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1 INNGANGUR

Eitt af verkefnum starfshdps um endurskodun & adferdum vid mat & orkugetu
vatnsorkuvera og rekstri peirra (STAMOVAR) er ad kanna kostnad vegna raf-
orkuskorts til notkunar vid rekstrareftirlikingar. bessi skyrsla er fyrsta
skrefid i slikri athugun en hdn fjallar um mat annarra pjoda & kostnadi af
voldum raforkuskorts og pau gildi sem notud hafa verid hér & landi. S6fnun
erlendra upplysinga byggdi ad stdrum hluta 4 lista sem birtur var i grein
eftir Billinton og fleiri fra arinu 1983. [ kjolfar pessarar skyrslu bparf
starfshépurinn ad taka &kvordun vardandi framhald verksins, t.d. hvort
farid verdur Gt i ad gera skodanakonnun medal notenda eda ad vinna hagrana
athugun.

Kostnadi sem notendur verda fyrir vid bilun ma skipta 1 tvennt, p.e. i
beinan og Gbeinan kostnad. Fyrri patturinn er vegna tapadrar framleidslu,
skemmda 4 framleidslu og tekjum og annarra slikra patta. Demi um Obeinan
kostnad er aftur & moti framkvemdir sem framleidendur eda notendur leggja
Gt i vegna bilunar, svo sem kaup & varastodvum. Einnig md nefna aukna 16g-
geslu, harri slysatidni og fleira. Nanast Omogulegt er ad meta pennan
kostnad og 1 athugunum er pvi einungis reynt ad meta beina pattinn. Vard-
andi débeina kostnadinn ma taka fram ad aetlad hefur verid ad vid rafmagns-
leysi i1 New York borg aria 1977 hafi hann verid mun meiri en s beini, en
pbar er um sérstakt tilvik ad reda. Gera ma rad fyrir ad beini kostnadurinn
s€ oftast yfirgnefandi.

Skipta mé& raforkuskorti i tvo flokka, b.e. annars vegar fyrirvaralausan
skort og hins vegar skort sem vitad er um med nokkrum fyrirvara. Vid bil-
anir & rafblnadi og linum, istruflanir og fleira getur komid til skyndi-
legs rafmagnsleysis. I slikum tilvikum verdur yfirleitt adeins takmarkadur
hluti notenda straumlaus. Aftur 8 moéti pegar léleg vatnsar koma samfara
mikid nyttu raforkukerfi er ekki fyrir hendi nagjanlegt vatn vid virkjanir
til ad fullnegja orkupdrfinni. Yfir veturinn barf pa ad skerda orkunotkun
med einhver jum hetti. Framleidendur og notendur geta pa skipulagt skero-
inguna pannig ad raunveruleg notkun samsvari pvi vatni sem fyrir hendi er.
Skortinum ma mata 4 ymsa vegu; ef hann t.d. er ekki mjog mikill geta
notendur oft sparad raforku sem samsvarar skortinum og komist pannig hja
pvi ad rafveitur skerdi beint orkumagnid til peirra. Par sem hagt er ad
skipuleggja skerdinguna er kostnadur minni en ef um vari ad reda fyrir-
varalaust straumrof. I pessu samhengi mé nefna ad uppsett afl i oliu-
stédvum hér & landi er yfir 20 % af raforkuporfinni og ef bper eru allar
settar i gang adur en til skorts kemur eru litlar, en pé einhverjar, likur

4 skorti sem vitad er um med fyrirvara. Slikt var ekki gert i skortinum &
arunum 1979 til 1982.

Segja ma ad tver mismunandi adferdir hafi verid notadar til ad meta
kostnad vegna raforkuskorts. I fyrsta lagi skodanakannanir en peim hefur



mest verid beitt til ad kanna kostnad vegna rafmagnsleysis sem kemur
fyrirvaralaust og stendur i stuttan tima. Upplysingar um slikan kostnad ma
sidan nota vid ad meta hagkvemustu uppbyggingu raforkukerfa og vid honnun
einstakra patta peirra. I 66ru lagi hafa verid notadar hagrenar reikni-
adferdir og er peim frekar beitt til ad kanna kostnad af véldum fyrir-
sjéanlegs skorts. Nordmenn, sem eins og fslendingar byggja raforkuvinnslu
sina 4 vatnsorku, hafa notad hagrenar adferdir vid ad meta pennan kostnad
til notkunar i rekstrareftirlikingum. Spyrja metti hvort ekki veri unnt ad
notast vid skodanakannanir til ad meta kostnad pegar vitad er um skort med
fyrirvara. bvi er til ad svara ad festir notendur hafa nokkra reynslu af
langvarandi skorti og eiga pvi erfitt med ad meta kostnad af hans vildum.
Ef nota & slika kénnun parf ad spyrja um fleiri pbetti en gert er begar

eingéngu er verid ad kanna fyrirvaralausan skort, t.d. hve mikla orku
notendur veru ferir um ad spara.

Erlendis hefur fremur 1itid verid unnid ad athugunum & kostnadi af véldum
raforkuskorts. Varfandi hagrenar adferdir hefur verid nefnd nyleg athugun
fra Noregi en undirritudum er ekki kunnugt um neina adra itarlega konnun
par sem slikum adferdum er beitt. Ymsir hafa beitt einfdldum adferdum er
snerta pjédarframleidslu eda launakostnad. ber athuganir sem fjallad
verur um hér & eftir byggja auk pess flestar & meira en 10 &ra gdmlum
gognum. Vitad er um adeins fjérar umfangsmiklar skodanakannanir sem gerdar
hafa verid sidasta aratuginn og par af eru tver fré Kanada en hinar eru
fréa Svipjéd og Finnlandi. Nyjasta og jafnframt itarlegasta athugunin var
unnin-a vequm rafveitusambands Kanada og kom skyrsla Gt um hana & &rinu
1982. I henni er miklar upplysingar ad finna.

Gerd bhagrennar athugunar og skodanakdnnun er hvort tveggja mikid og
kostnadarsamt verk. Sem demi md nefna ad vinna vid norsku athugunina, sem
nefnd var hér ad framan, var prji mannar og kostnadur vid skodanakdnnun
sem gerd var & arinu 1982 i Kanada var um 200.000 Kanadadalir. Ymis vanda-
mal kamu eflaust upp vid athuganir sem pessar hér 4 landi og er eitt
peirra skortur & gignum hja rafveitum. I slikum kdnnunum er notendum skipt
nidur eftir bpeirri starfsemi sem um er ad rzda hja peim og er yfirleitt
byggt & ISIC (International Standard Industrial Classification) flokkun.
Ekki er til fyrir landid allt greining raforkunotkunar nidur i svipada
flokka og ISIC, einungis er hin fyrir hendi hja Rafmagnsveitum rikisins og
Rafmagnsveitu Reykjavikur. [ vidauka 1 er synd tveggja stafa ISIC flokkun
dsamt fjolda fyrirtekja i hverjum flokki hér & landi (sjé bjodhagsstofnun
1985, atvinnuvegaskyrslu). Urvinnsla gagna um bilanir er einnig skammt &
veg komin hja flestum rafveitum og liggja ekki fyrir nidiurstodur vardandi
hve oft einstaka notendur verda fyrir rafmagnsleysi eda hve lengi pad

hefur stadid. Slikar wupplysingar eru mikilvegar til ad bera saman vid
nidurstddur skodanakannana.

Hér 4 eftir verda nefnd nokkur demi par sem komid hefur til langvarandi
skorts sem vitad hefur verid um med nokkrum fyrirvara. A Bretlandi og 1



Finnlandi hafa verkfoll valdid skorti og i Bandarikjunum kom til sliks 1
oliukreppunum & sidasta aratug vegna takmarkana i adflutningi eldsneytis.
Ymsar leidir hafa verid farnar til ad meta pessum skorti. Erlendis hefur
pad reynst vel ad heimila notendum kaup & vissu magni, sem er dstlad i
hlutfalli vid fyrri notkun, en fyrir umframeydslu hefur peim verid gert ad
greida hatt verd. Atla méd ad slik adferd valdi minni kostnadi hja notendum
en pegar rafmagn er tekid af peim til skiptis. Erfitt geti verid a0 koma
sliku vid hér & landi par sem yfirleitt er adeins lesid einu sinni & &ri
af melum. En vist er ad kostnadur vegna fyrirsjdanlegs raforkuskorts er
hadur pvi hvernig stadid er ad skerdingu og er pvi mikilvegt ad rafveitur
og notendur séu sem best undirbdnir undir hann.

PO svo ad gerd sé skodanakonnun eda hagren athugun verdur dGvissa i nidur-
stodum mikil og kostnadur notenda mjog misjafn. Einnig er ovist ad kostn-
adur vegna raforkuskorts verdi si sami i framtidinni og hann er 1 dag.
Nidurstodur allra athugana verdur pvi ztid ad nota med varid.
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2 NOTKUN SKODANAKANNANA VID MAT A KOSTNADPI VEGNA RAFORKUSKORTS

Eins og fram hefur komid er ein leid til ad meta kostnad vegna raforku-
skorts ad gera skodanakonnun medal notenda. bessi 1leid hefur bpé verio
tiltélulega 1itid notud hingad til og sumar slikar athuganir hafa
takmarkad gildi, m.a. vegna pess ad per byggja & litlu drtaki, nd eingodngu
til eins hops notenda og spurningar gefa takmarkadar wupplysingar um
kostnad vegna skorts. Af peim athugunum sem undirritadur hefur undir
hondum eru fjorar langveigamestar og itarlegastar en par eru fra Svipjoo,
Finnlandi og Kanada (tver) og er fjallad sérstaklega um par hér a eftir. I
kafla 2.4 eru sidan nefndar ymsar minni athuganir.

Sviar hafa verid frumkvodlar a pessu svidi en peir gerdu skodanakonnun &
kostnadi vegna raforkuskorts & seinni hluta 7. 4ératugarins og birtist
nidurstadan 1 skyrslu 4arid 1969. Ny athugun var gerd & arunum 1979 til
1981. I Finnlandi var i fyrsta sinn gerd skodanakdnnun sem pessi & arinu
1978. Sidasta aratuginn hefur mikid verid unnid 4 pessu svidi i Kanada, en
raforkufyrirtekid Ontario Hydro gerdi itarlegar athuganir & arunum 1976
til 1980 er tdku til Ontario fylkis. Rafveitusamband Kanada (Canadian
Electrical Association) hefur 14tid gera konnun sem ner til flestra fylkja
Kanada og kom Gt skyrsla um athugunina & arinu 1982 en hin var unnin af
haskélanum 1 fylkinu Saskatchewan (University of Saskatchewan).

I pessum skodanakonnunum eru notendur ekki einvordungu bednir um ad meta
bann kostnad sem peir verda fyrir vid rafmagnsleysi heldur er einnig spurt
um ymis onnur atridi. Algengt er t.d. ad spyrja um eftirfarandi:

- Hagi og starfsemi notanda.

- Rafmagnsleysi sem notandi hefur ordid fyrir & sidustu arum.

- Varaafl.

- Ahrif pess & hvada tima 4&rsins, vikunnar og sélarhringsins bilun
verour.

- Hvort hatta sé & ad folk slasist eda umhverfi skadist vid bilun.

- Ahrif vidvérunar um rafmagnsleysi 4 kostnad vegna bess.

- Ef til skommtunar kemi hvada fyrirkomulag notandi vildi hafa & henni.

- Spennu- og tiodnisveiflur sem notandi getur bdid vid.

Adur en spurningaeydubldéd hafa verid endanlega hénnud hafa pau 1 flestum
tilvikum verid reynd & takmorkudum fjélda notenda.

I 1jés hefur komid ad ndnast omdgulegt er ad spyrja heimilisnotendur beint

um kostnad peirra vegna orkuskorts og eru pvi yfirleitt notadar dbeinar
adferdir
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2.1 Svipjod

Raforkuvinnsla i Svipjod var 120 TWh & arinu 1984 en framleidslan byggir
ad mestu 4 vatnsorku og kjarnorku og var hlutur pessara orkugjafa um 56 %
og 41 % & bvi ari (sjé arsskyrslu NORDEL).

Eins og d0ur er komid fram var fyrir faum arum gerd athugun & kostnadi
vegna raforkuskorts i Svipj6d. bessi athugun var unnin af sérstakri nefnd
(Avbrottsvarderingskommittén 1981) 4 vegum sanska rafveitusambandsins og
byggdi ad stérum hluta & ad spyrja notendur sjalfa um ahrif raforkuskorts,
en 4 sumum svidum voru einnig notadar adrar adferdir. I athuguninni var
notendum skipt nidur i eftirfarandi flokka:

1) I8nad

2) bjonustu

3) Skrifstofur
4) Landbinad
5) Samgéngur
6) Heimili

7) Annad

Til notenda i ©drum flokkum en samgongum og "6dru" voru send spurninga-
eydubléd. I samgdngum er um ad reda rafmagnsjarnbrautir, nedanjardar-
brautir og sporvagna og er kostnadur vegna raforkuskorts metinn GOt fra
hagrenum forsendum og vidradum vid rekstraradila nedanjardarbrautanna i
Stokkholmi og sporvagnanna i Gautaborg. Kostnadur vegna raforkuskorts hja
"6drum'" notendum er metinn sd sami og medaltal hinna flokkanna.

I toflu 1 er synt pad (rtak sem notad var i pessum skodanakdnnunum.

Tafla 1 Yfirlit yfir drtak athugunar Avbrottsvarderingskommittén.

Flokkur Sofnun Sterd Svorun
gagna Urtaks %
Idnadur Péstur 190 134 70
b jonusta Viatol, 3 hdpar verslana
Skrifstofur Postur 222 98 44
Landbinadur Péstur 70
Heimili Postur 467

Til samanburdar vid kostnad vegna raforkuskorts i idnadi sem fékkst Gt fra
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skodanakonnun, var @&atladur virdisauki midadur vid raforkunotkun. Med
virdisauka er att vid tekjur ad fradregnum UGtgjéldum til hraefniskaupa.
Kostnadur samkvemt skodanakonnun, er tengdist 8 og 24 stunda bilunum, er
syndur i toflu 2 dsamt virdisauka.

Tafla 2 Samanburdur & kostnadi vegna B8 og 24 stunda bilana i i10nadi
samkvaemt skodanakonnun og virdisauka (senskar kronur & verdlagi
fyrsta arsf jordungs 1980).

F lokkur 2 til 8 stunda bilun 18 til 24 stunda bilun| Virdisauki
Fastur Breyti- Alls |Fastur Breyti- Alls a
lequr 8 klst legur 24 klst|orkueiningu
kr/kW kr/kWh kr/kWh| kr/kW kr/kWh kr/kWh kr/kWh
______________________________________________________________ N
Namur 10,1 1,8 3,1 20,9 1,5 2,4 0,8
Matvelaidnadur 21,3 12,0 14,7 93,5 9,8 13,7 7,5
Vef jariénadur 10,3 4,5 5,8 37,0 2,7 4,2 9,0
Trjavoruidnadur 21,9 6,4 9,1 60,3 3,1 5,6 5,2
Pappirsidnadur 4,7 0,8 1,4 9,3 0,5 0,9 1,0
Efnaidnadur 18,7 1,8 4,1 29,5 1,3 2,5 2,0
Steinefnaidnadur 7,5 1,8 2,7 18,5 1,8 2,6 3,4
Jarn- og stalidnadur 25,2 2,9 6,1 42,6 1,0 2,8 0,8
Verkst®01 32,5 17,3 21,41 136,5 4,1 9,8 10,2
Smaidnadur 100,4 22,6 35,2 236,3 3,9 13,8
Iénadur, alls 23,5 6,5 9,4 62,6 2,2 4,8

I toflunni sést ad kostnadur vegna 8 og 24 tima bilana sem fékkst i
skodanakdnnun er herri eda svipadur og astladur virdisauki fyrir adra
flokka en vefjaridnad og steinefnaidnad. [ matvelaidnadi, trjavoruidnadi,
pappirsidnadi, efnaidnadi og & verkstzdum er kostnadur samkvemt skodana-
kénnun um eda innan vid tvdfaldur virdisauki. Fyrir namur og jarn- og
stdlidnad er munurinn mun meiri. Hafa verdur i huga ad aflporf, sem deilt
er med 1 notkun, er mesta aflporf og orkuskerding er aetlud midad vid ad
betta 4dlag sé fast. Tolur fra skodanakdonnun eru pvi ekki fullkomlega
sambarilegar vid toélur um virdisauka par sem sG orkunotkun sem par er
midad vid er raunveruleg notkun.

I landblGnadi var auk skodanakdnnunar gerd hagran athugun, en endanleg
nidurstada fyrir pann flokk byggir bedi 4 nidurstddum peirrar athugunar og
4 skodanakonnuninni. Kostnadur vegna raforkuskorts & heimilum er datladur
Gt frd premur athugunum, p.e. skodanakonnun, hagrenni athugun og med bpvi
ad nota adferdir sem tidkast i tryggingum.
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Ionfyrirtekin anna sjalf um 14 % af aflporfinni en varaafl samsvarar
einungis um 3 % af henni. Samkvemt pessari athugun er medalfjoldi bilana
sem valda rafmagnsskorti hja idnfyrirtekjum 2,2 & 4ri og vara par ad
medaltali i 50 mindtur alls. Fyrir skrifstofur eru pessar tdlur nanast ber
somu (2,1 4 ari og 50 mindtur).

Kostnadur vegna orkuskorts samkvemt bessari athugun er syndur & mynd 1
fyrir sjo flokka notkunar en hér er um ad reda gildi vid hémarksalag.

2.2 Finnland

Raforkuvinnsla i Finnlandi var um 43 TWh & arinu 1984 og vegqur vatnsorka
mun minna i raforkuframleidslu Finna en Svia eda um 30 % en kjarnorka
vegur aftur & méti svipad eda um 41 % arid 1984. Finnar fluttu pad ar inn
rimar 5 TWh umfram Gtflutning (sja arskyrslu NORDEL).

A 4drinu 1978 var gerd skodanakdnnun til ad kanna kostnad vegna raforku-
skorts 1 Finnlandi og er hér studst vio Gtdratt 4 ensku Gr skyrslu sem
fjalladi um pessa athugun (sjé The Finnish Power Producers Coordinating
Council 1979). Athugunin var talin ger® & mjog heppilegum tima vegna bess
ad nylega hafdi komid til skorts i Finnlandi eda eins og segir 1 skyrsl-
unni (lausleg pyding):

"I pessu tilliti var timasetning athugunarinnar heppileg par sem
ner pvi atta vikna verkfall vorid 1977 hafdi &hrif & storf
teknimanna orkuvera og dreifiveitna. Mikil  skerding wvar
naudsynleg og var hin mest hja notendum dreifiveitna en einnig 1
nokkrum mali hja stéridju. Flestar dreifiveitur beittu svedis-
bundinni skommtun sem stdd i 1 til 2 tima 1 einu, oft nokkrum
sinnum 4 sélarhring."

i pessari athugun var notendum skipt nidur i eftirfarandi flokka:

1) Stéra notendur (orkunotkun meiri en 10 GWh)
2) Viaskipti og opinbera pjdonustu

3) Landblnad

4) Heimili

5) Annad (special branches)

Stérir notendur, med um helming raforkunotkunar i Finnlandi, voru
flokkadir nidur i1 9 flokka eftir tveggja stafa SIC (Standard Industrial
Classification) nGmerum. I flokknum vidskipti og opinber pjénusta voru
verslanir, skrifstofur, smaidnadur og fl. { flokknum annad var adallega um
ad reda samgongur og fjarskipti. Gerd var skodanakonnun innan allra
pessara flokka og er drtakinu, sem notad var, lyst i toflu 3.
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Mynd 1 Kostnadur vegna raforkuskorts i Svipjod samkvaemt athugun fra 1981

(mynd d4r skyrslu Avbrottsvédrderingskommittén, verdlag 1. arsfjord-
ungs 1980).
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Tafla 3 Yfirlit yfir drtak finnsku athugunarinnar.

f lokkur Sterd Svorun
artaks %

Storir notendur 47 44 94
Vidskipti og opinber pjonusta 2761 1753 63
Landblinadur 500 360 72
Heimili 1093 900 82
Annagd 9 9 100

Med svorun er hér att vid pau svGr sem bérust en hluti peirra var OGnot-
hefur pannig ad nothef svor eru ferri.

Stérir notendur voru einnig spurdir um kostnad af vdldum allt ad 30 %
skerdingar og hvort beir veru tilbdnir til ad inna hana af hendi. I 1jés
kom ad kostnadur vid skerdingu upp & 200 til 300 MW (8 til 12 % af notkun)
var minni en jadarkostnadur vid raforkuvinnslu i gastdrbinu. Litid var um
ad pessir notendur hefdu einkastddvar til notkunar vid bilanir en uppsett
afl i slikum stBdvum var einungis 0,8 % af aflporfinni.

Mynd -2 synir kostnad vegna raforkuskort i Finnlandi samkvemt pessari
athugun og er midad vid mesta kostnad vid skort og mesta &lag.

2.3 Kanada

Raforkufyrirtezki eru morg i Kanada og sja pau fyrir um 90 % af raforku-
porfinni en um 10 % eru framleidd i einkastddvum notenda. Flest fyrirtekin
na eingdngu til eins fylkis (province) en alls skiptist Kanada i 12 fylki.
Aria 1982 var raforkuframleidslan i Kanada 375 Twh og pbar af var Gtflutn-
ingur 31 TWh (sja Department of Energy, Mines and Resources). Raforku-
vinnslan var mest med vatnsorku (68 %) en nast komu kol (17 %) og sidan
kjarnorka (10 %). Af einstdkum fylkjum var notkunin mest i Quebec eda 118
TWh (meld i orkuveri) og nest mest var hin i Ontario eda 107 Twh. { pessum

fylkjum eru einnig sterstu raforkuframleidendurnir en bad eru fyrirtekin
Hydro-Quebec og Ontario Hydro.
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7. Non-metallic minerals ind. 15. Communications

8. Basic metal production 16. Transport

Mynd 2 Kostnadur vegna raforkuskorts i Finnlandi samkvamt athugun fra 1978
(mynd Gr skyrslu The Finnish Power Producers Coordinating Council,
verdlag 1. arsfjordungs 1978).
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Eins og &0ur er komid fram hefur Ontario Hydro gert konnun & kostnadi af
voldum raforkuskorts. Notendum var skipt nidur i 7 flokka og var gerd
sérstok athugun 4 hverjum flokki fyrir sig. Um var ad reda eftirfarandi
flokka:

1) Stéra notendur (aflporf yfir 5 MW)

2) Sméidnad (aflpdrf undir 5 MW)

3) Verslun og bjonustu (retail trade and service)

4) Skrifstofur

5) Opinberar stofnanir (government agencies and institutions)
6) Landblnad

7) Heimili

Notendum voru send eydublod til dGtfyllingar sem voru mismunandi milli
flokka. I sumum flokkunum var =tlast til pess ad peir fylltu eydubl&din Gt
an adstodar (pd var gefid upp simanimer sem notendur gatu hringt i ef peir
burftu & adstod ad halda) en i 6drum flokkum var farid til notenda og peir
adstodadir vid ad fylla Gt eydubléd. A arunum 1976 til 1980 voru gefnar Gt
skyrslur um hvern flokk fyrir sig asamt yfirlitsskyrslu (sja Ontario Hydro
1976-1980). I t6flu 4 er synt yfirlit yfir Grtak pessarar athugunar en
raforkuporf peirra notenda sem svdrudu var um 29 % af notkuninni I
Ontario.

Tafla-4 Yfirlit yfir Grtak athugana Ontario Hydro.

Flokkur Hlutfallsleg F joldi Sofnun Sterd SvGrun
notkun notenda gagna Urtaks
% (u.p.b.) %
Stérir notendur 30 200 Vietol 199 172 85
Smaidnadur 19 14.000 Poéstur 14.000 3.574 26
Verslun og pjénusta 9,0 102.700 Viodtol 1.799 669 37
Skrifstofur 2
Rekstraradilar Vidtol 110 81 74
Notendur Péstur  1.066 481 45
Opinberar stofnanir 5,5 Viotol 350 317 9l
Landblinadur 2,5 115.000 Postur 26.000 8.074 31
Heimili 30 2.700.000 Pdstur 2.000 1.239 62
Annad 2

A mynd 3 er synd nidurstada pessara athugana vardandi kostnad vegna
raforkuskorts vid mislangar bilanir. Myndin er fengin d4r fyrrnefndri
yfirlitsskyrslu.
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Mynd 3 Kostnadur vegna raforkuskorts samkvemt athugunum Ontario Hydro
(mynd Gr skyrslu Ontario Hydro fra 1980-12, verdlag 1980).
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A vegum Rafveitusambands Kanada (CEA) voru & arunum 1980 til 1982 gerdar
skodanakannanir fyrir prja flokka notenda, p.e. heimili, pjonustu og sma-
16nad og verid er ad vinna ad athugun & landblnadi (sjéd skyrslu Billinton
og fl. frd 1982). Kénnunin & heimilisnotkun nadi til veitusveda atta raf-
orkufyrirtekja i mismunandi fylkjum, i pjonustu var um ad reda veitusvedi
tveggja fyrirtekja og i smaidnadi priggja fyrirtakja. I téflu 5 er synt
yfirlit yfir Grtakid sem notad var.

Tafla 5 Yfirlit yfir Grtak athugana CEA.

Flokkur S6fnun  Sterd Svarun
gagna Urtaks %

Smaidnadur Péstur  2.311 425 18
Verslun og pjoénusta Postur 3.624 1.001 28
Heimili Péstur 13.359 4.740 35

Bedi fyrir smaidnad og verslun og pjonustu eru notendur greindir eftir SIC
(Standard Industrial Classification) flokkum og er pvi hagt ad greina
nidurstodurnar eftir peim. Ontario Hydro notadi einnig bpessa flokkun 1
sinum-athugunum.

Sidustu tvdé 4rin &dur en athugunin var gerd var medalfjéldi bilana sem
ollu rafmagnsleysi & heimilum 5,5, i idnadi var fjoldinn 4,0 og medallengd
1,7 klukkustund, og fyrir pjénustu voru samsvarandi télur 3,3 og 0,8. Badi
i iBnadi og pjoénustu voru 87 % notenda &n eigin varaafls. A beim svedum
par sem raforkuafhending var areifanlequst reyndist mat heimilisnotenda &
kostnadi vegna orkuskorts vera hest, en lagst par sem Aareidanleiki var
minnstur. Samsvarandi svorun fannst ekki fyrir idnad eda pjonustu.

Mynd 4, sem fengin er Gr greinum eftir Wacker og fl. (1983) og Wojczynski
og fl. (1984), synir nidurstddurnar. A myndum 4a og 4b er um annan kvarda
ad raeda en & myndum 3 og 4C par sem & peim fyrrnefndu er deilt i kostn-
adartdlur med orkunotkun yfir arid en 4 hinum myndunum er deilt med mestu
aflporf.

Pegar mynd 4c er skodud vekur pad athygli hve kostnadur samkvemt athugun
Ontario Hydro er 1itill. I grein Wacker og fl. frd 1983 er talid ad skyr-
ingu & pessu megi finna i spurningunum sem notadar voru.
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Mynd 4 Kostnadur vegna raforkuskorts samkvaemt athugunum CEA (myndir dr
greinum eftir G. Wacker og fl. fra 1983 og E. Wojczynski og fl. fra
1984, verdlag 1980).
a) bjonusta.
b) Smaidnadur.
c) Heimili.
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2.4 Adrar athuganir

Raforkufyrirteki i Michigan fylki i Bandarikjunum, Consumers Power
Company, vann ad athugun medal heimilisnotenda & arinu 1976 (sja Samsa og
fl. 1978). Urtakinu var skipt i tvo hépa, annars vegar notendur sem ekki
hofdu ordid rafmagnslausir sidasta manudinn og hins vegar notendur sem
hofou ordid rafmagnslausir 4 sidustu 10 dégum. Hringt var til notenda og
pbeir spurdir ymissa spurninga en ekki var spurt um kostnad vegna skorts
nema hvad ein spurning fjalladi um pad hvort notendur veru reidubdnir ad

greida meira fyrir areidanlegri raforkuafhendingu eda minna fyrir Oareio-
anlegri.

Fyrirtekid General Public Utilities, sem er eigandi (holding company) ad
premur fyrirtekjum i New Jersey og Pennsylvaniu, fékk  haskéla
(Pennsylvania State University) til ad vinna fyrir sig skodanakonnun um
ahrif raforkuskorts. Koénnunin nddi til heimilisnotenda, idnadar, pjoénustu
og sveitarstjoérnarmanna (community leaders). Spurt var um ahrif bilunar,
sem 4 sér stad um mitt sumar vid hdan Gtihita og mikinn raka 1 lofti, og
var midad vid ad bilun stedi fra 11:30 um morguninn i um 12 tima. Megin-
hluti pessarar skodanakdnnunar snyr ad pjodfélagsleqgum vidhorfum til raf-
orkuskorts en 1itil adhersla er 1698 & hagfradileqga petti (sja Samsa og fl.
1978).

Nefnd- hjé bandariska rafmagnsverkfradingafélaginu (IEEE) stdd fyrir
tveimur skodanakonnunum & arunum 1972 og 1974 vardandi kostnad vegna raf-
orkuskorts. Fyrri athugunin nadi til 68 verksmidja i eigu 30 fyrirtekja
sem flokkud voru til 9 iéngreina (sja 1EEE Committee Report, 1974). Seinni
kénnunin tengdist pjonustubyggingum og fengust nothef svor fréa 48 fyrir-
tek jum um 55 byggingar. SvGr sem barust um 121 adra byggingu reyndust ekki
nothef par sem engar tolur um kostnad vegna skorts voru gefnar upp (sjé
P.E. Gannon, 1975).

A 4rinu 1970 var gerd athugun & kostnadi af voldum raforkuskorts hja 23
idnfyrirtakjum & Bretlandi (sja Jackson og fl., 1974). Fyrirtekin voru
heimsétt og spurt var um ahrif og kostnad vegna rafmagnsleysis sem stedi i
minna en mindtu og upp 1 um 8 klukkustundir. Um kostnadarlidinn fengust
einungis upplysingar um 12 af pessum fyrirtekjum. Vegna pess hve drtak
bessarar athugunar er takmarkad gefur hdn litlar wupplysingar um kostnad
vegna raforkuskorts 4 Bretlandi.

I skyrslu Lundbergs fra 1972 er sagt fra skodanakonnun sem gerd var i
Frakklandi &arid 1971. Athugunin nddi til 500 heimila og var gerd innan
briggja daga frd nokkud langri bilun. I 1jés kom m.a. ad notendur gerdu
sér litla grein fyrir fjolda bilana sem peir hofdu ordid fyrir & sidustu
12 manudum. Einungis 12 % heimila gafu upp hve mikid pau veru tilbGin ad
greida til ad koma i veg fyrir svipada bilun og pa sidustu.
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Margar adrar kannanir & pessu svidi hafa verid wunnar og md t.d. nefna
athugun fra Brasiliu sem Munasinghe fjallar um i bdk og grein fra 1979, og
athuganir fra Bretlandi og Jérdaniu sem Khatib fjallar um i bdk fra 1978.
Fleiri athuganir eru einnig nefndar i pessum bodkum.
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3 NOTKUN HAGRANNA ADFERDA VID MAT A KOSTNADI VEGNA RAFORKUSKORTS

0ft hefur verid reynt ad meta kostnad vegna orkuskorts med hagrenum
adferdum sem byggja & gdgnum sem safnad er ad stadaldri um orkunotkun,
framleidslu og fleira. Med pvi ad nota slikar adferdir er komist hjad aod
gera umfangsmiklar skodanakannanir eda pessar tver leidir eru notadar til
ad stydja hvor adra. Skodanakannanir geta einnig gefid ranga nidurstodu
m.a. vegna pess ad notendur hafa enga reynslu af skorti sem spurt er um og
beir geta talid sér hag i ad gefa rangt svar. Hagrenar adferdir hafa ekki
sidur galla en sko®anakannanir, t.d. par sem gogn eru oft mjog takmorkud
og ekki flokkud, adferdir eru flestar tiltélulega gréfar og gefa heildar-
gildi 6h4d ymsum breytilegum pattum, erfitt er ad taka tillit til patta
eins og tapads markadar og o&paginda, og fleira metti nefna i pessu
sambandi.

Eins og 40ur er komid fram md skipta raforkuskorti i tvo flokka:

- Skortur sem vitad er um med engum eda litlum fyrirvara og stendur
yfirleitt 1 skamman tima (i mesta lagi 1 nokkra tugi klukkustunda).

- Skortur sem vitad er um med longum fyrirvara (vikur) og stendur
yfirleitt i1 margar vikur.

Kostnadur er mjog mismunandi fyrir pessa tvo flokka og er pvi ekki beitt
somu adferdum vid ad meta hann. Skodanakannanir, sem fjallad var um hér ad
framan, hafa verid notadar til ad meta kostnad 1 fyrri flokknum en
hagrenar adferdir hafa verid meira notadar i seinni flokknum. Skortur sem
vitad er um med miklum fyrirvara 4 sér helst stad i raforkukerfum sem
byggja framleidsluna ad mestu a vatnsorku eins og raunin er hér & landi.
Einnig hafa verkfoll og takmarkanir & adflutningi eldsneytis valdid slikum
skorti. FEingGngu hafa verid gerdar faeinar athuganir & kostnadi sem telst
til seinni flokksins og verdur hér a eftir fjallad um athugun fra Noreqi.
I Bandarikjunum hafa verid gerdar ymsar hagrenar athuganir & kostnadi
vegna raforkuskorts og er fjallad um nokkrar peirra.

3.1 Noregur

Arid 1984 var raforkuframleidsla i Noregi um 107 TWh og Gtflutningur raf-
orku var um 8 TWh meiri en innflutningur en framleidslan byggir alfarid a
vatnsorku (sja arsskyrslu NORDEL).

I slemum vatnsarum getur si stada komid upp ad ekki sé fyrir hendi
negjanleg orka i formi vatns til raforkuframleidslu og ef innflutningur og
varmastodvar geta ekki annad pvi sem 4 vantar kemur til skorts. bar sem
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sterstur hluti rennslis kemur & vorin og sumrin og midlunarstig er mjdg
hatt er vitad snemma vetrar hvort liklegt sé ad til skorts komi og mé pvi
hafa nokkurn fyrirvara 4 skémmtun. Haga md henni & ymsa vequ, b6 bannig ad
skorid sé nidur bad orkumagn sem porf er 4. A drinu 1969 var gerd athugun
a4 kostnadi vegna skorts sem pessa og hafa nidurstdur hennar verid notadar
vid aatlanagerd. Ny athugun var sidan gerd i byrjun pessa dratugar og kom
skyrsla Gt 4 arinu 1982 (sja M. H. Raaholt og fleiri).

{ athuguninni fra 1982 er raforkunotendum skipt nidur i fjora flokka:

1) Orkufrekan idnad
2) Almennan 18nad
3) bjbnustu

4) Heimili

Byrjad er a ad reikna kostnad vid ad skerda fyrstu orkueininguna fyrir
hvern flokk. I frjalsu hagkerfi par sem engar takmarkanir eru & raforku-
notkun ®tti verdmati pessarar orkueiningar fyrir notandarnn ad vera jafnt
og verdid sem hann greidir fyrir hana. Ef notandinn parf ad takmarka
notkun sina um eina orkueiningu ba gerist pad ekki af sjdlfu sér heldur
parf hann ad leggja vinnu i pad sem kostar hann eitthvad. Kostnadur vid ad
skerda fyrstu orkueininguna er pvi herri en raforkuverdio. Ef notandinn
hefur aftur @ moti moguleika & ad nota annan orkugjafa pa yrdi hann ad
6llum likindum notadur ef kostnadur er minni en vid skerdingu. Kostnadur
vid ad skerda fyrstu orkueininguna liggur pvi 4 milli raforkuverdsins og
kostnadar notanda vid ad nyta adra orkugjafa i stad raforku og gefur

upphafsgildi ferils sem synir kostnad vegna orkuskorts sem fall af hlut-
fallslegri orkuskerdingu.

Nesta stig er ad finna hvernig kostnadur breytist med aukinni skerdingu.
Flokkarnir hér ad ofan eru péd greindir nidur i nokkra undirflokka og
kostnadur fyrir hvern bpeirra um sig fundinn. Heildarkostnadur innan
vidkomandi flokks fest sidan Gt fréd nidurstddum um einstaka undirflokka.
Vid pessa reikninga er raforkuskorti skipt i prjd svid eftir umfangi:

1) Fyrst er um ad reda raforku sem spara ma an bess ad pad hafi bein
dhrif & framleidslu. Yfirleitt er midad vid ad spara megi 20 % af
raforku sem fer til 1jésa og hita. Kostnadur vid pennan skort er
talinn jafn og ad skerda fyrstu eininguna sem fjallad var um hér ad
framan.

2) Nest veldur skert raforkunotkun pvi ad framleidsla dregst saman.
Talid er ad fyrst séu teknar dr notkun per einingar sem eru
hlutfallslega orkufrekastar, t.d. vegna bess ad par eru gamlar eda
framleidslan er ferd yfir & svid sem eru ekki eins orkufrek, og
sparast pvi fyrst hlutfallslega meiri orka en sem samsvarar minnkun i
framleidslu. betta svid ner upp ad pvi ad hlutfallsleg minnkun 3
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orkunotkun og framleidslu er jofn (pa er studull sem skilgreindur er
hér ad nedan 1). Kostnadur 3 orkueiningu er fenginn Gt fra eftir-
farandi jofnu:

Virdisauki + kostnadur vio raforkukaup
Kostnadur = =---commcmmmm e __ (1)
Raforkunotkun * Studull

bar sem:
Jadargildi raforkunotkunar a4 framleidda einingu
Studull = e
Medalgildi raforkunotkunar & framleidda einingu

dR/dF dR/R
= oo SO (2)

R: Raforkunotkun
F: Framleidsla

Ef studlinum i jofnu (1) veri sleppt péd fengist medalkostnadur vid ad
skerda raforkuafhendingu en med pvi ad setja hann inn er tekid tillit
til pess ad fyrstu orkueiningarnar eru ekki eins verdmatar fyrir
notandann eins og par sem skertar eru sidast vegna pess sem rakid er
hér ad framan. Med ad bata kostnadi vid raforkukaup vid virdisaukann,
eins og gert er i jofnu (1), er ekki eingdngu verid ad meta tjon
fyrirtekisins heldur einnig tap orkuveitunnar.

Pessir reikningar eiga vid idnad, badi orkufrekan og almennan, en
fyrir pjoénustu og heimilisnotkun er sterd svidsins 0g kostnadur vegna
skorts aatlad Gt fra moguleikum & ad nyta adra orkugjafa i stad raf-
orku og bad adallega til rafhitunar.

Petta svid ner fra lokum svids 2 og upp ad pvi ad framleidsla stoppar
fullkomlega sem gerist &dur en fullri skerdingu er nédd. Flatarmglis
undir ferlinum, sem synir kostnad & orkueiningu sem fall af
hlutfallslegri skerdinqu, verdur ad vera Jafnt medalqildi kostnadar &
orkueiningu sem eins og 4dur sagdi fest Gt fra Jofnu (1) ef studull
er settur jafn 1,0. Gert er rdd fyrir ad kostnadur innan svidsins
breytist 1linulega fré lokagildi svids 2 pannig ad bessu skilyrdi sé
fullnegt. Faeinir notendur i almennum idnadi geta notad adra orku-
gjafa 1 stad raforku og i peim tilvikum er midad vid kostnad sem er
vid pa notkun. Fyrir heimilisnotkun er ekki hegt ad nota pessa adferd
og er pvi gert rdd fyrir ad pegar raforka er skert ad fully sé
kostnadur jafn pvi sem pad kostar notendur ad fa sér bensindrifna vél

til raforkuframleidslu. Fra morkum svedis 2 vex kostnadur linulega
upp i pennan kostnad.
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pegar heildarkostnadur vardandi Noreg er fundinn Gt fra nidurstodum um
flokkana fjéra er batt vid st jérnunarkostnadi upp & 2 Naura/kWh.

A mynd 5 er syndur kostnadur vegna orkuskerdingar samkvemt bessari
athugun, ba8i ad pvi er vardar flokkana og Noreg i heild. Vardandi
einstaka flokka er midad vid hlutfallslega jafna skerdingu hja 6llum
notendum, en pegar 1litid er & landid allt er einnig syndur kostnadur ef
framkvemd skerdingar stjornast af kostnadi hjé einstaka notendum (fyrst er
skorid nidur pad sem odyrast er).

A mynd 6 er syndur samanburdur a kostnadi vegna raforkuskorts samkvemt
beirri athugun sem hér hefur verid fjallad um og athugun fra 1969. bar
kemur fram ad vid skort upp fyrir 10 % af notkun eru eldri og nyrri ferlar
svipadir ef gert er r4d fyrir ad allir notendur séu skertir jafnt. 1
flestum tilvikum er skortur innan pessara marka og fast pvi svipadar
nidurstodur hvor kostnadarferillinn sem notadur er (med nyju athuguninni
fest heldur minni kostnadur vegna skorts og verdur pvi t.d. forgangsorkan
heldur meiri, sjé skyrslu T. Jarlset frad 1983).

Vid 1litinn skort er kostnadur samkvemt athugun fra 1982 minni en vid ad
framleida raforku i varmaorkuveri. Ef vatnsorkuver getu ekki fullnegt
markadnum var alitid ad fyrst yroéu 61l varmaorkuver fullnytt og flutt inn
eins mikil raforka og mogulegt veri, en bvi nest yrdi notkun skert. Ekki
var pvi talid edlilegt ad mida vid petta lagan kostnad og var akvedid ad
nota &fram athugun fra 1969 (sja afangaskyrslu 11 fré starfshop um
endurskodun & adferdum vid mat & orkugetu vatnsorkuvera og rekstri
peirra).

3.2 Bandarikin

Arid 1984 var raforkuvinnsla i Bandarikjunum um 2.416 TWh og kom meira en
helmingur raforkunnar fra kolaorkuverum (56 %), hlutur kjarnorku var 14 %
og vatnsorku 13 % (sjé Energy Information Administration, 1985).

{ Bandarik junum hafa ymsir reynt ad nota hagranar adferdir til ad meta
kostnad vegna raforkuskorts. Slikt mat dsamt athugunum & dreidanleika
raforkukerfa hefur stundum verid notad til ad detla hvort oryggi raforku-
afhendingar sé of mikid eda of 1itid. Nidurstadan hefur yfirleitt verid si
ad raforkukerfid sé of areidanlegt.
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Mynd 5 Kostnadur vegna raforkuskorts, sem vitad er um med fyrirvara,

samkvemt athugun fré Noregi. Kostnadur i norskum krénum & verdlagi
arsins 1979.

a) Innan einstakra notendaflokka ef orka er skert Jafnt til allra.
b) Noregur alls (I jofn skerding, II fyrst G6dyrasta orkan skert).
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Mynd 6 Kostnadur vegna raforkuskorts, sem vitad er um med fyrirvara,
samkvemt norskum athugunum frd 1969 og 1982. Kostnadur i norskum
kronum & verdlagi i jandGar 1982 (mynd Gr skyrslu T. Jarlset fra
1983).

NY I: Athugun 1982, j6fn skerding
NY II: Athugun 1982, 6dyrasta orkan fyrst skert
GML : Athugun 1969, jofn skerding
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I grein eftir R. B. Shipley og fleiri frd 1972 er kostnadur vegna orku-
skorts dztladur med eftirfarandi jofnu:

Verg pjodarframleidsla
Kostnadur vegna skorts = ---—————-—mmmmmmmm (3)

Raforkunotkun

Fyrir arid 1967 gefur pessi jafna kostnad sem er 0,6 USD/kWh. bessi adferd
gefur ekki til kynna hve kostnadur er hadur ymsum pattum eins og t.d.
tegund notkunar, lengd bilunar og tidni. Einnig er o6vist hve rétt mat sem
pbetta er. I greininni er auk pess reynt & einfaldan hatt ad meta kostnad
vid vinnslu og flutning raforku sem fall af areidanleika raforkuafhend-
ingar og var nidurstadan ad raforkukerfi Bandarikjanna veri liklega of
oruggt (midad var vid arid 1967). bessir reikningar eru mjog grofir og
ondkvemir og ma pvi ekki taka pa mjog alvarlega. Hofundarnir gera sé grein
fyrir pessu og segja 1 greininni ad megintilgangur hennar sé ad "vekja
umradu og frekari rannsdéknir a kostnadi vegna raforkuskorts og notkun hans
vid bestun & honnun raforkukerfa'.

A 4drinu 1973 birtist skyrsla eftir M. L. Telson sem fjallar um hagrena
betti wvardandi areidanleika orkudflunarkerfis raforku. Undirritadur hefur
bessa skyrslu ekki undir héndum og verdur pvi hér byggt & Oatdretti Jdr
henni sem er ad finna 1 skyrslu eftir M. E. Samsa og fleiri fra 1978.
bessi athugun byggir 4 gdgnum um raforkukerfid i New York fylki (New York
Power - Pool) og er reynt ad meta pann areidanleika kerfisins sem er bjéo-
hagslega hagkvemastur med ad aztla uppbyggingu pess nastu 20 arin. Kostn-
adur vid uppbyggingu kerfisins og vid skort er aztladur sem fall af likum
4 orkuskorti (sem fall af LOEP: "Loss of Energy Probability"). Hagkvemasta
kerfid fest vid laggildi summu pessara tveggja patta. Gert er rad fyrir ad
kostnadur vegna raforkuskorts sé linulegt fall af skortinum og er notud
eftirfarandi jafna til ad finna hann:

Greidd laun fyrirtekja
Kostnadur vegna skorts = =———=——eemmmmmmmm e (4)

Raforkunotkun fra 7:30 til 19:30

Inn 1 ndgildisreikninga gengur pessi kostnadur fyrir hvert ar i timabilinu
sem skodad er. Nidurstodur reikninga Telsons eru m.a. ad areidanleiki, sem
midad er vidé 1 Bandarikjunum vid uppbyggingu raforkuvera, sé meiri en
hagkvemast er (oft er midad vid ad LOLP, "Loss of Load Probability", sé 1

dagur & 10 arum). Laggildi kostnadar sem fall af areidanleika er pd mjog
flatt.

I grein eftir Telson frd 1975 eru a=tlud pad sem hann telur vera efri mérk
kostnadar vegna raforkuskorts. Notar hann tver adferdir og samsvarar si
fyrri jofnu (3) nema hvad sleppt er raforkunotkun & heimilum Gr nefnar-
anum. SG seinni samsvarar jofnu (4) nema sleppt er heimilisnotkun. Med
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seinni adferdinni fer hann, Gt fra gognum fyrir arid 1970, ad efri mork
kostnadar vid skort séu 1,22 USD/kWh fyrir New York fylki og 0,77 USD/kWh
fyrir Bandarikin.

{ skyrslu eftir Markel og fleiri fra 1976 er kostnadur vid raforkuskort &
heimilum aatladur Gt fréd pvi fjarmagni sem liggur 1 rafmagnstakjum.
Arlequr fjarmagnskostnadur er fundinn og deilt i hann med raforkunotkun-
inni og fengust pa 0,10 USD/kWh. betta gildi er talid 1laggildi kostnadar
par sem ekki er tekid tillit til opaginda sem notandi verdur fyrir vegna
rafmagnsleysis. A mynd 4c hér ad framan er nidurstada bessarar athugunar

synd 1 samanburdi vid adrar og sést ad einungis skodanakdnnun Ontario
Hydro gefur legra gildi.

Fleiri adferdir hafa verid notadar i bessu sambandi eins og 'velferdar-
1ikdn" (welfare model) bar sem byggt er 4 féllum sem syna eftirspurn og
framleidslu vid mismunandi verd en erfitt er ad nota bessa adferd vegna

skorts 4 gbgnum (sja t.d. M. E. Samsa og fl. 1978 eda Stanford Research
Inst. 1976).

3.3 Adrar athuganir

{ Frakklandi hefur verid notud svipud jafna og (1) hér ad framan vid ad
meta kostnad vegna raforkuskorts:

Virdisauki
Kostnadur vegna skorts = —-——-eeeeeeuo (5)
Raforkunotkun

I skyrslu eftir Lundberg fra 1972 er sagt ad pessi jafna gefi um 5
franka/kWh.

[ somu skyrslu er einnig fjallad um Bretland og er kostnadur fyrir i0nad
detladur Gt frd pvi ad um 3 % af framleidslukostnadi i idnadi fari til
raforkukaupa. Kostnadur vegna raforkuskorts er pvi talinn 33 sinnum meiri
en medal raforkuverd sem gefur 0,30-0,90 pund/kWh. Fyrir pjénustu faest med
somu adferd kostnadur sem er 0,40 til 0,50 pund/kWh. Kostnadur & heimilum
vegna raforkuskorts er aztladur jafn og laun og er gert rdd fyrir ad tveir
séu i heimili og ad raforkunotkun sé 1 kW. Ut frad pessum forsendum fast
kostnadur & bilinu 0,25-0,75 pund/kWh.

i bék Munasinghe fréa 1979 er talid ad meta megl kostnad vegna raforku-
skorts & heimilum Gt fréd launum eins og gert hefur verid 4 Bretlandi. §
békinni er gerdur samanburdur 4 nidurstddum sem fengust med bvi ad rzda
vid 27 fjolskyldur i porpinu Cascavel i Brasiliu og med pvi ad nota laun
sem melikvarda & kostnad vegna raforkuskorts og ber pessum nidurstddum vel
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saman (sjé einnig grein M. Munasinghe og fl. fra 1979).

I Nordel skyrslu fré 1985 er notadur mismunandi kostnadur vegna raforku-
skorts fyrir einsték Nordurlond. I Noregi og Svipjéd er midad vid
samskonar feril og syndur er 4 mynd 6 (fra 1969) framreiknadann til
verdlags arsins 1985 (100 % skortur: 318 Naurar/kWh). Fyrir Danmérku og
Finnland er aftur & moti gert rad fyrir ad kostnadur vegna skorts sé 400
Naurar/kWh 6hadur umfangi hans.

Margar fleiri hagrenar athuganir & kostnadi vegna raforkuskorts hafa verid
gerdar og byggja per flestar & svipudum adferdum og nefndar hafa verid hér
ad framan og eru nokkrar taldar upp i bdkum Munasinghe og Khatib.
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4 RAUNVERULEG REYNSLA AF MYRKVUN

per athuganir sem nefndar voru i kéflum 2 og 3 byggja & pvi ad reyna ad
detla kostnad sem notendur verda fyrir vid rafmagnsleysi Gt fra mati a
afleidingum hugsanlegs raforkuskorts. begar notendur eru spurdir um
kostnad vegna raforkuskorts, eins og gert er i skodanakdnnunum sem fjallad
er um i kafla 2, pa er liklegt ad svor peirra byggist adeins ad hluta til
a reynslu peirra af skorti. Oft & tidum hafa peir jafnvel enga reynslu af
bilunum, sem spurt er um, til ad byggja 4. En litum nd & tilvik pegar til
raunverulegs skots hefur komid. Kannanir par um hafa verid gerdar erlendis
begar rafmagnsleysi hefur nad til stérra sveda.

Hér & eftir verdur fjallad um tvé tilvik par sem bilanir hafa valdid
vidteku og tiltélulega 16ngu rafmagnsleysi. Um er ad ra0a rafmagnsleysi i
New York borg i juli 4rid 1977 og i stérum hluta Svipjédar 1 desember
1983. Ennig er minnst & nokkur Onnur demi.

4.1 New York 1977

Klukkan 8:37 ad kvoldi 13. jali ario 1977 laust eldingu nidur i raforku-
kerfi Consolidated Edison og kom & stad kedjuverkun sem olli pvi ad 59
minGtum sidar var allt veitusvedil fyrirtekisins an raforku. Rafmagnsleysid
sté8 7 25 klukkustundir og nddi til 9 milljon ibda i New York borg. Par ad
auki ték nokkurn tima fyrir ymsa starfsemi ad komast & stad ad nyju eftir
ad rafmagnio komst aftur 4. Medan & myrkvuninni stéd kom til meirihattar
6rba medal iblanna og flokkar unglinga jafnt sem fullordinna addu um gotur
renandi og brennandi bpad sem fyrir vard. A pessu timabili kviknudu alls
1.037 eldar og par af voru 60 meirihattar, en vitad er um 1.809 tilvik um
skemmdir & eignum medan & myrkvuninni st6d. Tvd daudsfdll ma rekja til
bessa astands, 436 logreglupjonar, 80 slokkvilidsmenn og 204 almennir
borgarar hlutu meidsl. Um 3.000 manns voru teknir hondum sem yfirfylltu
611 fangelsi og ollu miklu 4lagi & domskerfid. A venjulegum degi eru um
350 eldsvodar & bessu svedi og um 650 handtokur. Medan & rafmagnsleysinu
st6d var mjog heitt i borginni eda um 30 °C og mikill raki i lofti.
Liklegt er ad pessar adstadur hafi m.a. studlad ad peim 6rda sem upp kom.

Ahrif pessa rafmagnsleysis voru pvi mikil & pvi svedi sem bad nddi til.
Auk pess hefur pad ugglaust haft nokkur ahrif Gt fyrir New York borg vegna
bess hve mikil mistdd alpjédlegra vidskipta hdn er. Pessi bilun vakti
miklar umradur i Bandarikjunum og margar athuganir voru gerdar a einstaka
battum sem tengdust rafmagnsleysinu. Hér verdur studst vid athugun sem
fyrirtezkid System Control Inc. gerdi a vegum U.S. Department of Energy
("Impact Assessment of the 1977 New York City Blackout”, sja einnig grein
W. T. Miles og fl. frd 1979).
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{ athuguninni var reynt ad meta kostnad vegna pessa rafmagnsleysis og er
nidurstadan sem par fékkst synd i toflu 6.

Tafla 6 Kostnadur vegna rafmagnsleysisins i New York 1977 samkvamt athugun
System Control Inc. i milljonum Bandarikjadala.

Beinn kostnadur Obeinn kostnadur
Vidskipti Eydilegging matvela 1,0 Smafyrirteki 155,4
Topud laun 5,0 Neydarpjonusta 5,0
Verdbreéfavidskipti 15,0
Bankar 15,0
Opinberir adilar Adstod alrikisst. 11,5

Adstod N.Y. fylkis 1,0

Consolidated Edison Koma & orku 10,0 Ny teki 65,0
Yfirvinna 2,0

Tryggingar Gegn glepum 3,5
Brunatryggingar 19,5
Eignatryggingar 10,5

Heilsug®sla Rikisspitalar 1,5
Félksflutningar Tapadar tekjur 2,6 Skemmdir & tekjum 0,2
Yfirvinna og 6unnid 6,5 Ny teki 11,0
Onnur almenningsp jonusta Raudi krossinn 0,01
Slokkvilio 0,5
Logregla 4,4
Rikisréttur 0,05
Refsing 1,1
Westchester County tydilegging matvela 0,25

Almenningsp jénusta 0,19

ftla ma ad hér sé um ad reda laggildi kostnadar vegna pessarar bilunar par
sem ad 6liklegt er ad tekist hafi ad nd til allra patta sem rafmagnsleysid
hafoi ahrif a. T.d. er ekki reynt ad meta til peninga pd patti sem ekki
valda beinu fjarhagslegu tjoni svo sem Gpagindi & heimilum. Athyglisvert
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er ad einungis um 20 % er beinn kostnadur en um 80 % o6beinn og stafar hann
ad staerstum hluta af skemmdum og pjofnudum. Sa odbeini kostnadur sem i

toflunni er kalladur smafyrirtaki er vegna pjo6fnada og ikveikja hja sma-
fyrirtekjum.

Topud raforkusala vegna pessarar bilunar er dztlud um 84 Glh og ef pessari
tolu er deilt upp i kostnadinn samkvemt toflu 6 fast 4,1 USD/kWh. Hafa
verdur i huga pegar pessar tdlur eru skodadar ad adstzdur eru nokkud adrar
i New York borg en t.d. hér & landi. Samgodngur innan borgarinnar byggja
mikid & raforku, mikid er um haar byggingar, borgin er midstod alpjodlegra
vidskipta og fleira md nefna. Einnig verdur ad telja 6liklegt ad pjéfnadir
og ikveikjur yrdu stért vandamdl hér & landi vid bilun sem pessa.

4.2 Svipjéd 1983

bann 27. desember 1983 rétt fyrir klukkan 13 vard bilun i tengivirki 1
Hamra sem vard til bpess ad 400 kV hluti pess aftengdist 6drum pattum
kerfisins. Bilunin kom & stad kedjuverkun sem olli pvi ad meginflutnings-
kerfid, sem flytur raforku fra vatnsorkuverum i nordurhluta Svipjédar til
sydri hluta landsins par sem 4lagid er mest, féll dr notkun. Raforkukerfid
klofnadi pvi upp i tvo hluta og i sydri hlutanum var alagid mun meira en
framleidslan par, en hin er mest med kjarnorku. Kjarnorkuverin stoppudu en
foru -ekki i "hisrekstur" (pa er ekki drepid a kljafunum heldur eru peir
reknir med litlu dlagi) sem gerdi pad ad verkum ad mun lengri tima ték ad
koma peim i gang ad nyju en ella hefdi purft. Rafmagnslaust vard pvi i
61lum sydri hluta landsins. I Nordur-Svipjéd voru vatnsorkuverin fljét ad
svara breyttum adstadum og kom ekki til rafmagnsleysis bar nema a
takmorkudu svedi. Aldrei fyrr hefur rafmagnsleysi i Svipjéd nad samtimis
til jafn margra notenda.

Bilunin 4tti sér stad fyrsta vinnudag eftir jol og var alag a raforku-
kerfid heldur minna en & venjulegum virkum degi bar sem starfsemi fyrir-
tekja var ekki hafin af fullum krafti eftir hatidina. Utihiti var um 0°C
og rafhitun pvi i héfi. Alag 4 kerfid var um 17.000 MW (rafk&tlum sem nota
afgangsorku sleppt) og hafdi bilunin dhrif & um 11.000 MW af pvi eda um 65
%. Rafmagnsleysid stéd mislengi hjé einstokum notendum en eftir 7 tima var
einungis um 3 % notenda an orku. A mynd 7 er synt hve hratt rafmagn komst
& ad nyju eftir bilunina og er myndin tekin Gr skyrslu Vattenfall frad 1984
sem hér er studst vid. A myndinni eru einnig syndar nokkrar adrar bilanir
fra Belgiu, Frakklandi og Svipjéad.
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Mynd 7 Timi sem pad tok ad koma raforku & ny til notenda eftir bilun i
Svipjéd i desember 1983 og vid nokkrar adrar bilanir (mynd dar
skyrslu Vattenfall fra 1984).

Vid mat & kostnadi vegna pessarar skerdingar er i fyrrnefndri skyrslu, ad
hluta til, byggt 4 peirri athugun sem fjallad er um i kafla 2.1 hér ad
framan. Med pvi ad nota qildi Gr peirri konnun fékkst ad kostnadur i
16nadi var um 90 MSkr en einnig gerdu samtok idnadarins
(Industriférbundet) konnun fyrstu tvo dagana eftir bilunina og var
nidurstada beirrar athugunar ad kostnadurinn hefdi verid um 100 MSkr.
bessar tver nidurstédur eru pvi mjog svipadar og 1 skyrslunni er pvi talid
ad kostnadur i 10nadi vegna rafmagnsleysisins hafi ordid a4 bilinu 80 til
100 MSkr.

Fyrir adra flokka notenda en idnad fékkst, med ad nota télur dr athugun
sem fjallad er um i kafla 2.1, 280 MSkr kostnadur vegna raforkuskortsins.
I skyrslu Vattenfall er pessi tala af ymsum &st@dum talin of hé 0og er
dztlad ad kostnadur hafi ordid milli 100 og 200 MSkr.

Samtals hefur pvi kostnadur vegna pessa skorts verid 200 til 300 MSkr eda
8,3 Skr/kWh - 12,5 Skr/kWh ef deilt er i kostnadinn med tapadri raforku-
s6lu sem var 24 GWh. bar ad auki er dztlad ad beint tap raforkufyrirtzkja



- 36 -

hafi verio um 25 MSkr.

4.3 Onnur demi

bau tvo demi um raforkuskort sem nefnd voru hér ad framan fjalla badi um

fyrirvaralausa bilun. Hér verda aftur & méti nefnd nokkur demi um skort
sem gert hefur bod & undan sér.

Arid 1973 var mjog purrt i nordvesturhluta Bandarikjanna en par er mikil
raforkuframleidsla med vatnsorku hja Bonneville Power Administration (sjé
Federal Power Commission, 1976). I jali & pvi é&ri afhenti fyrirtekid
eingbngu 25 % af afli sem heimilt er ad skerda samkvemt samningum og i
agust for fyrirtzkid fram & pad vid notendur ad peir skertu notkun sina.
Aetlad var ad draga pyrfti ar notkun um 7,5 % og pingid i Washingtonfylki
setti 16g sem heimiludu fylkisst jéranum ad fyrirskipa skerdingu & raforku-
afhendingu. Fylkisstjérinn i Oregon setti i september bann vid lysingu a
skiltum utandyra. Arangur pessara adgerda reyndist mjog gddur og raforku-
notkun i ndvember var sl sama og arid &dur og i desember minnkadi hdn um
10 % fra arinu 4 undan. Um midjan janGar var pessi skortur 4r s8gunni par
sem miklar rigningar hoféu hafist i november. Skorturirn hafdil veruleg
4hrif sérstaklega i 41idnadi par sem framleidsla minnkadi um 20 %. I
skyrslu Federal Power Commission er po talid ad kostnadur vegna pessa raf-
orkuskorts hafi verid tiltolulega 1itill.

begar verkfall héfst 1 kolaidnadinum & Bretlandi, 9. janGar 1972, voru
fyrir bendi tiltolulegar litlar birgdir af kolum en 70 % af raforku-
vinnslunni var pé med kolum (sjé Federal Power Commission 1976). Einungis
fimm vikna birgdir voru fyrir hendi 11. febrlar pegar rikisstjérnin fyrir-
skipadi verulega raforkuskerdingu. Lysing til auglysinga og & skiltum var
bénnud, heimilisnotendur voru bednir um ad hita einvordungu eitt herberqi,
fyrirtekjum i pjonustu var bannad ad nota raforku til hitunar og fyrir-
skipad ad minnka lysingu, vinnuvika i stérum hluta idnadar var stytt nidur
i prja daga, spenna var lakkud og rafmagn var tekid af notendum i allt ad
fjora tima i einu. Med bessum adgerdum nddist ad minnka raforkunotkun um
20 %, en verkfallid stéd alls 1 7 vikur. Landsframleidsla (GDP) minnkadi
um 1,25 % & 1. arsfjordungi 1972 og idnadarframleidsla minnkadi um 2,75 %.

I fyrrnefndri skyrslu er datlad ad kostnadur af voldum pessa skorts hafi
numid um 0,5 USD/kiWh.

i oliukreppunni 1973/74 var hatta & skorti & oliu til raforkuframleidslu i
Los Angeles 1 Bandarikjunum en um helmingur framleidslunnar par var med
oliu (sja W. B. Shew 1977). Borgarstjoérnin dkvad ad manadarleg raforku-
notkun & heimilum og i i0nadi skyldi takmorkud vid 90 % af notkun sama
manadar nasta ars 4 undan. { pjénustu var petta hlutfall dkvedid 80 %. Ef
farid var fram Gr pessum morkum hekkadi rafmagnsreikningurinn um 50 %. Med
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pessum adgerdum atti ad minnka raforkunotkun um 12 %, en drangurinn vard
17 % minnkun. Idnfyrirtaki skertu notkun sina um 10 % eins og r4d var
fyrir gert en heimili og pjonustufyrirtzki skertu notkun sina mun meira en
stefnt var ad.

Eins og adur er komid fram kom til raforkuskorts i Finnlandi & &rinu 1977
vegna 7 vikna verkfalls teknimanna rafveitna (sji kafla 2.2). Ekki er hagt
ad fjalla hér frekar um petta tilvik par sem undirritadur hefur litlar
upplysingar undir héndum um pad.

Til raforkuskorts kom i Nord-Salten i Noregi haustid og veturinn 1978-79
(sjé skyrslu Brunborg og fl. 1981). I pvi tilviki var notkun takmérkud med
ad gefa notendum vissan kvéta sem peim var heimilt ad nota en ef peir féru
upp fyrir hann purftu beir ad greida hatt gjald svipad og i Los Angeles
1973/74. 1 1j6s kom ad fair féru yfir pann kvéta sem beir fengu. I skyrslu
Raaholt og fleiri kemur einnig fram ad kvéti var notadur &dsamt skerdingu i
Finnlandi vid fyrrnefndan skort par og i Los Angeles i Bandarikjunum pegar
til skorts kom par i seinni oliukreppunni arid 1979.

A 4rinu 1983 ollu purrkar i Afriku vatnsskorti vid virkjanir 1 anni Volta
i Ghana. Stersti raforkunotandinn par i landi er &lver med 200.000 tonna
arlega framleidslugetu og var dregid Gr afhendingu & raforku til pess
fyrstu niu manudi arsins 1983 en i oktéber var &lverinu lokad. Alverid gat
hafid rekstur aftur i fyrsta lagi einu &ri seinna. A pessum tima stodu
yfir vidredur milli eigenda &lversins og Ghana um breytingar 4 samningi um
idjuverid og eftir 18 manada vidredur tdokust samningar um mitt &r 1984. {
pessum nyja samningi er gert rdd fyrir ad 4lverid hafi minnstan forgang
notenda ad raforku en pegar neg orka er fyrir hendi fa peir forgang ad
umframorkunni og hakkar pad jafnframt orkuverdid (sji Metal Bulletin 1984).

Miklir vetrarkuldar 1984/85 ollu verulegum orkuskorti (raforka og
elsneyti) i Rdmeniu og var astandid svo slamt ad sendirddum erlendra rikja
var lokad og starfsmenn bpeirra yfirgafu landid. Til ymissa adgerda var
gripid, t.d. var gotulysing og onnur Otilysing takmérkud, lakkad var
hamarksafl 1jéspera, einungis var heimilt ad lata 1jds loga i einu
herbergi & hverju heimili, notkun heimilistekja st&dvud, sjénvarpsitsend-
ingar takmarkadar og veitingasttdum lokad klukkan 9 & kvdldin. Eins og
pessi upptalning ber med sér voru mestar takmarkanir & heimilsinotkun (sja
Financial Times Energy Economist, 1985).
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5 KOSTNAPUR VEGNA RAFORKUSKORTS A ISLANDI

A sidustu dratugum hefur nokkrum sinnum komid til veruleqs raforkuskorts
og er skemmst ad minnast skortsins arin 1979 til 1982. A arunum 1970 og
1972 brotnudu staurar i Barfellslinu I, sem péd var eina 220 kV 1linan 4
Sudurlandi. Hér var um fyrirvaralausar bilanir ad reda og er edli peirra
pbvi annad en skortsins i byrjun pessa aratugar, sbr. hér ad framan. Minni-
hattar truflanir 4 raforkuafhendingu eiga sér stad einstaka sinnum en
flestar peirra stafa af bilunum i dreifikerfi raforku. Flestar peirra na
til takmarkads f jolda notenda og standa i stuttan tima.

Vid rekstrareftirlikingar af vinnslukerfi raforku er metinn kostnadur vid
rekstur kerfisins og er kostnadur vegna raforkuskorts einn beirra péatta
sem par er tekinn med. Hér er um ad r®da orkuskort vegna pess ad ekki er
fyrir hendi negjanlegt vatn vid virkjanir til ad fullnegja eftirspurn.
Skortur sem pessi er pekktur med nokkrum fyrirvara og gefst pvi notendum
timi til ad bda sig undir hann. Kostnadur vegna skorts sem pessa er pvi

annar en kostnadur vegna fyrirvaralauss skorts eins og rakid er i
inngangi.

Litid hefur verid unnid ad athugunum & kostnadi vegna raforkuskorts hér 3
landi. b6 var unnin ein athugun & vegum Landsvirkjunar & arinu 1971 en
nidurstodur hennar hafa ekki verid notadar i dztlunum. bvi mad segja ad par
tolur - sem notadar hafa verid hér & landi vardandi kostnad vegna raforku-
skorts séu fremur Gareidanlega.

5.1 Athugun Hagverks fra 1971

I janGar 1971 ték Hagverk sf. saman greinargerd um kostnad vegna raforku-
skorts fyrir Landsvirkjun. A& morqu leyti er bpessi skyrsla akaflega
takmorkud og ber bess merki ad um frumraun & bessu svidi var ad rada. Taka
verdur pvi nidurstdur hennar med fyrirvara. I bessu sambandi mé nefna
eftirfarandi:

1) Byggt er Onakvamum gdgnum.

2) Litid er um Utskyringar i skyrslunni og nanast ekkert er fjallad um
pad hvernig ymsir studlar, sem notadir eru vid reikninga, eru
fengnir. Einnig eru sum atridi sem fram koma i t6flum hvergi skyrd i
texta og er pvi ekki vitad vid hvad er att.

3) baer adferdir sem notadar eru 1 athuguninni flokkast til hagrenna
adferda en ekkert er fjallad um pessar adferdir i skyrslunni og engin
rok sett fram fyrir peim. Sem demi ma nefna ad skortur & raforku &
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heimilum, til hidshitunar og til gétulysingar er metinn jafn raforku-
verdinu sem telja verdur vafasamt.

Lilegt er ad &stedan fyrir pvi ad athugunin var unnin & sinum tima hafi
verid astand flutningskerfisins fra Barfellsvirkjun en fra 1969 og fram &
mitt &r 1973 var einungis ein 220 kV lina fra Barfelli ad hofudborgar-
svedinu. Turnbrot i linunni i névember 1970 og sa rafmagnsskortur sem
fylgdi pvi hefur eflaust ytt undir gerd pessarar athugunar en midad er vid
fyrirvaralausa bilun sem getur stadid i marga daga. Likur 4 slikum bilunum
eru mjog litlar & hofudborgarsvedinu nd en Gt um land eru pesr meiri. A
sidustu arum hefur t.d. komid fyrir ad tekid hafi nokkra daga ad gera vid
skemmdir 4 byggdalinu en likur & ad slikar bilanir valdi skorti i nokkra
s6larhringa hafa minnkad mikid med hringtengingu byggdalina sem lauk 4
arinu 1984. Meginorstk fyrirvaralauss rafmagnsleysis i dag eru pvi bilanir
i adveitukerfum svo og dreifikerfum til sveita en pbaer néd til hlutfallslega
farra notenda i einu.

Segja ma ad athugunin frd 1971 hafi 1itid gildi n( vegna bess sem nefnt er
hér ad framan auk pess sem 15 ar eru 1idin sidan hdn var gerd og margt
hefur breyst 4 peim tima. Til samanburdar vid adrar athuganir verda
nidurstdédur skyrslunnar nefndar hér og er béd orkunotkun deilt upp i
kostnadartdlur (badir pessir pattir eru gefnir upp i skyrslunni en ekki
hlutfallid). Samkvemt pvi sem kallast "deficiency-pattern 1" er kostnadur
4 svedi Landsvirkjunar vegna almennrar notkunar asamt Aburaarverksmiajunni
8,2 kr/kWh & fyrsta degi og 41 kr/kWh & pritugasta degi og linulequr par 4
milli. Ef ISAL er einnig tekid med eru samsvarandi tdlur 3,8 kr/kWh og 16
kr/kWh. Ekki er gefid upp & hvada verdlagi pessar télur eru en pber midast
vid astlada pjbédarframleidslu og orkunotkun &rid 1971. Liklegt er ad per
séu a verdlagi 1 lok ars 1970.

5.2 Kostnadur sem midad hefur verid vid i rekstrareftirlikingum

A arunum 1981 og 1982 var 3 vegum Landsvirkjunar skrifad nytt tolvulikan
til notkunar vid rekstrareftirlikingar (sjd Verkfradistofan Strengur,
1985). Medal pess sem breytt var fra eldra likani var kostnadur vegna
orkuskorts og var ni midad vid ad hann jafngilti tifoldum kostnadi vid
raforkuvinnslu med gufuafli 6hdd umfangi hans. bPessi &kvérdun byggdi ekki
4 neinni athugun 4 raforkuskorti heldur var tekid mid af tdlum sem notadar
h6féu verid i eldra likani en par var midad vid linulega vaxandi kostnad
med wumfangi skorts og var nyja gildid nokkurn veginn medalgildi eldri
talna. Starfshépur um endurskodun & adferdum vid mat & orkugetu vatnsorku-
vera og rekstri peirra dkvad i desember 1983 ad breyta pessum gildum 4
pann veg ad orkuskortinum var skipt i tvo hluta, p.e. annars vegar skortur
par sem kostnadur er prefaldur & vid vinnslu i gufustsd, ad umfangi 88 MW,
og hins vegar flokkur med kostnadi sem er tiféld vinnsla i gufustdd.
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Starfshépurinn taldi ad eldri vidmidun ofmeti kostnad vegna skorts og var
pvi pessi &kvérdun tekin til bradabirgda uns lokid veri endurskodun &
bessum kostnadi & vegum hépsins. A verdlagi i september 1983 samsvaradi
vinnsla i qufustéd 2,66 kr/kWh og var pad kostnadur vegna orkuskorts 7,98
kr/kWh og 26,6 kr/kWh i pessum tveimur flokkum (télur Gr skyrslu Strengs).
I 1ok 4rs 1985 var pessi kostnadur 10,2 kr/kWh og 34,0 kr/kuh.

I eldra likani var midad vid linulega vaxandi kostnad med umfangi skorts
og 1 skyrslu Orkustofnunar, "Vinnsla og flutningur raforku til aldaméta.
IT Orkuver" (sja Verkfraedistofa Helga Sigvaldasonar, 1981), var kostn-
adurinn frd 4 einingum og wupp 1 18 einingar par sem hver eining er
skilgreind & sama hatt og hér ad framan. Fyrir pann tima var lengi midad
vid samskonar feril med upphafsgildi i 5 og lokagildi 1 21,7, t.d. i
skyrslu fra 1972 (sja Helga Sigvaldason og fl.). bar er nefnt ad 1
samanburdi vid athugun Hagverks fra 1971 sé pessi kostnadur nokkud har.

Préfessor Vidkunn Hveding innleiddi pennan feril fyrir kostnad vegna raf-
orkuskorts & arinu 1966 er hann kynnti hér & landi notkun rekstrareftir-
likinga & vequm Sameinudu pjédanna. I skyrslu um pessa kynningu, sem kom
Gt & arinu 1967 (sja NORENO Foundation), er notadur ferill sem bpessi og
gildi hans 4&kvedin til bradabirgda eda eins og segir 1 skyrslunni
(lauslega pytt):

"Til ad halda megi &fram vid athugun &4 adferdinni hefur petta
vandamdl verid 1lagt til hlidar i bili en fyrir kerfid &
Sudvesturlandi er settur fram hugsanlegur ferill "

Frekari upplysingar liggja ekki fyrir & hvada grunni kotradur vegna orku-
skorts, sem midad er vid I rekstrareftirlikingum, er byggdur. Liklega
hefur professor Hveding upphaflega mifdad vid kostnad sem notadur var 1
Noregl en eins og fram er komid hefur kostnadartolum sem notadar eru vid
rekstrareftirlikingar hér & landi verid breytt nokkud &4 sidustu A&rum 4an
pess ad athuganir par ad ldtandi hafi farid fram. b3 hefur kostnadur alla
tid verid midadur vid oliuverd (par sem midad er vid gufuaflstcd med oliu
sem eldsneyti) og getur bpad verid varhugavert pegar pad hazkkar mikio
umfram annad eins og gerdist & sidasta aratug. A0 hluta til var tekid
tillit til bpessa 1 fyrrnefndri athugun Orkustofnunar med pvi ad lakka
adeins hlutfallsstudla. Ut frd pvi sem ad framan er sagt md =tla ad ekki
sé vanporf 4 ad enduskoda pennan kostnad.

5.3 Reynsla af raforkuskorti

Arid 1904 héfst dreifing raforku hér & landi fré vatnsaflstsd Johannesar
Reykdal i Hafnarfirdi. A peim rdmu 80 arum sem 1idin eru fra pessum tima-
motum hefur rafveding landsins gengid hratt og oryggi raforkuafhendingar
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aukist. Hafa verdur petta i huga pegar demin hér 4 eftir eru skodud par
sem per adst@dur sem um var ad reda pegar til skorts kom eru i mSrgum
tilvikum ekki fyrir hendi lengur. Mjog 6liklegt er pvi ad svipud tilvik og
fjallad er um i sumum demunum komi upp & nastu arum.

A hofudborgarsvaedinu hefur 4 sidustu &rum sjaldan komid til rafmagnsleysis
sem stadid hefur lengur en i faeina klukkutima. Tver slikar bilanir attu
sér stad stuttu eftir ad Birfellsvirkjun héf framleidslu en par orsokudust
af bilunum & Blrfellslinu I sem var eina linan fra Bdrfelli. A drunum 1979
til 1982 kom til raforkuskorts hér & landi sem vitad var um med fyrirvara
og var honum maett med ad skerda forgangsorku til storidjufyrirtekja og med
keyrslu eldsneytisstodva. Kom pvi ekki til skorts hjad almennum notendum.
Bilanir 4 byggdalinum hafa valdid raforkuskorti Gt um land en sumar beirra
hafa stadi® i nokkra sélarhringa. A arinu 1984 var lokid hringtengingu
byggdalina og vid pad jékst afhendingaréryggi raforku utan Sudvesturlands.
Hér & eftir verdur fjallad um nokkur demi um raforkuskort sem &tt hefur
sér stad & undanférnum arum.

Upp Gr bédegi sunnudaginn 15. ndvember 1970 datt 220 kV flutningslinan fra
Birfellsvirkjun Gt og vid pad féll nidur orkuflutningur fra stddinni.
Fyrir bilunina var dlag & Bdrfellsvirkjun um 111 MW og & Sogstodvar 40 MW
en notkunin var um 76 MW hja {SAL og kaup annarra notenda fré Landsvirkjun
voru um 65 MW. I 1jés kom ad turn hafdi brotnad i fyrrnefndri linu og var
gert vid hana til braodabirgda pannig ad raforkuflutningur fra Barfells-
virkjun h6fst ad nyju 56 klukkustundum sidar eda sidla kvilds pridjudaginn
17. ndvember. Allar tiltekar varastddvar voru gangsettar en auk pess var
skortinum mett med ad skerda raforkuafhendingu til notenda. Tafla 7, sem
fegin er UUr greinargerd Guémundar Helgasonar fra 1970, synir hve mikid
raforkuafhending fré Landsvirkjun var skert vid pessa bilun. Frd &ztludum
orkukaupum RARIK hefur verid dregin framleidsla i Vestmannaey jum og &
Keflavikurflugvelli sem greind er sér i téflunni.

Skerding var um 20 % af adztladri orkunotkun pessa rumu tvo sélarhringa sem
um var ad reda. Til almenningsveitna var skert pegar 4lagid var mest um
héddegid og siddegis auk bess sem spenna var lekkud. Hja ISAL var engin
skerding fra midnetti og fram & morgun en til Aburaarverksmiajunnar var
skert allan timann. Raforkuvinnsla i oliustédvum var um 2.490 MWh eda um
30 % af adstladri notkun pannig ad vatnsaflsvirkjanir Landsvirkjunar &nnudu
eingbngu um 50 % af 4laginu pessa daga. Til ad framleida raforku i oliu-
stédvum voru notud 288 tonn af svartoliu og um 636 blisund litrar af disil-
oliu. I desember 1985 kostar petta oliumagn tepar 11 milljonir kréna. Ekki
er til nein detlun um kostnad vegna skortsins en ef midad veri vid lagri
flokkinn, sem notadur er i rekstrareftirlikingum nd, fast tepar 18
milljonir kréna.
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Tafla 7 Raforkuskommtun Landsvirkjunar vegna bilunar 4 Barfellslinu I pann
15. névember 1970 (sja Gudmund Helgason, 1970. R.R.: Rafmagnsveita
Reyk javikur, R.H.: Rafveita Hafnarf jardar, RARIK: Rafmagnsveitur
rikisins, {SAL: Islenska alfélagid).

Kaupandi Azt1ud orkukaup Raunveruleg orkukaup  Afhent
Mih MWh %
R.R. 1.979 1.831 93
R.H. 329 307 93
RARIK 707 624 88
Alls almenningsveitur 3.015 2.763 92
ISAL 4.238 3.412 81
Aburdarverksmid jan 823 179 22
Alls stéridja 5.061 3.591 71
Keflavikurflugvollur 339 339
Vestmannaey jar, disilv. 99 99
Samtals 8.514 6.792 80

I skyrslu Landsvirkjunar um starfsemina 4rin 1970-1971 kemur fram ad ein

afleiding fyrrnefndrar bilunar hafi verid ad byggingu nyrrar 1linu hafi
verid flytt en i skyrslunni segir:

"porfin fyrir ad flyta byggingu slikrar 1linu vard smam saman
augl jésari, einkum eftir ad stélturn brotnadi i Birfellslinu I i
névember 1970 og vegna Gtslattar somu linu i ndévember 1971 vegna
eldinga, og hvottu vidskiptavinir Landsvirkjunar eindregio til,
ad bygging vidbotarlinu yrdi flytt. Til ad tryggja rekstrar-
6ryggi Landsvirkjunar og vidskiptavina hennar akvad stjorn
fyrirtekisins pvi 1 samrddi vid eigendur, ad vidbdétarlina yroi
byggd begar 4 arinu 1972 og stefnt yrdi ad pvi, ad hin kemist i
notkun fyrir arslok 1972."

Hér er pvi gott demi um débeinan kostnad vid raforkuskort, en hann er
kostnadur vid ad flyta Birfellslinu 11 ad fradregnum sparnadi vegna aukins
aryggis.

fdur en nyja linan fra Barfelli komst i rekstur brotnadi turn i Bdrfells-
linu I vid Hvitd en pad gerdist 21. desember 1972. Vegne pessarar bilunar
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vard Landsvirkjun ad skammta rafmagn nastu pbrjé sdlarhringa. Samkvemt
greinargerd Gudmundar Helgasonar fra 1973 var afhending raforku skert eins
og synt er 1 téflu 8. bar kemur ekki fram skerding & Keflavikurflugvdll en
engin raforkuvinnsla var méguleg i Vestmannaey jum eins og vi® bilunina
1970 par sem stodin var ekki tiltek. Hér er d=ztlad ad raforkuvinnsla i
oliust8dvum & Keflavikurflugvelli hafi numid um 550 MWh (4etlud Gt fra

medalnotkun i desember 1972) og er pessi tala dregin fra tdlum fyrir RARIK
um aztlud raforkukaup.

Tafla 8 Raforkuskdmmtun Landsvirkjunar vegna bilunar & Bdrfellslinu I pbann
21. desember 1972 (sja Guémund Helgason, 1973).

Kaupandi Aat1ud orkukaup Raunveruleg orkukaup Afhent
MwWh MWh %
R.R 3.364 2.398 71
R.H. 430 304 71
RARIK 484 430 89
Alls almenningsveitur 4.278 3.132 73
ISAL 9.372 5.548 59
Aburdarverksmid jan 1.215 106 9
Alls stérigja 10.587 5.654 53
Keflavikurfluguv6llur 550 550
Samtals 15.415 9.336 61

Med bvi ad bera saman tver sidustu t&éflur sést ad skerdingin var mun meiri
vid bilunina 1972 heldur en vid pa fyrri og ma liklega rekja pad til pess
ad notkunin hafdi aukist um 21 % & milli pessara ara auk pess sem seinni
bilunin st6d lengur yfir. Raforka til almenningsveitna var skert yfir
daginn og spenna var lekkud, til [SAL var mest skert yfir daginn en minna
ad nottunni og skert var eins mikid og mégulegt var hjd Aburdarverk-
smidjunni. Vinnsla i oliust&dvum hja Landsvirkjun var 3.012 Mwh og 4
Keflavikurflugvelli um 550 Mwh eda alls um 23 % af porfinni og hafa pvi
vatnsaflsstédvar Landsvirkjunar annad um 40 % af markadnum. I oliustédvum
voru notud um 406 tonn af svartoliu og um 880 pisund litrar af gasoliu sem
midad vid oliuverd i desember 1985 kosta um 15 Mkr. Ef skortur er

verdlagdur eins og hér ad framan vegna bilunarinnar 1970 fast kostnadur
sem er um 60 Mkr.
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Kostnadur vegna bessara tveggja bilana 4 Barfellslinu geti pvi numid um
105 Mkr & verdlagi i desember 1985 en hafa verdur i huga ad hér er um mjog
ondkvema tolu ad reda par sem kostnadur vegna skorts er nanast agiskun.
Til samanburdar ma nefna ad kostnadur vid Hrauneyjafosslinu var um 240 Mkr
4 verdlagi 1 september 1982 (sja skyrslu Landsvirkjunar um starfsemina
ario 1982). Med ad framreikna pennan kostnad med visitélu byggingarkostn-
adar til verdlags i desember 1985 fast um 670 Mkr.

I desember 1973 kom til raforkuskorts & Hofn i Hornafirdi sem vakti mikla
athygli hér innanlands. Hofn og svedid par i1 kring var pa sérstakt orku-
veitusvedi einangrad frd odrum svedum og sa Smyrlabjargavirkjun asamt
disilstddvum pvi fyrir raforku. Lén virkjunarinnar temdist 10. desember og
lagdist nidur vinnsla par og urdu disilvélar stadarins pad einar ad anna
eftirspurninni sem var mun meiri en afl peirra. bvi vard ad taka upp
skémmtun og fengu notendur raforku i tepa klukkustund & bpriggja tima
fresti. I rafhitudum hdsum kélnadi fljétt og fér félk Gr hdsum sinum bess
vegna og gistu margir & hoteli stadarins. Einnig flddu nokkrir HGfn en 14.
desember fékkst undanpaga fra verkfalli flugfreyja, sem pd stéo, til ad
sekja folk til Hornaf jardar. Nokkrum dogum sidar kom 1.200 kW disilstoa,
sem Rafmagnsveitur rikisins fluttu fra Seydisfirdi, en einnig hofou
frystihldsin fengid disilstdd. Skortur var bpvi dar sdégunni i bili en
adfarandott joladags biladi vélin fra Seydisfirdi og kom péd aftur til
skorts. Var pa qgripid til bess réds ad senda rannsoknaskipid Bjarna
Semundsson til Hafnar, sem kom pangad 29. desember, og nota 1jdsavélar

bess (1.000 kW) til raforkuframleidslu fyrir bzinn (sjd Morgunbladid,
1973).

A timabilinu 17. til 23. desember 1973 kom til rafmagnsskommtunar vegna
rennsliserfidleika 1 Pjorsa og Sogi og samkvemt skyrslu Landsvirkjunar um
starfsemina nam pessi skerding 5,4 GWh eda um 15,4 % af astladri raforku-
s6lu pad timabil. Undirritadur hefur ekki undir hondum frekari upplysingar
um pessa skommtun. A arinu 1974 var raforkusala skert i upphafi og vid lok
ars af somu sotkum, alls um 8,6 GWh (sja skyrslu Landsvirkjunar um
starfsemina 1974) og & arinu 1975 var skerding af pessum sokum 2,8 GWh. A
nestu arum kom ekki til skerdingar vegna slikra erfidleika.

bau demi sem hér hafa verid nefnd eru 611 um fyrirvaralausan skort nema
demid frd Hornafirdi. Gott demi um skort sem vitad er um med nokkrum
fyrirvara er fréd arunum 1979 til 1982 eda & arunum adur en Hrauneyjafoss-
virkjun kom i rekstur en fyrsta vél virkjunarinnar var rest I 1lok 4ars
1981. Orsok bpessa skorts var m.a. ad samhlida fullnyttu kerfi komu slem
vatnsar. Einnig hafdi orkugeta kerfisins fyrir Hrauneyjafosvirkjun verid
ofmetin par sem leki og isskolun reyndist meiri en rad var fyrir gert og
fallhed Blarfellsvirkjunar hafdi verid ofmetin. Ef bessar breytingar a
forsendum rekstrareftirlikinga hefdu verid komnar til pegar akvoroun um
timasetningu Hrauneyjafossvirkjunar var tekin er liklegt ad hdn hefdi fyrr
hafid rekstur. A sinum tima deildu menn einnig um pad hvort rétt hefdi
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verid stadid ad rekstri kerfisins og hvort skortur hefédi purft ad vera
eins mikill og raun bar vitni. Ekki skal lagdur neinn démur & petta hér en
mikilvaegt er ad rekstur kerisins byggi & 61lum peim upplysingum sem fyrir
liggja og ad adferdir vid mat & rekstrinum fram i timann séu eins gddar og
mogulegt er.

Skerdingin héfst  haustid 1979 og var raforka skert prja vetur i réd eins
og synt er i téflu 9 (sjé skyrslur Landsvirkjunar um starfsemina auk
breytinga fré Landsvirkjun).

Tafla 9 Skerding & forgangsorkusdlu Landsvirkjunar og vinnsla i oliu-
stodvum vegna vatnsskorts arin 1979 til 1982 (sja skyrslur Lands-
virkjunar um starfsemina).

Ar ISAL Jarnblendi- Aburdar- Vinnsla i oliustddvum
verksmi®jan verksmidjan Dreifiveitur Landsvirkjun

GWh GWh GWh GWh GWh

1979 19,5 0,0 12,2 5,5

1980 57,1 3,2 26,0 16,4

1981 107,1 45,0 35,5 34,3 8,2

1982 5,1 3,8 10,5 1,9 0,2

Samtals 188,8 52,0 84,2 58,1 8,4

Um prir fjérdu skerdingarinnar komu til veturinn 1980/81. { upphafi érs
1981 var gert samkomulag vid Jarnblendiverksmidjuna um endurkaup & orku
frd henni og var alls um ad reda 30,3 GWh sem eru innifaldar i tdlunum {
toflu 9. Almenningsveitur greiddu fyrir pessa orku alls 9,8 Mkr (32
aurar/kWh) sem framreiknad med visitélu byggingarkostnadar til verdlags i
desember 1985 wverdur um 53 Mkr (1,7 kr/kWh). Hafa verdur i huga begar
pessar télur eru skodadar ad samkomulag um endurkaup fréd stéridjufyrir-
tek jum er had verdi sem fest fyrir afurdir fyrirtekjanna 4 hverjum tima.
Vid godar markadsadstadur veri pvi liklega dyrara, en pessar télur segja
til um, ad kaupa orkuna til baka fra verksmidjunni. Auk pess mettu
almenningsveitur skertum orkukaupum fra Landsvirkjun med vinnslu i oliu-
stodvum og kom pvi ekki til skerdingar hja almenningi.

Ef skorturinn arin 1979 til 1982 er metinn & sama hatt og i rekstrareftir-
likingum fest ad kostnadur vid raforkuvinnslu med oliu var um 250 Mkr og
vegna skorts um 3.300 Mkr og er pd midad vid verdlag i desember 1985.
Kostnadur af vodldum skortsins er vafalaust ofmetinn, t.d. var raforku-
afhending til stdridju skert fremur en ad keyra oliustédvar, en ef hann er
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metinn eins og vinnsla i disilstgd fast um 1.200 Mkr. bessar tver tdlur
mida vid ad kostnadur & orkueiningu vegna skorts sé 10,2 kr/kWh og 3,7
kr/kWh en eins og fram kom hér ad framan var orkan keypt til baka af
Jarnblendiverksmidjunni 4 1,7 kr/kWh og ef pessi tala er notud verdur
kostnadur vegna skortsins 550 Mkr.

Stofnkostnadur Hrauneyjafossvirkjunar, framreiknadur til verdlags i
desember 1985 med visit&lu byggingarkostnadar, er til samanburdar um 5.800
Mkr (sjéd Landsvirkjun, 1984). Ef kostnadur vegna skorts er metinn jafn pvi
verdi sem Jarnblendiverksmidjunni var greitt fyrir endurkaup 4 orkunni pa
verdur hann asamt vinnslu i oliustddvum veturinn 1980/81 alika mikill og
drlegur kostnadur Hrauneyjafossvirkjunar vid 8 % vexti (annuitet). Auk
pess vard Landsvirkjun af tekjum vegna tapadrar solu @ afgangsorku.

Litlar upplysingar 1liggja fyrir um fyrirvaralaust rafmagnsleysi sem
stendur skamma stund par sem 1itid hefur verid unnid Gr gdgnum einstakra
rafveitna um bilanir. Helstu adgengilegu upplysingarnar um fyrirvaralaust
rafmagnsleysi eru fra Landsvirkjun vardandi straumleysi & Geithalsi (sja
erindi bdrdar Gudmundssonar & vetrarfundi SIiR og SiH 1984 og erindi
Gudmundar Helgasonar & arsfundi Landsvirkjunar 1985). Medaltidni straum-
leysis & Geithalsi var 2,3 & ari timabili® 1969 til 1976 og 0,6 timabilid
1977 til 1984. Medallengd straumleysis & ari fyrir allt timabilid var 47
mindtur. Inni i pessum tdlum er einungis straumleysi og er skerding bvi
ekki medtalin. Einnig er hér um ad reda straumleysi vegna raforkuvinnslu
og flutnings en ekki vegna bilana i dreifikerfi raforku eda & byggdalinu.

Einnig md nefna nylegt demi fréd Rafmagnsveitum rikisins en mikid var um
bilanir & linukerfinu & Austurlandi 13.-25. jandar 1986. Disilvélar voru
notadar i um 30 tima & F&skr(dsfirdi og i um 25 tima 4 Stodvarfirdi. A
badum pessum stddum 6nnudu disilvélarnar einungis um helming &dlagsins yfir
hddaginn. A Bakkafirdi voru disilvélar notadar i um einn sélarhring auk
pess sem rafmagn var skammtad par. bridjudaginn 21. janlar skall & mikid
isingarvedur i Hornafirdi, Léni, Alftafirdi og Berufirdi og fylgdu pvi
bilanir & linum. Notendur voru straumlausir mis lengi en lengst i rdma 6
solarhringa (sja greinargerd Erlings Gardars Jénssonar).

5.4 Mat Gt fra einféldum hagrenum adferdum

{ kafla 3 hér ad framan var fjallad um ymsar hagrenar adferdir sem notadar
hafa verid til ad meta kostnad vegna orkuskorts. Einfaldasta adferdin er
ad deila i verga pjodarframleidslu med raforkunotkun eins og synt er i
jofnu 3 hér ad framan. { t6flu 10 hefur petta verid reiknad fyrir Island,
p6 med peim breytingum ad verg landsframleidsla er notud 1 stad pjoédar-
framleidslu. Tolur um landsframleidslu eru fengnar Ur riti bjodhags-
stofnunar fra 1985 (pjédhagsreikningar 1973-1984), en vardandi orkunotkun
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visast 1 Orkumdl (Orkustofnun, 1985).

bPegar pessar tolur eru skodadar verdur ad hafa
groft mat ad reda eins og fram kemur i kafla 3.2. 1 Bandarikjadolum hefur
hlutfallid farid lekkandi og eru astedur pess m.a. ad landsframleidsla &
fostu verdlagi for lekkandi & timabilinu 1981 til 1983, Bandarikjadalur
hefur bhekkad meira en Onnur mynt & pessu timabili, raforka hefur annad
sterri hluta orkumardarins en adur (aukin rafhitun) og raforkunotkun hefur
aukist veruleqa.

huga ad hér er um mjog

QO Py

Tafla 10 Hlutfall vergrar landsframleidslu og raforkuvinnslu & Islandi.
Tolur 4 verdlagi hvers ars og umreiknad er med medalgengi yfir i
Bandarik jadali.

Ar Verg landsframleidsla Raforkuvinnsla Landsf./raforkuv.

Mkt GWh kr/kWh  USD/kWh
1980 15.500 3.143 4,93 1,03
1981 24.000 3.258 7,35 1,01
1982 36.900 3.574 10,3 0,82
1983 62.700 3.766 16,6 0,66
1984 81.600* 3.914 20,8 0,66

* Bradabirgdatala

Ein adferd, sem nefnd var hér ad framan, til ad meta kostnad vegna
raforkuskorts a heimilum er ad mida vid laun. P& vaknar s spurning vid
hvada laun skal mida par sem pau eru mismunandi milli einstaklinga, ekki
er vitad hve stor hluti peirra fer i beina skatta eda hve margir vinnandi
eru 1 heimili og hver sé orkunotkun & einstaka heimilum ef nota & hana sem
vidmidun. Mjog erfitt er pvi ad nota petta mat auk bpess sem pad gefur ekki
til kynna hve kostnadur er hddur tima eda lengd bilunar. { t6flu 11 eru
synd nokkur demi og er par midad vid ad medaltal vinnandi & heimili sé 1,5
og ad orkunotkun sé 2 kWh/klst. bad sem kallad er medallaun (& klukku-

stund) 1 toflunni er dztlad med ad deila 2.000 stundum i medallaun & ars-
verk.

Med bvi ad bera saman nidurstédur i téflum 10 og 11 md @tla ad kostnadur
vegna skorts & heimilum sé ofmetinn med pessari adferd. b6 verdur ad hafa
i buga ad adferdin sem notud er i toflu 11 4 fremur vid um fyrirvaralausan
skort, en kostnadur er meiri vid hann en skort sem vitad er um med fyrir-
vara sem reikningar i t6flu 10 eiga frekar vid. beir pettir sem ganga inn
i pessa reikninga eru mjog Gvissir auk pess sem ekki er tekid tillit til
beinna skatta. Segja mé& bvi ad nanast 6mogulegt sé ad nota pessa adferd



- 48 -

nema med bvi ad gera skodanakonnun til ad meta pzr sterdir sem um er . ad
rzda.

Tafla 11 Nokkur demi par sem kostnadur vegna raforkuskorts er dstladur Ut
frd medallaunum & 4rinu 1983 (gdgn ar skyrslu Hagstofu Islands
frd 1984 og Framkvemdastofnunar rikisins fra 198%, verdlag 1983).

Laun Kostnadur vid skort

kr/klst kr/kWh
Dagvinna, verkamadur 82 6
Dagvinna, verkakona 71 53
Dagvinna, i6nadarmadur 110 31
Medallaun 140 100

Nordmenn notudu virdisauka til ad &aetla medalkostnad vegna skorts sem
vitad er um med fyrirvara, en ad visu gerdu peir rdd fyrir ad kostnadur
veri hadur umfangi skortsins, pd pannig ad fyrrnefnt medaltal fengist (sja
kafla 3.1 hér ad framan). Audvelt er ad detla bessi gildi fyrir storidju-
fyrirteki hér & landi og hefur bpad verid gert i toflum 12 og 13. 1
framti®inni, pegar raforkunotkun verdur greind eftir notkunarflokkum, atti
ad vera hegt ad nota pessa adferd & margar atvinnugreinar. I vidauka 1 er
syndur fjoldi fyrirtekja i einstaka atvinnugrein.

Tafla 12 Virdisauki i hlutfalli vid raforkuvinnslu hja Alverinu i Straums-
vik (gogn fengin Gr 4arsskyrslum fyrirtekisins og fra Lands-
virkjun).

Ar  S6lutekjur Hrdefni  Raforkunotkun (Sala-hréefni)/raforka

Mkr Mkr GWh kr/kWh  USD/kWh
1980 623 269 1.225 0,29 0,060
1981 726 399 1.215 0,27 0,037
1982 1.139 605 1.315 0,41 0,032
1983 2.736 1.221 1.308 1,16 0,046
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Tafla 13 Virdisauki i hlutfalli vid raforkuvinnslu hja Jarnblendifélaginu

4 Grundartanga (gbgn fengin dr arsskyrslum fyrirtekisins og fra
Landsvirk jun).

Ar  Solutekjur Hraefni  Raforkunotkun (Sala-hraefni)/raforka

Mkr Mkt GWh kr/kWh  USD/kWh
1980 84 35 271 0,18 0,037
1981 148 67 321 0,25 0,035
1982 255 121 402 0,33 0,026
1983 663 266 482 0,82 0,033
1984  1.226 366 568 1,51 0,048

I pessum toflum er hlutfall virdisauka og raforkunotkunar badi synt i
kr/kWh og USD/kWh par sem oft er midad vid Bandarikjadali begar fjallad er
um raforkuverd til stéridju auk pess sem pa er hentugt ad bera tolurnar
saman vid nidurstédur fra odrum pjédum. Til ad yfirfera kronur i
Bandarik jadali er notad mefalgengi hvers &rs.
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6 SAMANTEKT

Hér ad framan hafa verid syndar nidurstddur athugana & kostnadi af vildum
raforkuskorts. VYmsir erfidleikar koma 1 1jos pegar bera & saman pessar
nidurstédur og i pvi sambandi ma nefna eftirfarandi:

- Tolur um kostnad vegna raforkuskorts eru ekki fullkomlega
samberilegar milli pj68a par sem uppbygging pjédfélagsins, velmegun,
verdlag og fleira hefur ahrif &4 kostnadinn. #£tla md ad toélur um

einstakar atvinnugreinar séu fremur samberilegar milli pj6da en
heildartolur.

- Athuganir eru unnar 4 mismunandi timum og eru pvi 4 mismunandi
verdlagi. Til ad framreikna & sambarilegt verdlag verdur ad nota
visitélur og getur bpad valdid skekkjum. Umreikningur yfir 1
sameiginlegan gjaldmidil veldur einnig erfidleikum par sem miklar
sveiflur geta verid i gengi gjaldmidla. Auk pess mé gera rad fyrir ad
kostnadur vegna orkuskorts sé ekki O6hadur tima vegna breyttrar
notkunar orkunnar og taknipréunar (t.d. tolvuveding i atvinnulifinu).

- Vid gerd skodanakannana er notendum yfirleitt skipt nidur i flokka og
i sumum hagrenum athugunum er einnig um slika skiptingu ad rada. 0ft
eru flokkar skilgreindir & mismunandi vegu milli athugana en einnig

geta beir verid mismunandi upp byggdir po svo beir taki til samskonar
nota.

- Ef vitad er um skort med fyrirvara er kostnadur vegna hans i flestum
tilvikum minni en ef um fyrirvaralausan skort er ad® reda. Nidurstsdur
athugana um fyrirvaralausan skort eru pvj ekki sambarilegar vid per
sem mida vid skort sem gerir bod & undan sér.

I pessum kafla eru télur um kostnad vegna raforkuskorts sem nefndar hafa
verid hér ad framan, framreiknadar til verdlags &rsins 1980 og yfirferdar
i Bandarikjadali.

6.1 Samanburdur & nidurstodum mismunandi skodanakannana

Pper skoOanakannanir sem fjallad var um hér ad framan eru allar gerdar 4
svipudum tima og tver beirra eru midadar vid verdlag 4rsins 1980.
Athuganir Ontario Hydro voru birtar & arunum 1976 til 1979 en bad fyrir-
teki hefur sjalft umreiknad bper yfir & verdlag 4rsins 1980. Finnska
athugunin er 4 verdlagi 4rsins 1978 en { skyrslu Avbrottsvirderings-
kommittén er hin umreiknud yfir i senskar krénur & verdlagi 1. A&rsfjord-
ungs 1980. Ekki er pvi porf & ad umreikna pessar athuganir & annad verdlag
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heldur parf eingdngu ad yfirfera per i sama gjaldmidil.

A mynd 8 er syndur samanburdur mismunandi kannana. Kostnadur er umreikn-
adur i Bandarikjadali med medalgengi gjaldmidla & fyrsta arsfjordungi
1980 midad vid islensku kroénuna.

{ landblnadi er konnun Ontario Hydro sleppt par sem hin nadi einungis til
stérbla og kostnadur af voldum orkuskorts var samkvemt henni margfalt
meiri en i Svipjod og Finnlandi. bad sem kallad er skrifstofur/pjonusta er
skilgreint nokkud mismunandi. I finnsku athuguninni er flokknum vidskipti
og opinber pjonusta skipt i prja patti og telja mé tvo peirra til pjonustu
("Service'" og "Public consumption") og eru peir badir syndir 4 myndinni.
Fyrir Svipj6d er badi synt pad sem kallad var hér ad framan pjénusta og
einnig skrifstofur og er kostnadur herri fyrir per. Hja Ontario Hydro er
um skrifstofur ad reda. Samkvemt pessum athugunum er kostnadur vegna raf-
orkuskorts einna mestur a skrifstofum og pvi nest 1 smaidnadi.

Sviar hafa einnig borid athugun fra 1981 saman vid eldri konnun frd 1969
framreiknada til verdlags 1980. [ 1jés kom ad i nyrri athuguninni er
kostnadur vegna raforkuskorts ad medaltali um tvGfalt herri en 1 peirri
eldri midad vid fast verdlag. Af einstokum flokkum er mest aukning i
kostnadi & skrifstofum en kostnadur i landbinadi og & heimilum er heldur

legri i nyrri athuguninni en bpeirri eldri. Samanburdur fyrir einstaka
flokka er syndur & mynd 9.

6.2 Samanburdur a athugunum

I t6flu 14 hafa verid teknar saman nidurstséur peirra athugana sem fjallad
er um hér ad framan. Til samanburdar eru ekki bara syndar hagranu
athuganirnar heldur einnig nidurst@dur skodanakannana fyrir 8 klukkustunda
bilun.

Hafa verdur i huga pegar tafla 14 er skodud ad vid umreikning 4 toélum yfir
4 verdlag 1980 og i Bandarikjadali er nokkur dvissa. Ef ekki er annars
getid eru tolur fyrst umreiknadar yfir & verdlag arsins 1980 og sidan er

notad medalgengi 1. arsfjordungs bess ars til ad yfirfera tolur i
Bandarik jadali.
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Tafla 14 Kostnadur vegna raforkuskorts samkvemt ymsum athugunum umreikn-
adur i Bandarikjadali & verdlagi 1. arsfjordungs 1980.
a) Skodanakannanir og raunveruleg myrkvun.
b) Hagraznar athuganir.

a)
ATHUGUN Kostnadur
UsD/kWh
FYRIRVARALAUS SKORTUR I 8 KLUKKUSTUNDIR
Storir notendur, Svipjdoa: 0,28 - 4,0
Finnland: 0,21 - 4,2
Ontario Hydro: 1,4
Smaidnadur, Svipjoo: 7,0
Finnland: 4,2
Ontario Hydro: 3,5
Canadian Electrical Association: 3,0
bjonusta, Svipjod/skrifstofur: 6,5/13,4
Finnland: 4,9 - 6,1
Ontario Hydro/skrifstofur: 1,9 - 10,5/8,7
Canadian Electrical Association: 6,8
Landbdnadur, Svipjod: 1,7
Finnland: 1,9
Ontario Hydro: 38
Heimili, Svipjoo: 1,9
Finnland: 0,60
Ontario Hydro (4 klst.): 0,015
Canadian Electrical Association (4 klst.): 0,68
Alls, Svipjoo: 3,3
Finnland: 1,9
RAUNVERULEG REYNSLA AF MYRKVUN
New York 1977: 5,7
Svipjéo 1983: 1,3 - 1,9
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NOREGUR, SKORTUR SEM VITADP ER UM MED FYRIRVARA

Orkufrekur iénadur, alls, jofn skerding:
4lidnadur:

Almenn notkun, jofn skerding (0-50%):

Alls, jofn skerding:

ef fyrst er skert par sem pad kostar minnst:

athugun fré 1969:

YMSAR HAGRANAR ATHUGANIR

Bandarikin, Shipley:
adferd Shipley med gognum 1980:
Teleson, USA/New York fylki:

Frakkland, Lundberg:
Bretland, Lundberg, idnadur:

bjoénusta:
heimili:

ISLAND
Hagverk, an ISAL/med ISAL:

Rekstrareftirlikingar, 1981:
1985:

Landsframleidsla 1980:
Heimili, medallaun:

Virdisauki, ISAL:
Jarnblendiverksmidja:

Endurkaup fra Jarnblendiverksmidjunni 1981

0,32 -

Kostnadur
USD/kWh
0,027 - 0,088
0,027 - 0,053
0,041 - 0,48
0,040 - 0,37
0,031 - 0,37
0,062 - 0,48
1,6
1,1
1,9/3,0
2,2
1,7 - 5,2
2,3 - 2,9
1,5 - 4,4
1,6/0,15 - 0,63
0,35 - 1,6
0,26 - 0,88
1,0
3,4 - 6,5
0,060
0,037
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Vardandi reikninga i t&flu 14 skal eftirfarandi tekid fram:

- Hér ad framan var kostnadur sem fékkst fra skodanakonnunum midadur
vid aflporf, en flestar adrar athuganir mida vid orku sem ekki er
afhent. Til ad samremi sé & milli talna eru gildi skodanakannana
umreiknud i kostnad & kWh. Gert er rad fyrir jofnu alagi, p.e. fyrir
8 klukkustunda bilun er deilt i t6lur um kostnad & ki med 8.

- T6lur fra Bandarikjunum, Bretlandi, Frakklandi og dr athugun Hagverks
eru komnar til 4ra sinna og veldur pvi umreikningur med visitdlu
verdlags mikilli dvissu. Med pvi ad umreikna niBurstidur Shipley, sem
gilda fyrir 4rid 1967, med visitélu heildverslunar i Bandarikjunum
fast 1,6 USD/kWh, en med pbvi ad nota somu adferd og hann en & gbgn
fra 1980 fast 1,1 USD/kWh (byggt & gbgnum dGr skyrslu Energy
Information Administration fra 1985). Veruleg skekkja getur pvi verid
i tolum sem umreiknadar eru med visitdlu verdlags. Adrar athuganir
byggja & gdgnum fyrir 4rid 1980 eda nastu 4r & undan eda 4 eftir og
veldur petta atridi pvi ekki verulegri skekkju i nidurstodum peirra.

- Fyrir Frakkland og Bretland voru nidurstédur fyrst umreiknadar yfir i
Bandarik jadali og sidan ferdar til verdlags arsins 1980 med visitdlu
heildverslunar i Bandarikjunum. bessi hattur var haféur 4 bar sem
ekki voru fyrir hendi visitdlur fra pessum pjédum. Auk pess var gert
rad fyrir ad tolur i grein Lundbergs @ttu vid arid 1970, en bad kom
ekki fram i grein hans.

- Nidurstodur  Hagverks eru framreiknadar med visitdlu byggingar-
kostnadar. Kostnadur sem midad er vid i rekstrareftirlikingum er
umreiknadur til verdlags & 1. arsfjordungi 1980 med verdi & svart-
oliu. Laun eru ferd til sama verdlags med visitdlu kauptaxta.

Pegar tolur i téflu 14 eru bornar saman sést ad nidurstada skodanakannana
er ad jafnadi nokkru herri en nidurstodur hagrenna athugana. betta er
edlilegt par sem inn i hagreznar athuganir koma ekki bpeattir eins og
skemmdir & hrdefni og tekjum og md pvi segja ad bar athuganir eigi frekar
vid um skort sem vitad er um med fyrirvara. Sem demi md nefna ad i athugun
CEA var spurt hve mikid minni kostnadur vegna skorts yrdi ef vitad veri um
hann med fyrirvara og kom i 1jés ad um verulega lakkun var ad reda. [ smé-
idnadi atti petta vid um 3/4 notenda og téldu peir sig geta minnkad
kostnad ad medaltali um 68 % ef beir fengju priggja daga vidvorun.

[ athugun Nordmanna er verid ad meta kostnad vegna fyrirsjaanlegs skorts.
Skerdingu er pvi hegt ad skipuleggja og notendur geta pd hagad starfsemi
sinni pannig ad peir verdi fyrir sem minnstu tjoni. Skortur sem pessi &
sér m.a. stad pegar ekki er fyrir hendi negjanlegt vatn vid virkjanir til
raforkuframleidslu. Hér er bvi um ad rada samskonar télur og notadar eru
hér & landi i rekstrareftirlikingum. Ef norsku tdlurnar eru bornar saman
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vido pau gildi sem notud hafa verid i rekstrareftirlikingum hér a landi
kemur i1 1j6s ad okkar télur eru nokkru harri.

Gildi fyrir stéridju & Islandi sem hér hafa verid sett fram eru svipud og
i Noregi eins og vid var ad blast par sem samskonar adferdir eru notadar.
Hér 4 landi eru pessi gildi mun legri en pau sem notud eru i rekstrar-
eftirlikingum og leidir petta hugann ad pvi hvernig best sé ad standa ad
skerdingu. Er t.d. mogulegt ad skerda stéridju fyrst med bpvi ad kaupa
orkuna til baka fréd henni eins og gert var & arinu 1981 hja Jarnblendi-
verksmidjunni. beir samningar sem i gildi eru kveda ekki & um slikt en ef
betta veri hagt yrdi verdid ad 6llum likindum had markadsadstzdum fyrir
framleidsluvorur stéridjunnar & hverjum tima. Eins og fram hefur komid
hafa Nordmenn b@0i reiknad Gt tilvik par sem allir eru skertir jafnt og
einnig pegar fyrst er skert par sem pad veldur minnstum kostnadi og er
nokkur munur 4 pessum tveimur adferdum eins og fram kemur i toflunni. I
rekstrareftirlikingum mida peir vid jafna skerdingu.
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