37: Utklipp av syntax-fil.
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