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Formali

I desember 2017 barst Hagfreedistofnun bréf fra starfshopi um orkudryggi & heildsélumarkadi
fyrir raforku, sem skipadur er af atvinnuvegaradherra. par voru reifadar ahyggjur af pvi ad
rafmagnsframleidendur saeju sér hag i ad selja stérnotendum rafmagn sem hingad til hefoi
verio selt almennum notendum. Pessar ahyggjur hafa medal annars komid fram i tveim
nylegum skyrslum um rafmagnsframleidslu & islandi, gerdum af MIT Energy Initiative og
Copenhagen Economics. | bréfi starfshopsins voru bornar fram prjar spurningar. | fyrsta lagi
var spurt hvort st stada geeti komid upp & heildsélumarkadi ad frambod raforku til seljenda a
almennum markadi yrdi ekki neegilegt. | 68ru lagi var bedid um skyringar & pvi, ef svo veeri. |
pridja lagi var spurt hvada rad, til ad mynda um auknar skyldur fyrirteekja eda hvata, stjornvold
geetu nytt til ad tryggja orkudryggi fyrir almenna notendur.

Samningar tokust vid Atvinnuvegaraduneytio i byrjun ars 2018 um ad Hagfraedistofnun skiladi
skyrslu um malid. Jénas Hallgrimsson hagfraedingur hja Eflu hefur unnid med mér ad
skyrslunni.

Skyrslan skiptist i fjora hluta:

e [ fyrsta hluta er reett um islenskan rafmagnsmarkad og einkenni hans: Mikinn hlut
stérnotenda og pad ad mestallt rafmagn er framleitt med varanlegum orkugjéfum,
vatnsafli, jardhita og vindi. Raett er um mun & rafmagnsnotkun a almennum markadi
0g hja stérnotendum, en meiri sveiflur eru i notkun almennra notenda. Talad er um
fakeppni a markadinum og voxt i rafmagnseftirspurn.

e [ 68rum hluta er fjallad um orkuéryggi. Af hverju skortir oft afl til rafmagnsframleidslu &
frjdlsum markadi? Raett er um pydingu samninga til langs tima fyrir rafmagnsnotendur.

e [ prigja hluta er reett hvort heetta er & skorti & almennum rafmagnsmarkadi. Skodud er
préun verds & markadinum og kannad hvort verd til stérnotenda hefur heekkad meira
en verd til almennra notenda. Litid er a tilbtid deemi um kostnad vid rafmagns-
framleidslu fyrir almennan markad og stérnotanda og Utkoman borin saman vid nylegar
verotolur.

e [ fjorda hluta eru raeddar leidir til pess ad tryggja frambod & almennum markadi. Raett
er sérstaklega um tilldgur sem fram hafa komid i nylegum skyrslum um markadinn.

Skyrslan var rynd af tveim 6hadum sérfraedingum i audlindamalum og rafmagnsmalum.
Reykjavik, 7. juni 2018,

Sigurdur Jéhannesson



Agrip
Prjar spurningar lysa efni skyrslunnar:

1) Getur su stada komid upp ad frambod verdi ekki nég a almennum markadi
med rafmagn?

2) Ef svarid er ja — hvad skyrir pad?

3) Hvernig geta stjérnvold tryggt almennum notendum rafmagn?

Rafmagnsmarkadur & islandi skiptist i almennan markad sem notar teeplega einn
fimmta framleidslunnar og stornotendamarkad, sem notar teeplega fjéra fimmtu hluta
framleidslunnar. Heimili eru um fjordungur af almennum markadi, en pad sem eftir er
skiptist & alls kyns atvinnurekstur, dreifitop og fleira.

Landsvirkjun er langsteersti rafmagnsframleidandinn hér a landi, med meira en
helmingshlutdeild af forgangsorku & almennum markadi.> HUn er eina fyrirteekid sem
selur rafmagn i heilds6lu sem nokkru nemur. NU bydur hin sméasdlum samninga til
eins ars eda skemur. | samningum smasala vid rafmagnsnotendur & almennum
markadi er algengt ad badir adilar geti sagt upp vidskiptum med manadarfyrirvara.

I nylegum skyrslum er pvi haldi® fram ad raforkufyrirtaeki ihugi ad selja stérnotendum
rafmagn sem na fer & almennan markad. Einnig segir ad verid geti ad 6beinn
prystingur fra stjornmalamdnnum komi i veg fyrir haekkun rafmagnsverds til heimila og
litilla og medalstorra fyrirteekja. Tal forsvarsmanna orkufyrirteekja bendir lika til pess
ao stornotendur bjéadi peim na hagsteedari kjor en tidkast & almennum markadi. Ekki
er ad sja a opinberum goégnum ad raforkuverd til stérnotenda hafi haekkad ad
undanfornu en deemi um tveer vatnsaflsvirkjanir, sem skodad er i skyrslunni, bendir til
pess ad rafmagnssala & almennum markadi gefi ad jafnadi minna af sér en sala til
stornotenda.

A frialsum markadi raedst verd pannig ad frambod sé jafnt eftirspurn. Ekki verdur
eiginlegur skortur & vérum eda pjénustu nema brestur sé i markadinum. Ef verdi er
haldi® nidri ,med handafli, eins og sagt er ad gert sé & islenskum markadi, getur komid
upp skortur. Fleira getur valdid évissu & pessum markadi, til deemis stuttir samningar.
Margt meelir med pvi ad fremur sé brugdist vid skorti med verohaekkun en skommtun.
Einnig virdist skynsamlegt ad smastlum og rafmagnsnotendum & almennum markadi
bjéaist lengri samningar en nu eru i bodi.

NU pegar geta rafmagnsframleidendur brugdist vid skorti & almennum rafmagns-
markadi med pvi ad semja vid stornotendur um ad selja peim minna rafmagn en fyrri
samningar kveda & um. Par sem stornotendur nyta na langsteerstan hluta
framleidslunnar ma gera rad fyrir ad oftast naer purfi ekki mikla eftirgjof af peirra halfu
til pess ad bregdast vido vandanum.

Hér a eftir eru settar eru fram nokkrar hugmyndir ad nyjungum & islenskum
rafmagnsmarkadi, sem ekki mundu umbylta kerfinu, en gesetu studlad ad tryggara
frambodi & rafmagni til almennra notenda:

1| samningum um rafmagnsvidskipti er forgangsorka skilgreind sem su orka sem haegt er ad afhenda
med umtalsverdri vissu.



e Verd taki mio af markadsadsteedum. Ef hagsteedara er ad selja stornotendum
rafmagn en & almennan markad er edlilegt ad verd a almennum markadi haekki.
NU er radgert ad koma upp kaupholl um heildséluvidskipti & rafmagni. Kauphdll,
sem snidin veeri ad islenskum adsteedum, mundi skapa markadsverd sem
rédist af frambodi og eftirspurn a hverjum tima. Heildséluverd a almennum
markadi mundi endurspegla pad verd sem stérnotendur vilja borga fyrir
rafmagnid. Sem stendur er Landsvirkjun eini seljandinn sem um munar i
heildsoluvidskiptum, en baeta meetti Ur pvi med pvi ad skikka framleidendur til
pess ad bjéda allt rafmagn til sélu i kauphdéllinni — pad sem ekki hefur pegar
verid selt stornotendum. Verdid mundi liklega sveiflast meira en nd, en minni
haetta yroi a rafmagnsskorti.

« Ihuga parf greidslur ur sameiginlegum sjodum fyrir afl til rafmagnsframleidsiu.
Aflid kemur 6llum rafmagnsframleidendum ad gagni, en ekki adeins peim sem
leggja pad til. Syna méa fram a ad of litid er rukkad fyrir afl & frjalsum markadi
og frambodid er pvi idulega of litid. Greidslur fyrir afl meaetti fjiarmagna med skatti
a rafmagnssolu. Erlendis eru baedi deemi um ad greitt sé fyrir allt afl og ad
adeins sé borgad fyrir varaafl. islensk rafmagnsframleidsla er sérstok ad pvi
leyti ad han hvilir naer eingdngu & orkugjéfum ar nattdrunni: Vatni, jardhita og
vindi. Framleidslu vatnsaflsvirkjana eru ekki einungis settar skordur af vélarafli
heldur einnig af vatninu sem rennur gegnum paer. Ekki er alltaf ndg af pvi. Laga
pyrfti aflgreidslur ad islenskum adstaeedum, pannig ad samraemi sé med afli sem
greitt er fyrir og peirri orku sem er fyrir hendi.

o Landsvirkjun bjodi aftur samninga til lengri tima en eins ars a heildsélumarkadi,
til deemis til fimm &ra. Pegar samningar & heildsélumarkadi gilda i nokkur ar
dregur Ur dvissu hja smasdlum og peir eiga audveldara med ad gera langa
samninga vid rafmagnsnotendur. Landsvirkjun geeti einnig bodid samninga til
mislangs tima & hverju ari. Slikir samningar rynnu pa lika at & hverju ari. Pannig
mundu fast meiri upplysingar um verd a raforkumarkadi en na er vol a.

o Stefna eetti ad pvi ad almennum notendum bjodist samningar um rafmagnskaup
til lengri tima en na, pé pannig ad geett sé ad samkeppnissjonarmioum.

« Einnig parf ad ihuga hvort leyfa & stornotendum ad selja rafmagn beint inn a
almennan markad. Eins og er banna samningar vid orkusala pad.

o Efla parf flutningskerfid. Pannig maetti eyda stadbundnum rafmagnsskorti og
offrambodi & rafmagni. Varaafl sem nu nytist adeins & litlum svaedum mundi
nytast 6llu landinu.

« bar til rafmagnsflutningar verda greidari ma bregdast vid skorti og offrambodi a
afmorkudum sveedum med svaedisbundnu rafmagnsveraoi.

Almennt eru markadslausnir betur fallnar til pess ad skapa hagkveema nidurstodu en
bein inngrip i markadinn, par sem framleidendur veeru til deemis skyldadir til pess ad
selja rafmagn & almennum markadi eda ef sala til stornotenda veeri had leyfum.
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Fyrsti hluti: Markadurinn

Hvergi i heiminum er rafmagnsnotkun & hvert mannsbarn meiri en & islandi (RUV, 2016). Pad
ma skyra med nokkrum stérum notendum: Malmbraedslum, Kisilverum og gagnaverum. beir
nota naestum fjora fimmtu hluta framleidslunnar (77% arid 2016, Orkustofnun, e.d.). Heimili og
fyrirtaeki, sem na pvi ekki ad vera stérnotendur,? nota um 18% af pvi rafmagni sem verdur til
hér & landi. betta eru almennir notendur eda almennur markadur. pPa fara um 5% raforkunnar
til virkjananna sjélfra (ad stérum hluta i rekstur peirra), i top i spennum og i flutningstop. |
pessari skyrslu er meginathyglin & almenna hluta markadsins. Hann notar adeins teepan
fimmtung framleidslunnar. Pad er medal pess sem gerir hann sérstakan. Almennir notendur
og stornotendur keppa um rafmagnid. Stérnotendur gaetu nytt pad sem nu fer til almennra
notenda og 6fugt. Annad einkenni islensks rafmagnsmarkads er ad hann er ekki tengdur
00rum 16ndum. bvi parf innlend framleidsla alltaf ad meeta innlendri eftirspurn, ef ekki & ad
koma til skdmmtunar.

Mesta breytingin sem vid blasir i almennri rafmagnsnotkun er ad bilar verdi almennt knudir
2050 (Orkuspérnefnd, 2015). bad er 15-20% vidbot vido almenna rafmagnsnotkun, en ekki
nema 3% ofan & heildarframleidslu af rafmagni hér & landi (sja toflu 2 hér & eftir). A nylidnum
aratugum hafa ny rafteeki af ymsu tagi ordid almenningseign, en & moti kemur ad pau nota
sifellt minna rafmagn. Almenn rafmagnsnotkun eykst minna en nemur hagvexti.

Byggdalina flytur rafmagn milli landshluta, en ,flutningsgeta kerfisins milli landsveeda
...[er]..afar takmdrkud“ (Landsnet, an artals, bls. 28). bess vegna getur vantad rafmagn i
einum hluta landsins pétt meira en ndg sé af pvi annars stadar.

Langmest rafmagn er framleitt med vatnsafli

Hér um bil allt rafmagn & islandi er framleitt med varanlegum orkugjofum, vatnsafli, jardhita og
nu sidast vindafli.® Diselstodvar leggja til varaafl, en sjaldan er gripid til pess.

Rafmagnsframleidendur bjéda tvenns konar orku. Annars vegar er grunnorka sem er alltaf
jafnmikid af, en hins vegar er breytileg orka. Breytileg orka er dyrari. Han krefst meira uppsetts
afls a hverja kWst en grunnorka, auk pess sem midlanir purfa ad vera 6flugri til pess ad lata
hana i té. Breytileg orka kemur hér & landi fra vatnsaflsvirkjunum. Miklu einfaldara er ad hreyfa
vio framleidslu peirra en jardgufuvirkjana. Breyta ma framleidslu jardgufuvirkjana med pvi ad
taka einstakar holur ur umferd og setja paer inn aftur, en pad er miklu pyngra i véfum en ad
hnika til framleidslu vatnsaflsvirkjana.

2 Stérnotendur eru samkvaemt raforkulégum peir sem nota ad minnsta kosti 80 GWst af rafmagni & ari
a einum stad ad jafnadi & prem arum, sja umfjollun sidar i skyrslunni.

3 Varanlegir orkugjafar hafa stundum verid nefndir endurnyjanlegir orkugjafar & islensku, samanber e.
renewable resources.



Ari® 2017 voru 73% rafmagns hér & landi framleidd med vatnsafli, en 27% med jardgufu.
Litilshattar er framleitt med vindafli, auk pess sem reknar eru nokkrar diselrafstodvar.
Diselstodvarnar leggja til varaafl, en ekki er gripid til peirra nema i neyd. | peim eru rimlega
22% alls afls sem haegt er ad gripa til, en notkunin er séralitil (Orkustofnun, 2018). baer eru a
svaedum sem eru einangrud vegna takmarkana & flutningsgetu og nytast pvi adeins einstékum
landshlutum.

Tafla 1 Uppsett afl i vatnafls- og jardvarmavirkjunum vid lok &rs 2017. Heimild: Orkustofnun (2018)

Vatnsaflsvirkjanir Jar@varmavirkjanir Uppsett afl

Framleidandi MW % MW % MW %
Landsvirkjun 1.891 95% 108 15% 2.000 74%
HS Orka 0 0% 176 25% 176 7%
ON 8 0% 423 60% 431 16%
Orkusalan 37 2% 0 0% 37 1%
ov 17 1% 0 0% 17 1%
Adrir 30 2% 0 0% 30 1%
Samtals 1.984 708 2.692

Landsvirkjun er langstaersti rafmagnsframleidandinn (73% &rid 2017), en adrir sem um munar
eru Orka nattirunnar (18%) og HS Orka (6%). bessi prju fyrirtaeki [6gdou til 97% rafmagns &
islandi arid 2017. Yfir 90% framleidslunnar eru i hondum rikis og sveitarfélaga. Riki og
sveitarfélog eiga alla orkuframleidendur sem um munar nema HS Orku. Fyrirtaeki i hdndum
rikis og sveitarfélaga eiga Landsnet og allar dreifiveitur nema ein eru ad 6llu leyti i opinberri
eigu. Sveitarfélog eiga 65% i HS Veitum.

Tafla 2 Raforkuvinnsla med vatnsafls- og jardvarmavirkjunum &rid 2017. Heimild: Orkustofnun (2018)

Vatnsaflsvirkjanir Jardvarmavirkjanir Raforkuvinnsla

Framleidandi MWst % MWst % MWst %
Landsvirkjun 13.459.434 96% 565.110 11% 14.024.544 73%
HS Orka 0 0% 1.160.844 22% 1.160.844 6%
ON 29.791 0% 3.443.644 67% 3.473.435 18%
Orkusalan 275.174 2% 0 0% 275.174 1%
ov 95.596 1% 0 0% 95.596 0%
Adrir 198.728 1% 0 0% 198.728 1%
Samtals 14.058.722 5.169.599 19.228.321

Likt og kemur fram i téflum 1 og 2 er stada Landsvirkjunar mjog sterk. Han er ekki adeins
steersti rafmagnsframleidandinn, eins og adur kom fram, heldur reedur fyrirteekid yfir 95% af
afli vatnsaflsvirkjana hér & landi. Vatnsafl nytist best vid ad sinna sveiflum i eftirspurn &
almennum markadi. begar Bdrfellsvirkjun 2 verdur tilbdin, seinna & pessu ari, fer hlutfallid yfir
96%.

Litlar sveiflur i notkun stérnotenda
Arid 2017 notudu stérnotendur 14.870 GWh af rafmagni hér & landi. Stérnotendur eru

stad ad jafnadi & prem arum (16g um breytingu & raforkuldgum nr. 19, 2011). Arid 2017 féllu
atta fyrirteeki undir pessa skilgreiningu: brju alver, i Straumsvik, & Grundartanga og i
Reydarfirdi, jarnblendiverksmidjan & Grundartanga, alpynnuverksmidja Becromal & Akureyri,
kisilverksmidja United Silicon i Helguvik, gagnaver Verne & Asbri og gagnaver Advania &
Fitjum (I6nadarrddherra, 2017, eigin athuganir). Seinna & pessu ari beetist Kisilver PCC a



Bakka i pennan hop. Rafmagnsnotkun stornotenda er almennt stddug allt arid eins og sést &
mynd 1, miklu stédugri en notkun & almennum markadi (sja sidar). Nytingarhlutfall synir
raunverulega framleidslu virkjunar sem hlutfall af pvi sem haegt veeri ad framleida ef hun veeri
alltaf keyrd af fullu afli. Nytingarhlutfall afls sem stérnotendur notudu &rid 2016 var um 96%.
Sala til stérnotenda er bundin til langs tima i samningum. Tryggilega er samid um orku- og
afhendingardryggi, af pvi ad pad er mjog mikilveegt fyrir starfsemina. Adur var samid um slik
vidskipti nokkra aratugi fram i timann, en nd bydur Landsvirkjun stérnotendum almennt
samninga til tolf ara (Landsvirkjun, a.a c).
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Mynd 1 Langeeislina raforkunotkunar stérnotenda arid 2016. Heimild: Landsnet

Almennur markadur vex um teep 2% a ari

Almennur markadur raforkusélu naer til peirra notenda sem ekki eru stérnotendur.
Raforkunotkun almenns markads var aridé 2016 3.387 GWh. bar af var forgangsorka 2.946
GWh en skerdanleg orka 441 GWh.* Skerdanleg orka er mest notud i fiskimjélsverksmidjum
og kyntum veitum.> A almennum markadi eru heimili, pjonusta, litil og medalstor idnfyrirtaeki
og 6nnur atvinnustarfsemi, auk dreifitaps. A mynd 2 ma sja préun raforkunotkunar & almennum
markadi. Arid 2016 for mest rafmagn til pjonustu, 1.082 GWst, og naestmest til heimila, 844
GWst. Heimili nota um fjérdung af pvi rafmagni sem selt er & almennum markadi. Notadar
voru 695 GWst i idnadi, en par af voru 223 GWSst skerdanleg orka. Notkun & almennum
markadi hefur vaxid jafnt og pétt undanfarin &r. Fra 1990 til 2016 var voxturinn ad jafnadi 1,8%
aari.

4 [ samningum um rafmagnsvidskipti er forgangsrafmagn skilgreind sem st orka sem haegt er ad
afhenda med umtalsverdri vissu.

5 Skerdanleg orka er i samningum skilgreind sem orka sem fyrirvaralitid ma skerda eda heetta ad
afhenda.
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Mynd 2 Raforka sem afhent er fra dreifikerfinu. Heimild: Orkuspéarnefnd (2017).

A mynd 3 ma sja aflporf almenns markads & sama timabili. Ad medaltali jokst aflporfin um
1,6% & ari fra 1990 til 2016.
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Mynd 3 Aflporf almenns markadar. Heimild:

rkuspérnefnd (2017).

A almennum markadi er meira rafmagn notad a daginn en a néttunni og meira & veturna en &
sumrin, eins og sja ma & mynd 4. Nytingarhlutfall & forgangsorku & almennum markadi var
69% arid 2016 og fyrir alla orku var hlutfallid 65% (pa er skerdanleg orka talin med), mun laegra
en hja stornotendum. Samanburdur & myndum 4 og 1 leidir i ljés ad aflpoérf almenns markads
fyrir forgangsorkunotkun var aé hamarki 486 MW, en fyrir alla raforkunotkun 590 MW. Aflporf
stérnotenda var ad hamarki neerri 1.700 MW.
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Mynd 4 Raforkunotkun almenns markadar arid 2016. Heimild: Landsnet
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A mynd 5 ma sja hvernig framleidsla & forgangsorku fyrir almennan markad skiptist milli
Landsvirkjunar og annarra framleidenda. Undanfarin &r hafa rimlega 50% forgangsorku sem
seld hafa verid & almennum markadi verid keypt med heildsélusamningum af Landsvirkjun.
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Mynd 5 Forgangsorka & almennum markadi samkveemt gognum Orkustofnunar og Landsvirkjunar. Eigin
Utreikningar.

pPar sem notkun sveiflast meira & almennum markadi en hja stérnotendum purfa almennir
notendur meira afl & hverja GWst. bess vegna er rafmagn til peirra dyrara en hja stér-
notendum. Fleira leggst & sému sveif. Pyngst vegur ad & almennum markadi eykst notkunin
jafnt og pétt, en stérnotendur koma inn i stérum stékkum, eins og framleidslan. Landsvirkjun
Iét i té gogn um solu fyrirteekisins & forgangsorku. Hlutur Landsvirkjunar i sélu & forgangsorku
a almennum markadi er heldur minni en & rafmagnsmarkadinum i heild, eda 50-60%.

En stada Landsvirkjunar & almennum markadi er sterkari en pessi tala synir, pvi ad hun &
flestar vatnsaflsvirkjanir hér a landi. Par med leggur hun til steerstan hluta toppaflsins — pess
afls sem gripid er til pegar mest er notad af rafmagni. Landsvirkjun afhenti gégn um heildarsélu
fyrirtaekisins & forgangsorku & almennum markadi fyrir hverja klukkustund arié 2017. Ut fra
peim og upplysingum um samanlagda solu allra framleidenda a forgangsorku ma 4eetla ad pa
hafi 60-65% framleidslugetu a forgangsorku a almennum markadi verid i hdndum fyrirteekisins.
petta er afl sem kemur bara ad gagni & almennum markadi, en sumt nytist einungis stuttan
hluta ar ari.

Samkeppni innleidd i smaso6lu a rafmagni

I arsbyrjun 2005 hofst samkeppni & islenskum rafmagnsmarkadi. Fyrst um sinn géatu peir sem
notudu 100 kW eda meira keypt rafmagnid af hvada framleidanda sem var, en fra arsbyrjun
2006 gétu allir valid sér rafmagnssala. Um leid vard verdlagning i smasoélu frjals. Verdlagning
var einnig gefin frjals & heildsélumarkadi, en fjallad verdur nanar um hann i naesta kafla. Afram
var Uthlutad sérleyfum til ad flytja rafmagn og dreifa pvi, en Orkustofnun hefur eftirlit med
starfseminni og parf ad sampykkja verdbreytingar (Orkustofnun, 2005, raforkulég, 2003, nr.
65, 12. grein).

Neytendur & almennum markadi geta ndna valid milli pessara smasala, eftir pvi sem naest
verdur komist: Orku nattGrunnar, HS Orku, Fallorku, Orkubls Vestfjarda, Orkusélunnar,
Rafveitu Reydarfjardar, islenskrar orkumidlunar, islenska gamafélagsins og Orku heimilanna.
Tveir i pessum hépi, Orka nattarunnar og HS Orka, selja stornotendum auk pess rafmagn.
Landsvirkjun selur baedi smasélum og stérnotendum beint, en ekki félki og fyrirteekjum a
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smasotlumarkadi. Orka nattirunnar, HS Orka, Orkusalan, Orkubu Vestfjarda, Fallorka og
Rafveita Reydarfjardar framleida sjalfar hluta af pvi rafmagni sem paer selja & almennum
markadi. Islensk orkumidlun, Gamafélagid og Orka heimilanna kaupa allt sitt rafmagn af
6drum.
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Mynd 6 Smaséluverd a rafmagni til heimila midad vid fast neysluverd, jan. 2002=100. Heimild: Hagstofan, eigin
Utreikningar.

Hagstofan meelir Gtséluverd a rafmagni med 6drum neysluutgjéldum heimila. Skodad er verd
med kostnadi vid flutning og dreifingu og skottum og studst vid meelingar Ur 6llum landshlutum
(Heidran Gudmundsdottir, Hagstofu islands, télvupostur 7.5. 2018). Smasoluverd & rafmagni
haekkadi um 4-5% pegar pad var gefio frjalst, i arsbyrjun 2005. Naestu arin leekkadi pad nokkud
midad vid almennt neysluverd, alls um teep 15% fra 2005 til 2009. Arin 2010-2011 haekkadi
verdio sidan aftur um ram 20%. Eftir hrun krénunnar 2008 haekkudu skuldir orkufyrirtaekja i
krénum talid. Talid var naudsynlegt ad styrkja rekstur Orkuveitu Reykjavikur og haustid 2010
haekkudu taxtar fyrirteekisins. bar & medal haekkadi gjald fyrir dreifingu rafmagns um 40%, en
pad hafdi pa um nokkurra ara skeid haekkad minna en heimilt var (Pressan.is, 2010, brandur
Sigurjon Olafsson, Orku nattdrunnar, télvupostur 24.4. 2018). Fra arsbyrjun 2011 hefur
smasoluverd & rafmagni verio mjog stdougt midad vid almennt neysluverd.

Enginn formlegur heildsélumarkadur

Smasalar kaupa rafmagn af framleidendum eftir pérfum, en langmest af Landsvirkjun. Nokkrir
smasalar kaupa af framleidendum sem tengjast peim. Hér a landi er ekki uppbodsmarkadur
eda kaupholl kringum vidskipti & heilds6lumarkadi, eins og vida erlendis, heldur semja
fyrirtaekin beint hvert vid annad. Landsvirkjun gefur upp medalverd 4 ari i heildsélu hja sér (sja
mynd 7 hér & eftir), en ad 6dru leyti er litlar upplysingar ad f& um vidskiptin.
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Mynd 7 Verd Landsvirkjunar & almennum markadi. Forgangsorka. Kronur & kWst & neysluverdi 2017. Heimildir:
Heimasida Landsvirkjunar (vérur og pjonusta/vidskiptavinir/heildsélumarkadur), Hagstofan, eigin Gtreikningar.
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Heildsdluverd Landsvirkjunar & almennum markadi virdist medal annars taka mio af
efnahagséastandinu. Verd a forgangsorku laekkadi um 15% ad raungildi fr& 2007 til 2009, en
fr& 2009 til &rsins 2017 hélst verdid nokkud svipad ad raungildi.

Notkun nalgast vinnslugetu kerfisins

Nyting virkjana hér & landi hefur batnad jafnt og pétt undanfarna aratugi. Nytingarhlutfall synir,
sem fyrr segir, raunverulega framleidslu virkjana sem hlutfall af framleidslu & fullu afli. Ari®
1980 var nytingarhlutfall virkjana & islandi nalaegt 40% en 2016 var pad komid upp undir 80%.
Nyting batnar med vaxandi hlutdeild stornotenda i framleidslunni. Sem fyrr segir var
nytingarhlutfallio um 96% i framleidslu fyrir stérnotendur arid 2016 en nalsegt 65% i framleidslu
fyrir almennan markad.

A mynd 8 mé sja nytingarhlutfall islenskra virkjana undanfarna aratugi. Nytingin minnkadi 1991
pegar Blonduvirkjun kom inn, en henni fylgdu ekki nyir stérnotendur, eins og fyrri
stérvirkjunum. Pa virdist nytingin dala 2007, en pad ma skyra med pvi ad Karahnjukavirkjun
var sett i gang sidla ars, en Fjardaal hof framleidslu nokkru sidar.
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Mynd 8 Nytingarhlutfall virkjana & islandi, orkuvinnsla midad vid hamarksafkost virkjana.

Landsnet telur orkuvinnslugetu vera 19,9 TWst arid 2017, en hamarksafl kerfisins margfaldad
med timum i arinu var pa teepar 24 TWst (Landsnet, 2017). Hamarksvinnslugeta & einu ari er
med 6drum ordum talin vera taeplega 85% af uppgefnu afli virkjananna. Vinnslugeta hefur
aukist um nélsegt 40% fra 2007 (sama heimild) en notkunin jokst um 57% & sama tima. Arid
2007 var notkunin samkvaemt pessu um 80% af vinnslugetu, en arid 2017 var hlutfallio komio
i um 90%. Rafmagnsframleidsla var 93% af vinnslugetu &rid 2017.

Arid 2017 gerdi Landsnet rad fyrir ad orkuvinnslugeta & rafmagni & islandi yxi um teep 5% til
2022 og yrdi pa 20,8 TWst. Notkun eykst hradar en orkuvinnslugeta og stéran hluta timabilsins
munar litlu & raunverulegri framleidslu og pvi sem kerfid reedur vid. Til &rsins 2022 er gert rad
fyrir ad orkuvinnsla aukist um 7,3%, en orkuvinnslugeta um 4,8%. Landsnet hefur metio likur
a aflskorti. Rétt er ad hafa i huga ad i spanni er gert rad fyrir ad kisilver United Silicon hefji
storf i Helguvik, en sem stendur liggur starfsemin nidri. Gert var rad fyrir ad fyrirteekio notadi
35 MW. | spa um aflskort er litid til ,aflparfar raforkunotenda, uppsetts afls i virkjunum og
bilunar vinnslueininga eda annars bunadar i aflst6d.“ (Landsnet, 2017,bls. 3). Landsnet hefur
haft pad vidmid ad aflskortur i raforkukerfinu skuli vera innan vid eina klukkustund & ari.
Likurnar (e. LOLE, loss of load expectation) eru metnar med par til gerdu likani til arsins 2022.
Nidurstadan er su ad likur & aflskorti séu litlar og langt innan vid vidmid Landsnets. Arid 2019
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eru til deemis mun minni likur & aflskorti en &rid 2017. Gert er rad fyrir ad 90 MW verdi virkjud
a beistareykjum og 100 MW i Burfellsvirkjun 2. Aflaukningin er meiri en vaent notkun aflsins.
Pad skyrir minni likur & aflskorti (Orkustofnun, 2015, bls. 4.64).

Orkuskortur i Kaliforniu um aldamaot

Kaliforniuriki gekk & undan i ad innleida samkeppni & rafmagnsmarkadi eftir ad landslog i
Bandarikjunum leyféu pad 1996. Verdlagning var frjéls i heildsélu, en yfirvold dkvadu afram
smasoluverd a rafmagni. Fyrst gekk allt vel, en vorid 2000 ték heildsdluverd ad haekka, svo
ad um munadi. Um tima vard verdid nalaegt tiu sinnum heerra en verid haféi. Farid var ad
skammta rafmagn i San Fransisco og nagrenni um mitt &r 2000 og truflanir héldu &fram i
raforkukerfinu fram & mitt &r 2001. ba fyrst tok markadurinn ad réast. Orkuskorturinn olli
baedi heimilum og fyrirtaekjum miklum skada, baedi med hau verdi og rafmagnsleysi.
Margar skyringar eru nefndar & orkuskortinum, en pessar eru oft nefndar:

Afl skorti vegna purrka og 6nogra fjarfestinga.
Framleioendur voru fair og peir misbeittu valdi sinu.
Flutningskerfi var abotavant.

Umgjo6ro raforkumala var illa hdnnud.

Fyrstu arin eftir ad samkeppni komst & var yfirdrifid nég afl til ad framleida rafmagn, en
hagvoxtur var mikill i Kaliforniu og rafmagnsnotkun fér vaxandi. Ymsar radagerair voru um
ny orkuver, en framkvaemdir voru ekki komnar langt pegar kreppan skall 4. Fjarfestar
ottudust offjarfestingar og féru sér haegt. Lagaskordur vid langtimasamningum um
rafmagnssolu torveldudu lika fiarmdgnun. Pa telja sumir ad yfirvold hafi tekid sér of langan
tima til ad gefa leyfi til framkveemda. Ekki beetti ar skak ad purrkar voru i Kaliforniu, svo ad
framleidslugeta vatnsaflsvirkjana minnkadi, en paer 16gdu allajafna til um 27% af pvi rafmagni
sem notad var i fylkinu. Smasdluverdi & rafmagni var haldid nidri af stjérnvéldum medan
kreppan gekk yfir. Heekkun & heildséluverdi breytti pvi engu um smasdluverd og notendur
fengu ekki pau skilabod sem purfti til pess ad peir draegju Ur notkun. Heildséluverdid
haekkadi enn meira en ella af pessum sékum og fjarhagur smasala fér illa. P& beettist vid ad
fair framleidendur 16gdu til mestan hluta framleidslunnar. Pegar umframafl minnkar haegist
jafnan a samkeppni a rafmagnsmarkadi. Visbendingar eru um ad Enron og fleiri orkusalar
hafi haldid rafmagni frA markadinum til pess ad yta verdinu enn heerra upp. Gloppur i
flutningskerfi & gasi og rafmagni attu lika sinn patt i orkuskortinum. Flest ny orkuver i
Kaliforniu ganga fyrir gasi. Ekki reyndist unnt ad sja peim fyrir négu brennsluefni pegar a
reyndi. Linur gatu ekki heldur flutt ndg rafmagn milli nordur- og sudurhluta Kaliforniu. P&
hefur pvi verid haldid fram ad alltof mikid af rafmagnsvidskiptum hafi fari® um skyndimarkad.
Verd hefdi ekki haekkad jafnmikid ef staerri hluti rafmagnssoélunnar hefdi verid fastakvedinn i
langtimasamningum. Tvo verdsveedi voru i Kaliforniu en sumir telja ad pau hefdu purft ad
vera fleiri, pvi ad flutningskerfi var afatt. Oft skorti rafmagn a afmérkudum sveedum. Ekki var
heldur ljost hvort fylki eda alrikid baeri abyrgd & stddugleika & markadnum. bPess vegna greip
hvorugt til peirra adgerda sem purfti.

Heimildir: Weare, 2003, Sweeney, 2002, Joskow, 2001, Congressional Budget Office, 2001,
Fridrik Mar Baldursson, 2001.
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Annar hluti: Orkudryggi

Rafmagn er ad ymsu leyti sérstok vara. Erfitt er ad flytja pad og erfitt er ad geyma pad. Fatt
kemur i stadinn fyrir rafmagn. Flestir gera rad fyrir ad ndg sé til af pvi. Skortur getur pess vegna
valdid miklum skada. Traust orkukerfi hefur verid skilgreint pannig:

pad raedur yfir svo miklu afli, ad notendur purfa ekki ad taka & sig 6hoflegar sveiflur i
notkun og verdi, p6é ad dveent afoll dynji yfir.
(Evrépusambandid, 2014).

Ekki dugir ad vélaraflid sé nog, einnig parf orku til pess ad knyja rafalana. Erlendis ganga flest
orkuver fyrir eldsneyti og oftast er audvelt ad Utvega pad, p6 ad a pvi séu undantekningar eins
og daemid um gasorkuverin i Kaliforniu synir. Hér & landi er rafmagn naer eingdéngu framleitt
med vatnsafli og jardgufu, en hvort tveggja getur brugdist. P4 er eftir s& moguleiki ad nyr
kaupandi bjéoi betur en peir sem fyrir eru. A8 domi margra er pad adalégnin vid oryggi &
islenskum rafmagnsmarkadi um pessar mundir. Nyr kaupandi geeti verid litill midad vid adra
stérnotendur en samt notad mikid rafmagn i samanburdi vid almennan markad.

Afl er almannagaedi

Gripio er til toppafls pegar eftirspurn er i hAmarki og rafmagn dyrt. Erlendis eru toppstddvar
sjaldan raestar. Afl peirra er ad jafnadi 6dyrt, en paer ganga fyrir dyru eldsneyti. Ekki borgar sig
ao kveikja a peim fyrr en rafmagnsverd er ordid mjog hatt. Hér a landi er mestallt toppaflid i
vatnsaflsvirkjunum. bar er jadarkostnadur vid ad framleida raforku litill og hann eykst ekki pott
eftirspurnin vaxi. A hinn boginn kallar raforkuvinnsla & haalagstima & fjarfestingu sem ekki er
mikid notud. begar allur kostnadur er talinn med er dyrt ad framleida rafmagn pegar
eftirspurnin er i hamarki. Ekki er éedlilegt er ad pad sé selt dyrara verdi en annad. Hatt verd
studlar lika ad pvi ad komid sé upp pvi toppafli sem porf er fyrir.

Erlendis hafa rafmagnsframleidendur med sterka stodu & markadi verid sakadir um ad halda
aftur af frambodi pegar eftirspurnin er mest. bess vegna haekki verd meira en skyrt verdi med
kostnadi. Stundum virdast slikar asakanir eiga rétt & sér, en algengara er ad svo sé ekki. bvert
a4 maéti bendir margt til pess ad verd & rafmagni fari ekki nogu hatt til ad réttleeta fjarfestingar i
toppafli (e. missing money, sja Joskow, 2006, bls. 28 og afram). Sumir freedimenn kenna um
hamarksverdi sem yfirvold setja, en adrir efast um ad pad rddi miklu. Bent er & ad heildséluverd
fari sjaldan i hamarkid. Skyringin liggi i pvi ad frjals markadur borgi ekki sannvirdi fyrir afl sem
sé til reidu fyrir markadinn. bPegar rafmagnsnotkun nalgist hamarksframleidslu geti kerfio
hrunid. Allir framleidendur hafi hag af pvi ad meira afl sé i bodi, pvi ad kerfishrun bitni & dllum.
En peim, sem leggija til nytt afl, sé ekki launad fyrir pann avinning sem keppinautar peirra hafa
af aflinu. Afl sé€ med 6drum ordum almannagaedi. Par sem ekki sé umbunad sem skyldi fyrir
pad sé frambodid of litid. Yfirvdld purfi ad taka til sinna rdda og sja til pess ad borgad sé fullt
verd fyrir aflid. P& getur verid erfitt ad koma almennum notendum i skilning um ad
rafmagnsskortur vofi yfir. Eftir hadegi & adfangadag jola, pegar flestir kveikja a bakarofninum,
kostar rafmagn vidast hvar pad sama i smasolu og venjulega. Og jafnvel pott rafmagnsverd
haekki er ekki vist ad folk geri sér pad ljost, pvi ad meelar & heimilum syna ekki orkunotkun og
verd jafnddum. | sumum hlutum heimsins er spenna laekkud & kerfinu pegar rafmagnsnotkun
nalgast hAmarksafkdst. Pegar pad dugar ekki til verdur ad skerda straum. Stungid hefur verid
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upp & pvi ad peir sem helst poli skerdingu borgi minna fyrir rafmagnid en adrir. En pad getur
verio erfitt i framkveemd, pvi ad ekki er alls stadar heegt ad skerda rafmagn hja einstékum
notendum (Joskow, 2006, bls. 31 og &fram). Pess vegna er gripid til pess rads ad taka rafmagn
af heilum landsveedum pegar rafmagnsskortur vofir yfir (e. rolling blackouts).® Allir eiga & haettu
ad missa rafmagnid, sama hvad peir vilja borga mikid fyrir pad. EkKki er 6liklegt ad pannig yroi
fario ad hér & landi ef adrar leidir prytur. Raunar er 6pekkt ad afl vanti & landinu 6llu, en tregda
i flutningsgetu getur valdid skorti & afmérkudum sveedum. Rafmagn er sjaldan tekio af
islenskum heimilum, en lodnubraedslur og kyntar hitaveitur eru med samninga sem leyfa ad
rafmagn til peirra sé skert. Rafmagnid er pa 6dyrara en forgangsorka. P& leyfa samningar vio
stérnotendur ad rafmagn til peirra sé skert pegar litid rennsli er i &m eda adrar natturlegar
astaedur valda skorti a rafmagni.

Almannagaedi og adrar vorur

Tafla 3. Tegundir af vérum og pjonustu.
Er haegt ad koma i veg fyrir

neyslu?

Ja Nei
Kemur neyslaeinsiveg Ja Einkavara Almenningur
fyrir neyslu annars? Nei Klibbvara Almannagedi

Skipta mé vorum og pjonustu i fjéra flokka, eins og gert er i toflunni. Vorurnar eru flokkadar
eftir tveim vidmidum. [ fyrsta lagi er horft & pad hvort vara er samkeppnisvara, sem kallad er.
Pad pydir ad neysla eins kemur i veg fyrir neyslu annarra. Ef ég borda braudid gerir pad
enginn annar. Margir geta hins vegar notid landslags eda myndar sem sett er upp & vegg.
Hin spurningin er hvort haegt er ad koma i veg fyrir ad voru sé neytt. bad gildir til deemis
oftast naer um vérur sem eru til s6lu i verslunum. Enginn bannar mér hins vegar ad hlusta &
Gtvarp, dast ad landslagi eda ad nyta géda hugmynd, sem er & sveimi. Einkavorur eru
samkeppnisvorur sem haegt er ad styra neyslu &: Braud i budum, mjolk, gos og seelgaeti.
Deemi um klibbvoéru eru tonleikar i Horpu, sem ekki er uppselt 4. Ekki er dllum hleypt inn &
ténleikana, en neysla eins kemur ekki i veg fyrir neyslu annarra. Ef uppselt er & ténleikana
breytist varan i einkavoru. Almenningar eru samkeppnisvorur, sem allir geta nytt. Daemi er
andramsiloftid. Allir hafa adgang ad pvi, haegt er ad spilla pvi a ymsan hatt og erfitt er ad
koma i veg fyrir pad. Annad deemi um almenning er beitarland, sem frjals adgangur er ad.
Afréttir & islandi hafa raunar fra fornu fari haft ymis einkenni einkavara, pvi ad adgangur er
skammtadur med itélu. Fjoroi flokkurinn er almannagaedi. bar dregur neysla eins ekki ar
anaegju annarra og ekki er haegt ad koma i veg fyrir neyslu. | pessum flokki eru til deemis
fallegt landslag, utvarpsrasir, opnar sidur a netinu og ad nokkru leyti afl & rafmagnsmarkadi.
par sem ekki er heegt ad koma i veg fyrir ad félk njoti pessara vara er oftast ekki heldur haegt
aod rukka fyrir neyslu peirra ad fullu. Vissulega ma rukka fyrir afl & rafmagnsmérkudum — og
pad er vida gert, en & frjalsum markadi er afgjaldid leegra en hagkveemt er, af pvi ad ekki er
rukkad fyrir pann hag sem keppinautar aflgjafans hafa af nyju afli.Stundum er haegt
innheimta idgjald fyrir almannagaedi 6beint, til deemis med pvi ad selja auglysingar i Gtvarpi
eda & vefsioum. En oft er erfitt ad afla tekna & pennan hatt. Frambod a almannagsedum
verdur pvi minna en hagkvaemt er fyrir samfélagio.

® petta gerist raunar sjaldan Ut af pvi ad afl skorti. Miklu algengara er ad bilanir & linum valdi
rafmagnsleysi (Joskow 2006, bls. 34).
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Rafmagnsnotendur vilja tryggja sig til langs tima

Rafmagnssolusamningar vid stérnotendur & Islandi hafa verid til langs tima. Samningur
Landsvirkjunar og alvers i Straumsvik var til allt ad 45 &ra (Frumvarp um samning milli
rikisstjornar islands og Swiss Aluminium Ltd., lagt fyrir alpingi 1965-1966) og samningur Vi®
alver i Reydarfirdi var til 40 ara (Friorik Sophusson, 2003). Malmbraedslur eru dyrar og
eigendur peirra vilja tryggja ad adfong verdi a vidradanlegu verdi medan fjarfestingin borgar
sig upp. A seinni arum hafa samningar vid stérnotendur verid gerdir til skemmri tima en adur.
Landsvirkjun bydur stérnotendum & heimasidu sinni fast verd i 12 ar (Landsvirkjun a.4. c). Arid
2005 samdi Landsvirkjun um solu & rafmagni til fyrirteekja sem selja rafmagn i smasoélu &
almennum markadi til eins, priggja, sjo og tolf ara. Sidustu samningarnir runnu Gt i arslok 2016.
NU eru langtimasamningar ekki lengur i bodi til smasala a almennum markadi. Lengstu
samningar Landsvirkjunar vid smésala eru til eins ars (Landsvirkjun, 2017a). Stuttum
samningum fylgir 6vissa um verd og magn. Ovissan getur verid bagaleg baedi fyrir smasalana
og Landsvirkjun.

Samkveemt légum geta kaupendur sagt upp rafmagnssolusamningi med priggja manada
fyrirvara eda minna. begar seld er meira en ein GWst af rafmagni & ari ma semja um lengri
uppsagnarfrest (raforkuldg, 2003, nr. 65, 20. grein). | greinargerd segir ad leitast sé vid ad
langtimasamningar hamli ekki samkeppni. Semja megi um lengri uppsagnarfrest vid stora
notendur, enda sé par meira jafnraedi med samningsadilum (Frumvarp til raforkulaga, 2002-
2003, 20. grein). Beinast liggur vid ad skilja 16gin pannig ad litlir og medalstorir notendur geti
alltaf sagt upp samningi med priggja manada fyrirvara, en semja megi um lengri
uppsagnarfrest af halfu seljenda. Samkvaemt reglugerd méa segja upp raforkusélusamningi
heimila og smasala med manadarfyrirvara, en ,gegn betri vidskiptakjérum notanda“ ma lengja
samningstimann allt ad tveimur arum (4. grein reglugerdar nr. 1033/2005 um breytingu &
reglugerd um raforkuvidskipti og meelingar, nr. 1050/2004). Med 6drum ordum geta heimili
lengt 16gbodinn uppsagnarfrest sinn allt ad tveimur arum, ef verd laekkar a rafmagni. EkKi
verdur betur séd en ad akvaedid gangi gegn markmidum um samkeppni, sem reett er um i
greinargerd med frumvarpinu. Raunar virdist reglugerdin fara uat fyrir 16gin sjalf, sem kveda
skyrt & um priggja manada uppsagnarfrest litilla og medalstérra notenda. | reynd virdast
kaupendur og seljendur almennt geta sagt upp smasoéluvidskiptum a almennum markadi med
manadarfyrirvara (Orkusalan, 4.4, Orka nattarunnar, 4. a, samtal vid Jéhann Sigurbergsson
hja HS Orku, 14. mai 2018).

Ef neytendur eru bundnir med langtimasamningum getur verid erfitt fyrir nyja framleidendur
ao hasla sér voll & markadinum. Ekki dugar ad bj6da leegra verd en adrir pegar neytendur geta
ekki losad sig ur fyrri samningum. Bent hefur verid 4 ad langtimasamningar geti jafnvel tafio
framfarir. Hagkveemar nyjungar nai ekki ad breidast Ut medan gomul teekni prifist i skjoli
samninga til langs tima (Thomas, 2012, bls. 2). A hinn bdginn vilja baedi neytendur og
framleidendur taka sem minnsta dheettu. Neytendur vilja vera vissir um ad peir fai nég rafmagn
a polanlegu verdi. Framleidendur vilja lika tryggja sin vidskipti. begar allt verd raedst a
skyndimarkadi getur pad sveiflast mikid. bvi hefur verid haldid fram ad rafmagnsverd hefdi
haekkad minna en raun bar vitni i Kaliforniu i byrjun aldar ef steerri hluti vidskiptanna hefoi
verid fastskordadur i langtimasamningum (sja rammagrein um verdhaekkanir i Kaliforniu). En
a Islandi er sjonarmid loggjafans ad neytendur sem nota minna en tiltekid magn eigi alltaf ad
geta skipt um rafmagnssala med stuttum fyrirvara. bannig sé stutt vid samkeppni a
markadinum.
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Landsvirkjun bydur smésoélum a almennum markadi sem fyrr segir samninga sem adeins gilda
i eitt ar eda skemur. Uppsagnarfrestur i samningum smasala og notenda a almennum markadi
er almennt miklu styttri. LOg tryggja peim sem nota minna en eina GWst a ari priggja manada
uppsagnarfrest og reglugerd tryggir heimilum almennt eins manadar frest. Engin takmork eru
a pvi hvad smasalar mega binda sig lengi i samningum vid notendur, en peir treysta sér
greinilega ekki til pess ad semja um lengri uppsagnarfrest af sinni halfu en pann sem tryggdur
er vidskiptavinum peirra. | fliétu bragdi verdur po6 ekki séd ad peir mundu setja sig i mikla haettu
med pvi. A hinn boginn er edlilegt ad lengd samninga sméasala og heildsalans (Landsvirkjunar)
setji efri mork & pad hvad sméasalar geta skuldbundid sig lengi gagnvart notendum. Ef gefa a
almennum rafmagnsnotendum kost & ad tryggja sér fast verd eda fast verdviomid i nokkur ar
verdur Landsvirkjun ad bjoda lengri heildsélusamninga en hun gerir na.
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bridji hluti: Er heetta a rafmagnsskorti & almennum
markadi?

Fyrir kemur ad ekki er unnt ad afhenda rafmagn & almennum markadi a islandi. Allajafna stafar
pad af pvi ad flutningskerfid naer ekki ad leysa ur skorti i einstokum landshlutum med
offrambodi i 68rum. Ovedur, jardskjalftar og jafnvel eldgos geta torveldad flutning & rafmagni.
Meira parf til ad framleidslan sjélf truflist i nattaruhamférum, en pad er ekki dtilokad. Liklegra
er ad léleg vatnsar dragi ur framleidslugetu Landsvirkjunar. En ad undanférnu hafa heyrst
raddir um ad raforkusolu & almennum markadi kunni ad vera 6gnad, pott ekkert af pessu gerist.

Sott ad almennum markadi?

Verd i einstokum samningum vid stornotendur hefur um alllangt skeid verid tranadarmal. En
Landsvirkjun birtir i arsskyrslum sinum medalverd til stérnotenda og heildsoluverd a
almennum markadi. Verotolur a pessum tveim morkudum eru ekki alveg sambaerilegar, pvi ad
flutningskostnadur er stundum talinn med verdi til stérnotenda.

—— Forgangsorka, verd hvers ars
—— Stérnotendur, kr./KWst, med flutningi par sem pad 4 vio.
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Mynd 9 Heildsoluverd Landsvirkjunar til almenns markads og idnadar, kronur & kwst — forgangsorka a verdlagi
hvers ars. Flutningskostnadur er talinn med verdi til strnotenda par sem hann er hluti af samningsbundnu verai.
Heimildir:  Heimasida Landsvirkjunar (vorur og pjonusta/vidskiptavinir/heildsdlumarkadur), arsskyrslur
Landsvirkjunar , Sedlabanki islands, eigin Gtreikningar.

A mynd 9 sést heildséluverd Landsvirkjunar & almennum markadi og verd til stornotenda i
krénum & &runum 2006 til 2017. Bilid minnkar fyrstu arin en eykst aftur eftir 2011. bar sem
flutningskostnadur er innifalinn i verdi sumra stérnotenda er i raun meiri munur a raforkuveroi
einu og sér & pessum tveim morkudum en kemur fram & myndinni. Meginskyringin a
verdlaekkun til stérnotenda i krénum er styrking kronunnar undanfarin ar. Verd til peirra er
akvedid i bandarikjad6lum, en kronan er med sterkasta moéti nina gagnvart bandarikjadal.
Skodum nu rafmagnsverd i délum undanfarinn ératug (sja mynd 10). Sveiflur i pvi mé ad miklu
leyti skyra med breytingum a alverdi. Vikio var fra alverdstengingu i samningi sem
Landsvirkjun gerdi &rid 2010 vid Rio Tinto Alcan, sem rekur alverid i Straumsvik, og i samningi
fyrirteekisins vid Nordural i Hvalfirdi sem tekur gildi &rid 2019 (Landsvirkjun, 2017, Ketill
Sigurjonsson, 2018). En i eldri samningum vid &lver, sem enn eru i gildi, reedst rafmagnsveradid
af heimsmarkadsverdi 4 ali. Alverd féll arid 2009 pegar kreppa var a fijarmalamorkudum. Al
var lika 6venjuddyrt arin 2015 og 2016, en pad heekkadi i verdi arid 2017. begar horft er &
allan timann fra 2006 til 2017 verdur ekki séd ad rafmagnsverd til stérnotenda fari haekkandi,
meelt i bandarikjaddlum.
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Mynd 10 Rafmagnsverd Landsvirkjunar til stérnotenda med flutningi par sem pad a vid, bandarikjadalir & MWst,
2006 til 2017. A verdlagi hvers ars. Heimild: Arsskyrslur Landsvirkjunar.

Eins og adur hefur komid fram nota stérnotendur naer alltaf jafnmikid rafmagn, en notkun a
almennum markadi sveiflast yfir daginn og med arstidaskiptum (likt og sja ma a mynd 4 hér
ad framan). Pad getur lika skipt mali ad stérnotkunin kemur inn i storum stokkum, eins og afl
fra virkjunum, en notkun a almennum markadi vex jafnt og pétt. Stérvirkjun sem a ad meeta
vexti & almennum markadi nytist adeins ad litlum hluta fyrstu arin, en ef virkjad er fyrir
stornotanda getur 6l framleidslan nyst fra fyrstu stundu. Virkja ma i smaum skrefum fyrir
almennan markad, en pa nytast ekki feeri & hagkveemni, sem kunna ad vera fyrir hendi i
storvirkjunum. Oft er reynt ad sla tvaer flugur i einu hdggi med pvi ad virkja i einu fyrir almennan
markad og stérnotendur. Ma segja ad pannig sé steerdarhagkveemni nytt i pagu almenns
markads.

A kynningarfundi Landsvirkjunar snemma ars 2017 kom fram i mali forstjora Landsvirkjunar
aod litlu munadi nu & pvi sem fyrirteekid fengi fyrir rafmagnid & almennum markadi og med
nyjum samningum vid stérnotendur (H6rdur Arnarson, 2017).

I sému att hnigur frétt frd Orku nattGrunnar haustid 2015 um sélu & 40 MW af rafmagni til
Silicor Materials, sem aetladi ad koma upp kisilveri & Grundartanga i Hvalfirdi. [ fréttinni segir
medal annars:

[a]o jafnadi er heildsdluverdio i samningum farid ad nalgast pad sem heimili greida fyrir
rafmagn i sméasolu i dag.
(Orka nattarunnar, 2015).
Ekki parf flokna utreikninga til pess ad syna fram a ad miklu hagsteedara er ad selja
stornotendum rafmagn en heimilum ef verd & kiléwattstund er svipad.

Tafla 4. Rafmagnsverd fra Landsvirkjun, kr/kWst.

2006-2017 2017
Almennur markadur 3,7 45
Stérnotendur* 2.8 2.8
Stornotendur minus flutningskostnadur* 2,1 2,1

Heimildir: Landsvirkjun, eigin Gtreikningar. Tolur eru a verdlagi og gengi hvers ars.
*Efri lina fyrir stornotendur synir of hatt verd, pvi ad flutningskostnadur er talinn med hja SUMUM stérnotendum,
nedri linan synir of 1&gt verd, pvi ad flutningskostnadur er alls stadar dreginn fra

Skodum tveer 50 MW vatnsaflsvirkjanir. Virkjanirnar kosta jafnmikid og vid gerum rad fyrir ad
paer endist i 50 ar (i reynd endast vélar skemur, en hus, stiflur og 6nnur mannvirki mun lengur).
Gert er rad fyrir ad alltaf sé nég vatn fyrir hendi til pess ad knyja hverfla virkjananna. Annars
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vegar er virkjad fyrir stérnotanda sem tekur til starfa um leid og virkjunin er tilbdin. Hin virkjunin
er gerd fyrir almennan markad. Aflporf almenns markads er um 600 MW og vid gerum rad fyrir
aod porf fyrir afl og orku vaxi um 2% & ari. Pegar virkjunin er tilbtin er notkun almenns markads
aod skrida yfir pad sem fyrri virkjanir framleida, en virkjunin er fullnytt eftir fjogur ar. Gert er rad
fyrir ad nytingarhlutfall afls sem virkjad er fyrir stornotanda sé 96%, en nytingarhlutfall virkjunar
fyrir almennan markad sé 65%. Pad pydir ad um 50% meiri fjarfestingu parf fyrir hverja kWst
4 almennum markadi en pegar virkjad er fyrir stérnotanda.’” Hvad parf rafmagnsverd a
almennum markadi ad vera miklu haerra en rafmagnsverad til stérnotanda til pess ad navirtar
tekjur af pessum tveim virkjunum verdi jafnhatt? Midad vid 7% avoxtunarkrofu parf rafmagn &
almennum markadi ad vera ramlega 70% heerra en hja stérnotendum ef hvort tveggja & ad
gefa jafnmikid af sér. Midad vid 10% raunavoxtunarkréfu parf verd & almennum markadi ad
vera 80% heerra en stérnotendaverd.® Eins og adur kom fram ma nyta steerdarhagkvaemni i
pagu almenns markads med pvi ad virkja i einu fyrir almennan markad og stérnotendur. Munur
a tekjum sem naudsynlegar eru pegar virkjad er fyrir hopana tvo kann pvi hér ad vera ofmetinn.

Tafla 4 synir heildséluverd Landsvirkjunar til almenns markads og stérnotenda i kronum a
kWst. Verd til stornotenda er ekki alveg sambeerilegt vid verd & almennum markadi, pvi ad
flutningskostnadur er stundum talinn med stérnotendaverdi og stundum ekki. | nedstu linunni
er flutningskostnadur, sem hér er talinn 7,2$ a MWst allan timann, dreginn fra verdi til allra
stérnotenda. | toflu 5 er 70% og 80% beett ofan & verd til stérnotenda i samreemi vid
dtreikningana sem lyst var hér ad ofan. Utkoman gefur hugmynd um hvad taka pyrfti fyrir
rafmagn a almennum markadi til pess ad jafnmikid hefdist upp ar framleidslu fyrir hann og sélu
til stérnotenda. Verobilid er breitt og & arunum 2006-2017 er verd a almennum markadi ad
jafnadi i laegra kanti pess sem pad hefdi purft ad vera til pess ad hann geefi jafnmikid af sér og
stérnotendur. En i heesta lagi hefdi purft ad heekka heildséluverd & almennum markadi a
pessum arum um 35%. Ef adeins er midad vid verdtolur arsins 2017 pyrfti ekki ad haekka verd
til almennra notenda i pessu deemi. En athuga ber ad arid 2017 er kronan sterk i ségulegu
samhengi. Sala & almennan markad kemur pvi évenjuvel it midad vid solu til stérnotenda.®

Tafla 5. Heilds6luverd & almennum markadi sem gefur jafnmikla avdxtun og sala til stérnotenda, kr/kWst

2006-2017 2017
7% avoxtunarkrafa 3,6-4,7 3,6-4,7
10% avoxtunarkrafa 3,8-5,0 3,8-5,0

Adferdum er lyst i textanum. Sja einnig vidauka.

I deeminu sem tekid var hér ad ofan er gert rad fyrir ad adeins sé rukkad fyrir afl, en vinnslan
sjalf kosti ekkert. Vélar slitna med notkun, en sennilega er ekki mikill kostnadur af pvi. En a
islenskum rafmagnsmarkadi virdist orkan vera metin meira en i deeminu og aflid minna.
Greidslur fyrir afl, samkvaemt nylegum samningi Landsnets vid Landsvirkjun, eru adeins ramur
fjordungur af auglystu listaverdi Landsvirkjunar a rafmagni fyrir stérnotendur (Landsnet &
Landsvirkjun 2017, Landsvirkjun &.4. c). Midad vid pad sem lesa ma ur aflgreidslum Landsnets
til Landsvirkjunar og liklega porf fyrir grunnorku og breytilega orku & almennum markadi kostar
adeins 10-15% meira ad Utvega almennum markadi hverja kWst af rafmagni en stornotendum.

7 [ reynd kallar virkjun med minna nytingarhlutfalli sennilega ekki & svona mikla fjarfestingu.
Virkjunarréttindi eru édyrari i & med minna rennsli (pad kallar & méti a stiflur og l6nagerd, sem kosta
sitt) og slit er minna & vélum.

8 petta er ekki fjarri raunavoxtunarkréfu & heildarfjarfestingu i virkjunum undanfarin ar, sja Asgeir
Joénsson og Sigurd Jéhannesson, 2012, bls. 20.

9 Grunnur Utreikninganna er syndur i toflu i vidauka.
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Petta er miklu minni munur en verdmunur i rafmagnssolu Landsvirkjunar til almennra notenda
og stérnotenda samkvaemt toflu 4. Ef greidslur ar samningi Landsnets og Landsvirkjunar gefa
rétta hugmynd um kostnad, og tekid er mid af medalverdi nylidinna ara, er ekki freistandi ad
selja stérnotendum rafmagn sem eetlad hefur verid almennum markadi. En ef stornotendur
bjéda jafnhatt verd og almennir rafmagnsnotendur breytist pad audvitad.

I nylegum skyrslum um rafmagnsmarkadinn a islandi kemur fram ad nokkrir framleidendur
ihugi ad selja stérnotendum rafmagn sem nu fari a almennan markad (MIT, 2017, bls. 8,
Copenhagen Economics, 2017, bls. 10-11). A samkeppnismarkadi mundi petta hafa i for med
sér verdhaekkun hja almennum neytendum og hvetja til fjarfestinga i nyrri rafmagnsframleidsiu.
I annarri skyrslunni er bent & ad langstzersta fyrirtaekid, Landsvirkjun, sé i rikiseigu og ad verid
geti ad ,6beinn prystingur fra stjdrnmalaménnum komi i veg fyrir ad verd haekki til heimila og
litilla og medalstorra fyrirtaekja“ (Copenhagen Economics, 2017, bls. 11). Landsvirkjun selur
smasotlum rafmagn en peir &kveda endanlegt verd til neytenda. Smasalar eru flestir i eigu rikis
og sveitarfélaga, og ekki er oliklegt ad peir verdi fyrir sams konar prystingi og stjérnendur
Landsvirkjunar.

Vid petta beetist ad a almennum rafmagnsmarkadi er peim neytendum sem nota innan vid eina
GWst 4 &ri samkvaemt ldgum adeins tryggt rafmagn i prja manudi i senn — i mesta lagi.

Af pessu mé rdda ad tvennt 6gni almennum rafmagnsnotendum um pessar mundir:

1. Meira er ad hafa upp ar framleidslu fyrir stérnotendur.

2. Rafmagnsvidskipti til litilla og medalstérra notenda eru adeins fastakvedin i 1-3 manudi
i senn. Smasalar gaetu tekio upp a pvi med skémmum fyrirvara ad selja 6orum rafmagn
sem nu er selt & almennum markadi.

Leggja ber aherslu a ad medalverd i fyrri samningum raedur ekki mestu um pad hvert
rafmagnsframleidendur snua sér, heldur peir kostir sem eru i bodi i nyjum vidskiptum. Nyir
stornotendur, til deemis kisilver eda gagnaver, geta borgad hatt verd fyrir rafmagn, an pess ad
pad hafi strax veruleg ahrif a medalverdid. Ef samningar takast ekki breytist medalverdid
audvitad ekki. Oft er talad um ad markadir, og sérstaklega fjarmalamarkadir, horfi fram & vid
(e. forward looking). Med pvi er att vid ad fyrirteeki & markadi horfi til upplysinga, sem fyrir
liggja, og veentinga. Starfsmenn orkufyrirteekja vita best hvada kostir eru i bodi. Ekki parf
marga nyja stérnotendur til pess ad setja frambod 4 almennum rafmagnsmarkadi i uppnam,
ef ekki er virkjad a méti. Deemi um pad er skodad i sidasta undirkaflanum i pessum hluta
skyrslunnar.

A hitt ber ad lita ad ekki hafa 6ll &form um nyja stérnotendur gengid upp ad undanférnu, fremur
en & fyrri arum. Til deemis eru umsvif i kisilvinnslu mun minni en stefnt var ad. Ekkert vard af
smidi kisilvers Silicor Materials & Grundartanga (Kjarninn, 2017). Starfsemi kisilvers United
Silicon i Helguvik hefur legid nidri ad undanférnu og framtid pess er 6ljos, en radgert er ad
PCC hefji rekstur kisilvers a Bakka a pessu ari. Vinnsla gagnavera hér a landi virdist ad miklu
leyti sndast um ad grafa eftir rafmyntinni bitcoin. Su starfsemi geeti reynst fallvolt.

Verid getur ad engu ad sidur sé freistandi ad selja stérnotendum rafmagn sem nu fer til

almennra neytenda. Daemi um tveer vatnsaflsvirkjanir sem tekid var bendir til pess ad
rafmagnssala 4 almennum markadi gefi ad jafnadi minna af sér en sala til stérnotenda. Ef
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verdheaekkanir & almennum markadi eru illa sédar og sala til stornotenda gefur meira af sér

kemur ekki & 6vart ad eitthvert raforkufyrirteekio feeri vidskipti sin fra almennum markadi til
stornotenda.

Raforkuverd eftir notendahopum

A myndum 11-12 er raforkuverd sett fram & einfaldan hatt eftir notendahopum og notkun peirra
a raforku. Hvorki er tekid tillit til flutnings- og dreifigjalda né heldur alagningar smasala.
Myndirnar gefa adeins grofa hugmynd um markadinn par sem ekki liggja neegar upplysingar
fyrir til pess ad teikna peer nakvaeemlega. Stérnotendum er skipt i tvo eda prja hopa par sem

notendur i hverjum hopi greida jafnmiki® fyrir raforkuna. A sama hétt er almennum markadi
skipt i tvennt.

Heimili og smaarri notendur Heimili og smaarri notendur

Staerri atvinnufyrirtaski Hopur stornotenda #3

Stazrri

Hépur stérnotenda #2 atvinnu-
Hopur stornotendur #1 fyrirtaski

Hopur stérnotenda #2
Hopur stdrnotendur #1

Raforkuverd (kr/kWh)
Raforkuverd (kr/kwh)

Raforkunotkun (Twh) Raforkunotkun (TWh)

Heimili og smazrri notendur

Hopur stdrnotenda #3,
Hopur stornotenda #2 Steerri
Hopur stérnotendur #1 atvinnu-

fyrirtaeki

Raforkuverd (kr/kWh)

Raforkunotkun (Twh)
Mynd 11 Skematisk og einfold framsetning & raforkuverdi & heildsélumarkadi eftir mismunandi notendah6pum.

A mynd 11.A ma sja hvernig stérnotendum hefur verid skipt upp i tvo hépa til einféldunar par
sem hopur eitt er langsteersti raforkunotandinn og borgar laegra verd en hépur tvd, sem ad
sama skapi notar mun minni raforku en fyrri hépurinn. A almennum markadi ma sja ad steerri
atvinnufyrirteeki greida haerra verd en stérnotendur og leegra verd en heimili og smaerri
notendur. Heimili og smeerri notendur greida haesta verdid og nota meirihluta af peirri raforku
sem fer inn & almennan markad. Mynd 11.A lysir med sinum einfalda heetti ségulegri
verdlagningu & rafmagni hérlendis.

A mynd 11.B hefur pridja hopi stérnotenda verid beett vid. Pa hefur breyting ordid a
raforkunotkun hépa stornotenda. Pridji hdpur stérnotenda greidir jafnhatt verd og idonfyrirtaeki
a almennum markadi. Raforkuverd pess héps stérnotenda sem notar mesta raforku hefur
einnig haekkad midad vido mynd 11.A. Segja ma pvi ad munur & verdi stérnotenda og almenns
markads hafi minnkad. Myndin synir proun markadsins eins og forsvarsmenn orkufyrirteekja
hafa lyst henni. Eins og adur hefur komid fram eru ekki tilteek gégn sem stadfesta pessa proun.
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Ad lokum ma sja mynd 11.C par sem litlu munar & hopi 2 og 3 medal stérnotenda og almennum
markadi. Mynd 11.C lysir ageetlega ahyggjum af avinningi af sélu til almenns markads sem
komid hafa fram ad undanférnu, medal annars hja forsvarsmoénnum orkufyrirtaekja.

Adur hefur komid fram aé:

e Stornotendur nyta afl i virkjunum mun betur en almennur markadur. Islenskir

orkuframleidendur keppa vid erlenda rafmagnsframleidendur um raforkusélu til
peirra.

o Almennur markadur byr ekki vid erlenda samkeppni.

A samkeppnismarkadi myndi eftirspurn stornotenda hafa ahrif & verd til almennra notenda. Ef
verd til stérnotenda haekkar méa buast vid ad verd fyrir alla notendur feerist upp eins og & mynd
12. [ sérstakri rammagrein er fjallad um fiskverd og hvernig pad hefur heekkad hérlendis vegna
aukins avinnings af solu & erlenda markadi. Ekki verdur annad séd en ad raforkuverd aetti ad

proast eins og parna er lyst ef pad er rétt sem sagt er, ad avinningur af sélu til stornotenda
hafi aukist & undanférnum arum.

Raforkuverd (kr/kwh)

Raforkunotkun (TWh)

Mynd 12 Heerra verd til stérnotenda eetti ad hafa ahrif & almenna markadinn.

Skommtun eda verdsveiflur?

Pegar porf fyrir rafmagn fer fram ar frambodinu kemur tvennt til greina. Ein leid er ad skerda
frambod a rafmagni. bannig virdist oftast vera brugdist vio skammtimasveiflum i frambodi og
eftirspurn a rafmagnsmarkadi hér & landi. Til deemis kemur fram i samningum vid
stornotendur ad skerda megi rafmagn til peirra vegna nattarlegra adsteedna, t.d. ef litid vatn
er i lbnum. Fiskbraedslur og kyntar hitaveitur kaupa skerdanlega orku. Ad pvi er séd verour

hafa skammtimasveiflur i frambodi og eftirspurn hvorki ahrif & heildséluverd né smasoluverd
& rafmagni & islandi.

Hin leidin er ad rafmagnsverd haekki par til frambod og eftirspurn maetast. Su leid hefur ymsa
kosti fram yfir hina. [ fyrsta lagi gefur verdhaekkun framleidendum og neytendum abendingu
um hvernig peir eigi ad haga sér. Framleidendur sja hagnadarfeeri i pvi ad selja rafmagn
pegar pad er dyrt. beir bla til eins mikid af pvi og peir geta, til deemis med pvi ad lata leekka
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i lbnum vatnsaflsvirkjana eda raesa toppstédvar, sem ganga fyrir dyru eldsneyti.
Rafmagnsnotendur bregdast vid verdhaekkun med pvi ad spara rafmagnio, ef pad er heegt.
Annar avinningur af ad haekka verd fremur en ad skerda frambod er ad pé er tryggt ad peir
fa voruna sem vilja borga mest fyrir hana. Liklegt er ad par sé porfin mest. Skadinn verdur
pvi minni en pegar jafnt er l1atid ganga Yfir alla, eins og pegar rafmagn er skammtad.
Vissulega geta verdsveiflur & rafmagni verid épaegilegar. A heildsélumarkadi med rafmagn
erlendis sveiflast verd oft mjog mikid. Pad & sér nokkrar skyringar. Erfitt er ad geyma
rafmagn. Rafhléour eru ekki négu dflugar eda ddyrar til pess ad paer geti séd heilum
morkudum fyrir rafmagni i langan tima. Heegt er ad geyma stéduorku i l6num — en pad er
yfirleitt & feeri farra. Oftast tekur nokkur ar ad koma upp nyjum orkuverum. begar litid er til
mjog skamms tima hafa verdbreytingar ekki heldur mikil &hrif & notkun & rafmagni. Pegar
baedi frambod og eftirspurn eru dsveigjanleg getur verd sveiflast mjog mikio. En reyndar eru
hvorki rafmagnsframleidsla né rafmagnseftirspurn 6naem fyrir verdbreytingum. A flestum
rafmagnsmorkudum er téluverd framleidslugeta til taks ef & parf ad halda. Um pessar mundir
er nytingartimi aflstddva Landsvirkjunar naleegt 78% (Landsvirkjun, heimasioa, eigin
Utreikningar). Petta pydir ad fimmtungur pess afls sem Landsvirkjun raedur yfir er ad jafnadi
onotadur. Sjaldan er gripid til alls aflsins. Erlendis eru toppstddvar adeins i gangi litinn hluta
arsins. Arid 2001 létu 45% fjarfestingar i rafmagnsframleidsiu i Nyja Englandi i
Bandarikjunum adeins i té 7% rafmagns sem buid var til (Joskow, 2006). Umframaflid gerir
pad ad verkum ad oftast naer er heegt ad auka rafmagnsframleidsluna pé nokkud an pess ad
leggja i nyjar fjarfestingar. Erlendar og innlendar maelingar benda lika til pess ad
rafmagnsverd hafi &hrif & notkun. Samkvaemt nokkrum erlendum athugunum minnkar
eftirspurn heimila eftir rafmagni um 0,4 til 1% innan eins ars eftir ad verd a rafmagni haekkar
um 1% (Schulte og Heindl, 2016, Barnes, Gillingham og Hagemann, 1981, Halvorsen,
Larsen, 2001, Fan og Hyndman, 2010, Filippini, 2011, Fell, Li, Paul, 2014) og svipad virdist
vera upp & teningnum hér a landi (Hagfreedistofnun, 2016). Rétt er ad hafa i huga ad heimili
nota adeins um pad bil fjéroung af pvi rafmagni sem selt er & almennum markadi. Ros, sem
skodar tolur fra 72 rafveitum & arunum 1972 til 2009, telur langtimaeftirspurnarteygni
bandariskra fyrirteekja (e. Commercial customers) eftir rafmagni vera um pad bil -0,8 (Ros,
2017, bls. 77). Hann telur rafmagnseftirspurn fyrirteekja neemari fyrir verdbreytingum en
eftirspurn heimila.

pott erfitt sé ad geyma rafmagn og stundum lidi nokkur timi par til verdbreytingar hafa full
ahrif & frambod og eftirspurn er ljost ad verd hefur ahrif & badar hlidar markadsins. begar
verdid haekkar eykst framleidsla og neysla minnkar. Ad jafnadi kostar mest ad nyta pad afl
sem sjaldnast er gripid til (og pa er litid & allan kostnad, par & medal stofnkostnad). begar
verdid haekkar er fyrst heett ad nota pad rafmagn sem minnst porf er fyrir, en annars stadar
er pad notad afram. Frjals verdmyndun studlar pvi baedi ad hagkveemni i framleidslu og
notkun & rafmagni.

Morgum finnst sjalfsagt ad rafmagnsverd haldist 6breytt & almennum markadi p6 ad
stérnotendur vilji borga meira fyrir rafmagnid. En petta er dyrt. Heilds6luverd & almennum
rafmagnsmarkadi & islandi er ntina nalaegt 5 kronum & kiléwattstundina en setjum svo ad
pad pyrfti ad vera 7% krona til pess ad vera samkeppnisfaert vid verd til stérnotenda.
Fornarkostnadur a hverja kilowattsstund af rafmagni er pa ad minnsta kosti 72 kréna. bessi
kostnadur er eins raunverulegur og adrir kostnadarlidir orkufyrirteekja, po ad hann sé ekki
feerdur til gjalda i bokhaldinu. Framleidandinn tapar 2% kronu & hverri kildwattstund sem
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hann selur & almennum markadi i stad pess ad selja hana stérnotanda. Almennir
rafmagnsnotendur fa lika ranga mynd af kostnadi vio rafmagn ef heildséluverdid naer ekki
fornarkostnadi. beir nota meira af rafmagni en hagkveemt er. Meira er virkjad en mundi vera
gert ef allur kostnadur vid rafmagnid veeri inni i verdinu.

Seljendur til prautavara

Oll Evrépusambandslond, nema Frakkland, Lettland og Malta, Utnefna ,rafmagnssala til
prautavara® til pess ad tryggja neytendum adgang ad rafmagni pegar adrir kostir eru ekki i
bodi (ACER, CEER, 2015). Vidast hvar er petta hlutverk i hdndum pess sem seldi rafmagnid
aour en samkeppni hoéfst a rafmagnsmarkadi (EnergyVortex.com, a.d.). Hér a landi er
fyrirkomulagid svipad. Dreifiveitum er skylt ad Gtvega peim notendum raforku ,sem ekki hafa
valid eda eiga ekki kost & ad velja raforkusala“ (23. grein reglugerdar 1040/2005). Dreifiveitur
eru pvi seljendur til prautavara fyrir einstaka neytendur & islandi. Peim ber ad Gtvega peim
rafmagn sem smasalar vilja ekki taka i vidskipti. NU eru dreifiveitur éhadar rafmagns-
framleidendum, ad minnsta kosti & pappirunum. Dreifiveitur eiga ad visu flestallar varaafls-
stddvar a endastédvum, s.s. & Saudarkréki, Seyadisfirdi og a Vestfjoréum. En oftast nser ma
gera rao fyrir ad peer purfi ad kaupa rafmagn sem paer Gtvega skjblstaedingum sinum. pétt
smasalar og dreifiveitur séu formlega adskilin getur verid ad pessi kvdd dragi r ahuga sumra
smasala a ad selja nyjum stérnotendum rafmagn, sem nu fer & almennan markad. Veitur geetu
til deemis komist i vanda ef Orka nattarunnar semur vid nyjan stérnotanda an pess ad virkja
meira. Orkuveita Reykjavikur & baedi pessi fyrirtaeki.

Margir lita svo a ad Landsvirkjun hafi i reynd 6formlega stédu seljanda til prautavara a
heilds6lumarkadi hér a landi, pott 16g eda reglur kvedi ekki & um pad. Atlast sé til ad
Landsvirkjun eigi alltaf n6g rafmagn fyrir almennan markad, en adrir framleidendur beri par
enga abyrgd. Fyriraekid raedur yfir steerstum hluta af rafafli hér & landi, par a medal nanast
Ollum vatnsaflsvirkjunum. Megnid af toppafli til rafmagnsframleidslu er pvi i hondum pess.
Alykta maetti af pessu ad enginn annar gaeti sinnt pessu hlutverki. Pad er ekki alveg rétt. Fleiri
geta brugdist vid skorti & almennum rafmagnsmarkadi:

e Samningar vid stornotendur gefa framleidendum feeri a ad skerda soluna ad vissu
marki, an pess ad kaupendur sampykki, ef framleidslan bregst af nattlrlegum
asteedum, til deemis ef vatnsstada er Iéleg eda ef illa gengur ad afla orku med jardgufu.

e Fiskimjolsverksmidjur og kyntar hitaveitur kaupa orku sem skerda ma ef Landsvirkjun
sér astaedu til.

e Stornotendur fallast likast til & meiri skerdingu en tiltekin er i samningum ef négu hatt
verd er i bodi. Ad démi kunnugra mundu flestir eda allir stérnotendur sampykkja ad
nota ekki samningsbundid orkumagn um tima ef peim bydist $100/MWst fyrir pa
raforku sem peir hefdu annars notad. betta eru um pad bil 10 krénur & kwWst midad vio
gengi 26. april 2018, en heildsdluverd Landsvirkjunar inn & almennan markad, an
flutnings, var um 4%z kréna 2017.

Fj6lga meetti moguleikunum ef flutningskerfi & rafmagni yrdi endurbeett.

e Diselstddvar leggja nuna til um pad bil 2%2% afls i kerfinu. baer gaetu framleitt 10%—
15% af aflporf almenns markads. Rafmagn fra nyjum diselstédvum kostar sennilega
naleegt $200/MWst (MIT, bls. 12), eda rumlega fjorfalt heilds6luverd Landsvirkjunar,
en sennilega mundu diselstédvar sem fyrir eru bjoda rafmagn & laegra verai.
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Sérstaklega parf ad skoda pa moguleika sem skapast af mikilli s6lu til stornotenda. Almennur
markadur notar adeins fjérda part af pvi sem stérnotendur kaupa af rafmagni hér & landi. bvi
pyrfti ekki miklar tilslakanir af hélfu stérnotenda til pess ad sinna flestum skyndisveiflum a
almennum markadi. En su stada getur lika komid upp ad fatt annad sé til rdda en ad auka
rafmagnsframleidslu & sem skemmstum tima. [ pvi sambandi er raett um ad éparflega langur
timi lidi fra pvi ad rafmagnsframleidandi skynji porf fyrir rafmagn par til framkvaemdum lykur.
Seinlegt sé ad fa leyfi fyrir framkveemdum. Tafir vid rammaasetlun hafa verid nefndar i pessu
sambandi. Oliklegt virdist ad paer valdi skorti & rafmagni & almennum markadi alveg &
naestunni. Almennur markadur notadi 3,4 TWst af rafmagni & ari 2016, en samkveemt
lokaskyrslu 3. afanga rammadeetiunar fra& 2017 ma framleida um 6 TWst & ari med
virkjunarkostum i nytingarflokki (Verkefnastjorn um rammaaaetiun, 2017, bls. 255).

Morg Evrépusambandslond bjéda fjarstudning fyrir varaafl. Framkvaemdastjorn sambandsins
parf ad leggja blessun sina yfir slikar greidslur, pvi ad peer geta haft ahrif & samkeppni. Nylega
sampykkti framkveemdastjérnin aflgreidslur i sex l6ndum: Belgiu, byskalandi, Italiu, Péllandi,
Frakklandi og Grikklandi. Ymiss konar fyrirkomulag er & greidslunum. i Belgiu bydur riki®
rafmagnsframleidendum og notendum greidslur fyrir afl sem gripa ma til med skdmmum
fyrirvara pegar eftirspurnin er mest, til deemis i vetrarkuldum. Varaaflio feest i uppbodum sem
haldin verda reglulega. Rafmagnsframleidendur fa pannig borgad fyrir ad hafa orkuver afram
tengd vid rafmagnskerfid, reidubuin til pess ad framleida rafmagn, p6 ad pau séu ekki i
samfelldum rekstri. Rafmagnsnotendur, sem geta hugsad sér ad draga Ur notkun pegar
eftirspurnin - er mikil, taka einnig patt i varaaflsuppbodum. [ byskalandi er
rafmagnsframleidendum og notendum sémuleidis greitt fyrir ad leggja til varaafl, sem gripa
méa til i neyd. Studningurinn er bodinn upp i reglulegum uppbodum. A italiu geta
rafmagnsframleidendur soést eftir studningi i uppbodum, sem verda opin framleidendum par i
landi og i grannlondum. Endurgreida parf hluta af studningnum ef rafmagnsverad fer yfir tiltekio
mark. | Péllandi eru aflgreidslur bodnar Gt & svipadan hatt. Adgang hafa framleidendur i
Pdllandi og nagrenni. Orkuframleidsla sem veldur litlum grédurhisaahrifum feer sérstakan
studning. | Frakklandi verdur neytendum bodié ad draga ur rafmagnsnotkun pegar han er hvad
mest. Greidslur fyrir petta eru bodnar Gt. Pa bjéda grisk stjornvold notendum greidslu fyrir rétt
til pess ad skerda neyslu peirra pegar eftirspurn er mikil. Haldin eru uppbod & farra manada
fresti (Framkvaemdastjérn Evropusambandsins, 2018).

Fiskverd margfaldadist og neysla hrundi — samanburdur vid
rafmagnsmarkad

Fyrir halfri 6ld var fiskur & bordum islendinga flesta daga vikunnar. Hann kostadi péa brot af
bvi sem flestar kjotvorur kostudu. Sidan hefur fiskverd margfaldast. Arid 2016 kostadi kil6 af
ysu, sleegdri og hausadri, heldur meira en kil6id af sGpukjoti. Arid 1965 kostadi ysan adeins
um 15% af verdi stpukjéts (Hagstofa islands, 4.4). Fiskverd sjéfaldadist midad vid almennt
matarverd fra 1950 til 2012. Fiskneysla hefur lika minnkad toluvert. Fiskneysla er teygin sem
kallad er, hin minnkar med 6drum ordum meira en nemur verdohaekkun. Margar matvorur
geta komid i stadinn fyrir fisk pegar hann haekkar i verdi. Samkveemt athugun a
matar(tgjoldum islendinga fra 1950 til 2012 er verdteygni fisks nalaegt -1,1 pegar til langs
tima er litid. Ef fiskverd haekkar um 1% minnkar fiskneysla um 1,1%. Studst er vid naer
fullkomid eftirspurnarkerfi (e. Almost Ideal Demand System), par sem nidurstdédur ar
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rekstrarhagfreedi hjalpa til vid mat & studlum.® Teygnin maelist hér heldur meiri en i nokkrum
norreenum athugunum sem kynntar voru 1996, en par var sému matsadferd beitt. Mest
teygni meeldist i Danmoérku, um -0,9, en annars stadar a Norourléndum er hin & bilinu -0,3 til
-0,8 (Edgerton, 1996, bls. 116). Tekjuteygni fiskeftirspurnar & islandi er um pad bil 1. Pad
pyair ad fiskneysla vex um pad bil jafnhratt og tekjur. Fiskur er med 6drum orédum & mérkum
pess ad kallast naudsynjavara (teygnin er minni en 1 & naudsynjavérum). Samkveemt
norreenum kénnunum sem adur voru nefndar er tekjuteygni fisks i Danmadrku svipudust pvi
sem han er hér a landi, eda 0,9, en tekjuteygnin er 0,2 til 0,5 annars stadar & Nordurlondum,

utan islands (sama heimild).
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Mynd 13 Myndin synir fiskverd midad vid almennt matarverd a arunum 1950 til 2012. Fiskur sjofaldast i veroi
midad vid almennt verd a mat a pessum tima.
Heimildir: Hagstofa Islands, eigin Gtreikningar.
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Mynd 14 Hlutur fisks i matarutgjéldum hefur minnkad ar 7-8% eda jafnvel meira fyrir 1970 i 5-6% a pessari old.
Fiskur hefur margfaldast i verdi en eftirspurnin hefur minnkad meira.
Heimild: Hagstofa Islands, eigin Utreikningar.

0Angus Deaton og John Muellbauer kynntu adferdina arid 1980, sja Angus Deaton og John
Muellbauer (1980-1993): Economics and Consumer Behaviour, Utg. Cambridge University Press.
Gerd er nanari grein fyrir athuguninni i skyrslu Hagfreedistofnunar nr. C15:04 Mjélkurvéruframleidsla &
islandi — stada og horfur, jani, 2015, sja www.hhi.hi.is . Ein forsendan er ad hlutur matar i neyslu
breytist ekki - en pad stenst ekki alveg eins og kunnugt er.
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Fiskur hefur haekkad i verdi hér a landi vegna pess ad fiskverd heekkadi & erlendum
morkudum. Laekkun tolla og flutningskostnadar a einnig hlut ad mali. islenskir atvegsmenn
keppa & heimsmarkadi med fisk. Peir rada litlu um verd & peim markadi, en vilja fa sem mest
fyrir véruna eins og adrir framleidendur. islenskir neytendur mundu ekki fa neinn fisk ef peir
bydu minna fyrir hann en utlendingar.

Markadur fyrir rafmagn hér a landi tengist ekki 66rum rafmagnsmérkudum beint. pad er
raunar ovenjulegt, pvi ad saestrengir liggja ordid mjog vida. En islenskur rafmagnsmarkadur
er ekki alveg einangradur, pvi ad fyrirteeki & heimsmarkadi bjéda i rafmagnid a moti
almenningi. Frédlegt er ad bera rafmagnsmarkad saman vid fiskmarkadinn.
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Mynd 15 Rafmagnsverd midad vid verd a 6drum neysluvérum og rafmagnsnotkun & islenskum heimilum 1997 til
2015

Samkvaemt nylegri athugun, sem naer til &ranna 1997 til 2015, er p6 nokkurt samband milli
rafmagnsverds og rafmagnsnotkunar islenskra heimila. Verdteygni innan ars er -0,6. Med
6drum ordum minnkar rafmagnsnotkun heimila um 0,6 présent innan ars ef rafmagnsverdo
haekkar um 1%. Langtimateygnin er -0,7. Teygnin er metin i neer fullkomnu eftirspurnarkerfi,
sem lika var nytt til pess ad skoda fiskneyslu hér ad framan. Tekjuteygni
rafmagnseftirspurnar er um pad bil 1 samkvaemt pessari athugun, en pad pydir ad
rafmagnsnotkun heimila vex um pad bil jafnhratt og tekjur (eins og fiskneyslan). Rafmagn til
hitunar er ekki med i pessari athugun (Hagfreedistofnun, 2016). Kénnunin naer adeins til farra
ara. bess vegna er sérstaklega gagnlegt ad skoda nokkrar erlendar rannséknir til
samanburdar. Arid 2016 skodudu Schulte og Heindl teygni orkueftirspurnar pyskra heimila
fra1993 til 2008. Studst er vid ferningsformsutgjaldakerfi, sem kallad er (e. Quadratic
Expenditure System), en pad er naskylt neer fullkomnu eftirspurnarkerfi, sem islenska
rannsoknin stydst vid. Frodlegt er ad skoda nidurstodur Schulte og Heindl, pvi ad pau skoda
rafmagn og hita hvort i sinu lagi — en i islensku rannsékninni er horft & rafmagnseftirspurn til
annars en hitunar. Ad mati peirra er teygni rafmagnseftirspurnar pyskra heimila -0,4, en
teygni eftirspurnar eftir hita -0,5. Schulte og Heindl skoda eftirspurn nokkurra tekjuhopa og
alykta ad eftirspurn hatekjufolks eftir orku af 6llu tagi sé miklu neemari fyrir verdbreytingum
en eftirspurn peirra sem laegstar tekjur hafa. Jafnframt hafi verdhaekkanir mest ahrif a velferd
lagtekjufdlks. Margar adrar meaelingar benda til pess ad skammtimateygni i rafmagnsnotkun
heimila sé & bilinu -0,4 til -1 (Barnes, Gillingham og Hagemann, 1981, Fan og Hyndman,
2010, Fell, Li, Paul, 2014, Halvorsen, Larsen, 2001). Filippini, 2011, finnur nokkru meiri
langtimateygni i Sviss en meeldist hér, eda -1,3 til -2,3. | tveim athugunum er tekjuteygni

30




rafmagnsnotkunar heimila talin mun minni en i islensku athuguninni, eda 0,1 til 0,2 (
Halvorsen, Larsen, 2001, Barnes, Gilingham og Hagemann, 1981).

Meginmunurinn & neyslu islendinga & fiski og rafmagni er ad fiskeftirspurn er teygnari en
rafmagnsnotkunin pegar til langs tima er litid. Fiskur & sér nanari stadgonguvorur en
rafmagn. En rafmagnsnotkun heimila er samt ekki 6ngem fyrir verdbreytingum. Um petta
segja islenska kénnunin og erlendar sému sdgu. Hlutur rafmagns (til annars en hitunar) i
neyslu er um pad bil 1,5% um pessar mundir samkveemt athugun Hagstofunnar, en hlutur
fisks i Gtgjéldum heimila arid 1965 var um 3%:% (Hagstofa islands, 1997, bls. 633). Rafmagn
vegur med 6drum ordum léttar i atgjoldum heimila en fiskur gerdi fyrr & arum. P4 er ljost ad
sennileg verdhaekkun & rafmagni er pratt fyrir allt miklu minni en st sem ordid hefur & fiski.
Samkveemt upplysingum a heimasiou Landsvirkjunar er heildséluverd a rafmagni um pad bil
36% af verdi med dreifingarkostnadi og jéfnunargjaldi (sem er fést kronutala, Landsvirkjun a.
a. b). Ef heildsoluverd a rafmagni haekkar um 50% haekkar rafmagnsverd til heimila um 18%.
Ef heilds6luverd heekkar um helming (100%) haekkar verd til heimila um 36%. Fiskur hefur
margfaldast i verdi, eins og adur kom fram. A méti kemur ad rafmagn & sér feerri
stadgonguvorur en fiskur. Engu ad sidur er ljost ad flest islensk heimili mundu standa af sér
mikla verdhaekkun a rafmagni an pess ad neyd hlytist af. Verst keemi verdhaskkunin vid pau
heimili sem nota rafmagn til upphitunar, en nd pegar fa pau styrk til ad standa straum af
kostnadinum. Astaeda kann ad vera til pess ad stydja pau enn meira, en adrir geetu sem
haegast tekid verohaekkunina & sig — og brugadist vid henni — rétt eins og peir brugdust vid
mikilli verdhaekkun & fiski & sinum tima.

Kjor & norskum smasoélumarkadi

Samkeppni var innleidd i rafmagnssoélu i Noregi arid 1991. Noromenn voru medal fyrstu
pjoda i heiminum sem stigu petta skref, en um svipad leyti var opnad fyrir samkeppni i
Englandi, Wales og & Nyja Sjalandi. Arid 1991 komu 85% rafmagns i Noregi fra
rikisframleidandanum Statkraft og 6drum fyrirteekjum i opinberri eigu. Eftir ad hoftum var Iétt
af markadinum I6gdu opinber fyrirtaeki afram til rafmagnio, olikt pvi sem vard til deemis i
Englandi. Skyndimarkadur med umframrafmagn haféi pa verid til um nokkurt skeid i Noregi,
en & arunum 1996 til 2002 voru markadir i Svipjéd, Finnlandi og Danmdorku tengdir vid hann.
Fyrstu arin eftir ad hémlum var aflétt breyttist rafmagnsverad til heimila i Noregi litid en eftir
midjan tiunda aratuginn ték verdid ad laekka.
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Mynd 16 Verd a rafmagni til norskra heimila, an skatta, midad vido almennt neysluverd.

En med nyrri 6ld haekkadi verdid svo ad um munadi. Fra 2000 til 2003 heekkadi verd a
rafmagni til heimila, fyrir utan opinber gjéld, um meira en 70%. Verdid sveifladist toluvert
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neestu ar, en hélst ad jafnadi hatt allt til 2011. Eftir pad hefur pad feerst i svipad horf og var a
tiunda aratugnum. En medaltalid segir ekki alla sdguna, pvi ad heimili, sem samid h6féu um
ad rafmagnsverd tengdist markadsverdi a skyndimarkadi, purftu ad pola miklu meiri
verdheaekkanir en pau sem samid héfdu um fast verd. Nokkrar skyringar eru & hau verdi i
byrjun aldar. Haustio 2002, pegar Nordmenn byrja allajafna ad hita hds sin, rigndi évenijulitio
i Noregi. Arid eftir var irkoma lika 6venjulitil. Arid 2006 var rafmagn dyrara en nokkru sinni
fyrr. ba rigndi lika litid en vid baettist vandi i kjarnorkuverum Svia og vandkvaedi & flutningi
rafmagns frd Danmoérku (Bye og Hope, 2007).

Norsk heimili geta valid um ymsar gerdir af samningum um rafmagnskaup. Undanfarin ar
hafa langflestir kosid ad tengja verdid vio skyndimarkad med rafmagn. RUm 70% heimila
voldu pennan kost a sidasta fjéroungi arsins 2017. Hann hefur oftast naer gefid leegst verd
undanfarin ar. RUm 25% voru med annars konar samninga um breytilegt verd, en riflega
1%2% hofdu samid um fast verd, allt ad fimm arum. Vinseeldir fastverdssamninga hafa
minnkad mikid undanfarin ar (Norska hagstofan, e.d., elskling.no/stromavtaler/fastpris/ ) .

Er haetta a skorti & almennum markadi?

Frekar o6liklegt virdist ad smasalar i eigu rikis eda sveitarfélaga akvedi einn daginn ad selja
stornotendum rafmagn sem nu fer & almennan markad. Eina stora einkafyrirtaekid sem byr til
rafmagn er HS Orka. Atla m& ad HS Orka og dnnur einkafyrirtaeki hafi ekki dGnnur markmio en
ad na sem mestum hagnadi. bad veeri abyrgdarleysi gagnvart hluthéfum ad selja véruna ekki
a bestu kjérum sem eru i bodi.

Hugsum okkur ad rafmagnssali selji nyjum stornotanda 0,35 TWst a éri, sem til pessa hafa
farid a almennan markad (petta er nalaegt pvi sem Silicor hugdist kaupa af Orku nattGrunnar
2015). Ekki verdi virkjad sérstaklega af pessu tilefni. Hvad gerist? bad fer eftir edli
starfseminnar hvad langur timi lidur par til starfsemin hefst. Smidi alvera og kisilvera tekur
nokkur ar og nyta ma timann til pess ad afla meira rafmagns. Flj6tlegra er ad koma upp
gagnaverum ef vel gengur ad Utvega peim stofnfé og enn styttri tima tekur ad staekka pau.

Landsnet gerir i spa sinni fra 2017 rad fyrir ad rafmagnsnotkun hér & landi aukist hradar en
framleidsla fram til 2022. Undir lok timabilsins muni minna en 1% & orkuvinnslu og
orkuvinnslugetu. Raunar virdist munurinn afar litill allt fr4 2018 (Landsnet, 2017).

Hér er sem fyrr segir gert rad fyrir ad nyr stérnotandi kaupi 0,35 TWst & ari. Pad er naleegt 2%
af rafmagnsframleidslu hér & landi. Samkveemt spa& Landsnets verdur pessi vidbot ekki sott i
umframrafmagn i kerfinu. Ad 6llum likindum heekkar rafmagnsverd a almennum markadi um
leid og fréttist af slikum samningi. Verdhaekkun er leid skilvirkra markada til pess ad koma i
veg fyrir skort. Verdhaekkun hvetur til fjarfestinga og dregur ar neyslu (sjA ramma um
fiskverdshaekkanir). Nogir virkjunarmdguleikar eru i nytingarflokki rammadeetlunar, en nokkur
ar tekur ad virkja vatnsafl eda jardhita. Arid 2007 auglystu beistareykir ehf. tilldgu ad
matsaaetlun til kynningar vegna umhverfismats (24stundir, 2007), en virkjunin var sett i gang
i nébvember 2017 (Landsvirkjun, 2017b). Sjalfsagt meetti virkja & skemmri tima ef bryna
naudsyn beeri til, en ad 6llum likindum pyrfti ad leita annarra leida til pess ad braa bil fra nyrri
stornotkun par til buid er ad virkja. Hvada ahrif hefur verdhaekkun & eftirspurn? | ramma um
fiskverd kemur fram ad samkveemt nylegu mati er skammtimateygni eftirspurnar heimila eftir

32




rafmagni hér & landi ndleegt minus 0,6%. Pegar rafmagnsverd haekkar um 1% er med 6drum
oroum liklegt ad rafmagnsnotkun heimila dragist saman um 0,6% innan &rs. Heimili nota ad
visu mjdg litid rafmagn, innan vid 0,7 TWSst arid 2014, pegar hiti er fratalinn (Orkuspéarnefnd
2015). bvi pyrfti mikla verdhaekkun til pess ad losa eitthvad sem um munar af rafmagni padan.
Ef verd til neytenda haekkar til deemis um 50% aetti rafmagnsnotkun heimila (fyrir utan hita) ad
dragast saman um nalaegt pridjungi. Pa losna um 0,2 TWst & &ri & fremur skémmum tima. Ef
teygni eftirspurnar til hitunar og teygni eftirspurnar litilla og medalstérra fyrirtaekja er minni en
nall fer samdrattur i eftirspurn langt med ad naegja fyrir hinum nyja samningi (0,35 TWst &
ari).!* En hér verdur ad hafa pann fyrirvara ad ekki er haegt ad treysta pvi ad aeetlanir um
teygni standist pegar verd breytist mikid. Ef verd haekkar minna en hér er reiknad med, eda ef
eftirspurn & almennum markadi er ekki svona naem fyrir verdbreytingum, eda i pridja lagi, ef
stérnotkun eykst meira en hér er gert rad fyrir, verdur ad gripa til annarra rada. Einfaldast er
sennilega ad leita samninga vid stérnotendur um ad peir lati fra sér eitthvad af rafmagninu
sem nu fer til peirra. Fyrir 10 kr./kWst mundu peir likast til fallast & pad, ad minnsta kosti um
tima. betta er meira en helmingi haerra verd (100%) en Landsvirkjun setur nt upp fyrir rafmagn
a heildsdlumarkadi. Ad 6breyttum samningum vid stérnotendur yréu Landsvirkjun, eda énnur
fyrirteeki sem selja peim rafmagn, ad hafa milligdngu um vidskiptin. Salan i deeminu sem hér
er tekid (0,35 TWst a ari) er ram 10% af notkun a almennum rafmagnsmarkadi, en ekki nema
2% af stérnotkun. Stérnotendum aetti ad veitast fremur létt ad lata pessa orku af hendi — og
pad jafnvel p6tt télurnar haekkudu.

Riflega helmings verdhaekkun (100%) a rafmagni & heildsélumarkadi geeti pytt 40-50%
haekkun a rafmagnsreikningi almennra neytenda. bad er vissulega téluverd haekkun, en flestir
mundu po6 rada vid hana. Rafmagn til annars en hitunar er nina um pad bil 1%:% af
medalneyslultgjoldum (sja rammagrein um fiskverdshaekkanir).

Onnur skyndilausn veeri ad koma upp diselrafstodvum. Rafmagn padan er mun dyrara en
rafmagn sem likast til veeri haegt ad kaupa af stérnotendum. Smasoéluverd a rafmagni a
almennum markadi geeti heekkad um 100-150%. Nokkurn tima geeti lika tekid ad koma
diselst6dvum upp, en pad yrai likast til miklu fljétlegra en ad virkja fallvotn eda jardhita.

Rafmagn heekkar mikid i verdi i deeminu sem hér hefur verid lyst og almenningur mundi finna
fyrir pvi, en fair mundu kikna undan verdhaekkuninni. Oliklegt er ad skortur yréi & rafmagni &
almennum markadi. Best veeri p6 ad smasalar hefdu ekki ahuga & ad selja 6drum pad rafmagn
sem nu fer & almennan markad. Ef verd par endurspegladi betur féornarkostnad rafmagnsins
(pad verd sem adrir bjoda fyrir pad) veeri audveldara ad rada vid slikar freistingar. | fjorda hluta
skyrslunnar er medal annars reett um pad hvernig verd & almennum rafmagnsmarkadi getur
endurspeglad markadsadsteedur betur en pad gerir na. Jafnframt verda raeeddar adrar leidir til
pess ad auka 6ryggi & pessum markadi.

11 Athugun Ros fra 2017, sem hér hefur verid vitnad til, bendir til pess ad eftirspurnarteygni fyrirteekja
sé um pad bil -0,8.
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Fjordi hluti: Hvernig ma tryggja frambod a
almennum markadi?

Skodum nokkrar grunnupplysingar um markadinn:

prir framleidendur leggja til megnid af pvi rafmagni sem verdur til hér & landi.
Landsvirkjun framleidir um 50-60% af forgangsorku sem fer a almennan markad.
Fyrirtaekio er néleegt pvi ad vera einkasali & heildsélumarkadi. Landsvirkjun er lika med
mikla yfirburdi i rafmagnsframleidslu med vatnsafli, en pad er su framleidsla sem er
sveigjanlegust. Fyrirtaekio er pvi i lykilstdou a markadi med toppafl. Toppafl er mikil-
veegt & almennum rafmagnsmarkadi, en eftirspurn sveiflast meira par en hja
stérnotendum. Auk pess ma nefna ad Landsvirkjun reedur yfir fiolmérgum rannséknar-
leyfum vegna nyrra virkjana. Fyrirtaekid skodar nu 16 virkjunarkosti (Landsvirkjun,
a.a.d).

Engin kauphallarvidskipti eru med rafmagn og upplysingar liggja ekki fyrir um
markadsverd fra degi til dags. Landsnet rekur markad med joéfnunarorku, en padan
koma ekki miklar upplysingar. A heildsélumarkadi semja kaupendur og seljendur beint
um vidskipti sin a milli. Smasalar auglysa verd til almennra notenda. Landsvirkjun birtir
listaverd og uppfeerir pad & hverju ari. Verdur ekki séd ad frambod og eftirspurn hreyfi
mikid vid pvi.

pvi er haldid fram ad nu bjodi nyir stornotendur heerra rafmagnsverd en tiokast hefur
til pessa. Ad visu verdur petta ekki enn lesid Ur tdlum sem Landsvirkjun birtir um
medalverd til stérnotenda og almennra notenda. EKki liggja heldur fyrir s6lugbgn fra
00rum smasolum sem benda i pessa att. En einfalt talnadeemi sem skodad var, bendir
til pess ad verd a almennum markadi purfi ad haekka ef fjarfestingar fyrir almennan
markad eiga gefa jafnmikid af sér og fjarfestingar fyrir stornotendur.

Stérnotendur semja um rafmagnskaup til nokkurra ara i stysta lagi, en aratugir eru eftir
af lengstu samningunum. A hinn béginn geta smasalar & almennum markadi i lengsta
lagi keypt rafmagn eitt ar fram i timann af Landsvirkjun. Samningum smésala og
heimila, sem eru um fjéroungur almenns rafmagnsmarkads, geta badir adilar jafnan
sagt upp med manadar fyrirvara. Samningum smasala og litilla og medalstorra
fyrirteekja geta notendur samkvaemt I6gum sagt upp med priggja manada fyrirvara i
mesta lagi. Adeins peir sem kaupa meira en 1 GWSst & ari geta samid um lengri
uppsagnarfrest en prja manudi.

EKkki er langt sidan rafmagnsframleidandi akvad ad selja stérnotanda rafmagn sem
adur var selt Landsvirkjun. Landsvirkjun haféi gengist undir ad selja rafmagnid 68rum
stornotanda. Ekkert var 6edlilegt vid vidskiptin, en pvi er haldid fram ad salan hefdi
prengt ad rafmagnsframbodi. Margir telja ad Landsvirkjun beri sérstaka abyrgd a ad
par sé nég af rafmagni. Fyrirteekinu sé i reynd aetlad ad tryggja almennum markadi
rafmagn pegar svona standi 4. Rafmagn hefur ekki skort & almennum markadi til
pessa, nema pa & afmérkudum landsveedum vegna takmarkana i flutningskerfinu, en
ef adrir bjoda hagsteedara verd kemur fatt i veg fyrir ad smasalar selji peim rafmagnié.

Ymislegt méa gera til pess ad auka 6ryggi & almennum rafmagnsmarkadi, en deila ma um hvort
porf er a rotteekum adgerdum. Hér a eftir verdur farid yfir nokkra kosti.
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Engar kerfisbreytingar

A mynd 17 hefur verid skissud upp einféld mynd af raforkuvinnslu og -sélu hérlendis &
forgangsorku. > Heildarraforkuvinnslan &rid 2016 var um 18.500 GWst og framleiddi
Landsvirkjun um 13.400 GWst en 6nnur fyrirtaeki um 5.100 GWst. Til einféldunar hafa énnur
fyrirteeki en Landsvirkjun sem stunda raforkuvinnslu og sélu verid sett saman sem ein eining.
pau seldu almenna markadnum samanlagt um 2.950 GWst af forgangsorku. Fyrirtaekin kaupa
um 1.700 GWst af Landsvirkjun og framleida um 1.200 GWst sjalf. A myndinni ma sja ad
Landsvirkjun leggur til um helming forgangsorku sem almennur markadur notar.
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Mynd 17 Einféldud mynd ad rafmagnsvinnslu og sélu & islandi arid 2016 (GWh)

pé selur Landsvirkjun stornotendum neerri 12.000 GWst, en dnnur raforkufyrirtaeki selja peim
um 3.900 GWst. bvi er haldio fram ad Landsvirkjun sé i reynd raforkuseljandi til prautavara &
almennum markadi. Pad pydir ad Landsvirkjun verdur ad selja meira par (merkt #2 & myndinni)
ef raforkufyrirtaekin selja stornotendum (merkt #1 & myndinni ad ofan) meira rafmagn.

Draga ma ur heettu & rafmagnsskorti a almennum markadi a ymsan hatt an pess ad breyta
[6gum eda reglum:
e Frambod og eftirspurn geeti endurspeglast betur i verdi & almennum rafmagnsmarkadi
— | att vio pad sem gerist a 66rum moérkudum. ba heekkar heildséluverd pegar hillir
undir skort og heekkunin smitast yfir i smasdluverd. begar verd haekkar dregst
eftirspurn saman og frambod eykst. bannig virka markadsoéfl 8 samkeppnismérkudum
og erfitt er ad sja ad pau geti ekki notid sin betur hér.
¢ Rafmagnsframleidendur geta samid vid stérnotendur ad kaupa minna rafmagn en
samningar kveda a um pegar stefnir i skort & almennum markadi. Stoérnotendur
hagnast & slikum vidskiptum ef négu hatt verd er i bodi. Almennur markadur notar
adeins brot af pvi rafmagni sem nytt er hér a landi. Stérnotendur purfa ekki ad lata af
hendi storan hluta pess rafmagns sem peir kaupa til pess ad baeta Gr skorti par.
e Skilvirkara flutningskerfi studlar ad hagkvaemari nytingu virkjana og dregur Ur heettu &
rafmagnsskorti, sem bundinn er vid 4kvedin sveedi. Diselstddvar, sem nu pjona adeins
afmdrkudum byggdarlégum, mundu pa lata i té varaafl fyrir allan markadinn.

12 Um 400 GWh eru seldar sem skerdanleg orka en til einféldunar er litid hja peirri sélu.
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Sveedisbundid verd a rafmagni

Vida erlendis er brugdist vid takmorkunum i flutningskerfi med pvi ad lata heildséluverd a
rafmagni vera mishatt eftir landssveedum. Noregur skiptist til deemis i fimm verdsveedi (auk
pess sem munad getur & verdi fyrir flutning og dreifingu, sja Bjgrn Bleskested, 2015), en
Svipjéd skiptist i fjogur sveedi (Elomraden.se). Markadsverd reedst af samspili frambods og
eftirspurnar innan hvers sveedis og tengslum vid 6nnur svaedi. Par sem frambod & rafmagni er
mikid midad vid eftirspurn er rafmagnid &édyrt en verdid er heerra par sem jadrar vio
rafmagnsskort. betta getur til deemis haft ahrif & akvardanir peirra sem velta fyrir sér hvar
hagkveemast er ad setja upp ny ionfyrirtaeki. Munur & gjaldi fyrir orku hefur ad jafnadi ekki verid
mjog mikill milli verdsvaeda i Noregi. A arunum 2009 til 2013 kostadi rafmagn til heimila i
Nordlandi (n. Nordland) um 10% meira ad jafnadi en i belamérk (n. Telemark). Miklu meira
munar & péknun fyrir flutning og dreifingu (Bleskestad, Holstad, Aanensen, 2015).

Hér a landi taka veitur mismikid fyrir ad dreifa rafmagni um sin umdaemi, en alls stadar er
sama verd a framleidslu & rafmagni og flutningi pess um landid. Landsnet hefur bodid
skerdanlegan flutning en pa getur fyrirtaekid skert afhendingu undir vissum kringumstaedum.*3
Notendur fa afslatt af fullu verdi pegar peir velja pennan kost. Vidteek samstada hefur verio
um verdjéfnun & landsvisu, en han breytir ekki samhengi verds, frambods og eftirspurnar. A
medan ekki hefur verid radin bét & takmoérkunum i flutningskerfi meetti haekka verd a
einangrudum sveedum og draga pannig Ur heettu a stadbundnum rafmagnsskorti. Jafnframt
maetti leekka verdid par sem meira en ndg er af rafmagni, sem erfitt er ad flytja burt. Hvort
tveggja studlar ad hagraedi.

Kauphallarvidskipti med rafmagn

Vida erlendis er verslad med rafmagn i kauphéllum. Sennilega er ekki rddlegt ad bjéda upp
rafmagn fra einum klukkutima til annars hér a landi og eru ad minnsta kosti prjar veigamiklar
astaedur fyrir pvi. [ fyrsta lagi méa gera rad fyrir ad vidskipti verdi litil & pessum markadi. | 68ru
lagi er Landsvirkjun med mjog sterka stédu, eins og adur hefur komid fram, en til pessa hefur
fyrirtaeki®d verid mestmegnis eitt & séluhlid markadsins. A kauphlidinni veeru fair smasalar. Ur
pessu meetti baeta ad nokkru med pvi ad skylda framleidendur til pess ad selja allt rafmagn i
kauphollinni — ef pad er ekki bundid i samningum vid stérnotendur. Stungid hefur verdi upp a
pessu fyrirkomulagi i vidskiptum med fisk: ,Allan fisk & markad.” bannig mundu allir smasalar
standa jafnfeetis i innkaupum. Markadurinn geefi betri upplysingar um verd og magn en ella.
pad geeti ad visu flaekt malin ad sému fyrirtaeki — jafnvel sému menn — steedu ad sélu og
kaupum & pessum markadi. | pridja lagi skiptir pad mali ad jadarkostnadur i raforkuframleidslu
med vatnsafli, jardgufu og vindi er naleegt nulli. Pad er reyndar ekki 6pekkt erlendis. |
Skandinaviu er vatnsafl adalorkugjafinn og i Kaliforniu og vidar er pad mikilveegt. Vindorka
vegur vida pungt i rafmagnsframleidslu. ba er jadarkostnadur kjarnorkuvera litill.

Kauphallarvidskipti mundu studla ad pvi ad verd yrdi i meira samraemi vido frambod og
eftirspurn en nu. Verdid geeti sveiflast mikid. Liklegt verdur ad telja ad raforkuframleidsla med
vatnsaflsvirkjunum &kvardi jadarverdid oftast neer, pvi ad sveigjanleikinn er mestur i peim

13 Landsnet hefur heimildir ti ad skerda afhendingu skerdanlegs flutnings m.a. vegna hugsanlegs
yfiralags, restrartruflana og annarra oryggissjonarmnida. Sja nanar & Landsnet (2013)
https://www.landsnet.is/library/Skjol/Flutningskerfid/Vidskiptavinir/Netmali/B/B5%20skilmali%20isl.pdf
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virkjunum. Pegar afl fra vatni, jaréhita og vindi er n6g nélgast heildsdluverd nall, en pegar
skortur gerir vart vid sig haekkar pad upp i endurkaupsverd fra stéridju eda jafnvel kostnad vio
ad keyra diselrafstodvar. | skyrslu starfsmanna MIT, sem raedd er nanar hér a eftir, er meelt
med pvi ad verd sé akvedio i eina viku i einu (MIT Energy Initiative, 2017, bls. iv). Su tillaga
er gerd i ljosi sérstakra adsteedna hér & landi.

A vorfundi Landsnets 2018 sagdi Gudmundur Ingi Asmundsson forstjori fyrirteekisins ad pad
stefndi ad pvi ad hér yréi kominn skyndimarkadur i heildsélu & rafmagni arid 2020. Hann yroi
sambeerilegur vid kauphallir i drum l6ndum, en einféldud mynd af peim. Landsnet mundi beita
sér fyrir stofnun sliks markads, en ekki endilega reka hann.

Stérnotendum leyft ad selja rafmagn inn a almennan markad

Ef almennur rafmagnsmarkadur liktist 6érum mérkudum mundi rafmagn haekka i verdi pegar
atlit veeri fyrir skort. Péa geeti borgad sig fyrir stérnotendur ad draga heldur Gr umsvifum og selja
pad rafmagn sem pannig sparadist inn a almennan markad. Oftast naer pyrfti ekki mjég stora
sneid af rafmagnskaupum stérnotenda til pess ad baseta Ur rafmagnsskorti & almennum
markadi. En sem stendur leyfa samningar stérnotenda og seljenda raforkunnar ekki slik
vioskipti, ad pvi er best er vitad. Markmidid med banninu er ad verja markadsstoou
Landsvirkjunar og annarra rafmagnsframleidenda, en frambod & almennum rafmagnsmarkadi
yroi tryggara ef fallid yraéi fra pvi.

Landsvirkjun bjédi smasélum lengri samninga (t.d. til 10 ara)

Langtimasamningar & heildsélumarkadi med rafmagn eru ekki nylunda hér & landi. Arid 2016
runnu Ut samningar sem Landsvirkjun gerdi vid smasala arid 2005. NUu bydur fyrirteekid adeins
samninga til eins ars a heildsélumarkadi. Virdast samkeppnissjénarmid rada pvi. En bréf sem
Samkeppniseftirlitio sendi Landsvirkjun 13. oktéber 2015 bendir til pess ad eftirlitid seetti sig
vid lengri samninga. bar er vitnad til bréfs framkvaemdastjérnar Evrépusambandsins par sem
staersta rafmagnsframleidanda i Frakklandi var meinad ad binda vidskiptavini sina lengur en i
fimm ar. | framhaldinu segist eftirlitid ekki gera athugasemdir vid heildsélusamninga til
stornotenda til 7-8 ara, ef kaupendur geti sagt samningum upp med minna en fimm ara
fyrirvara. Ekki er reett um solu & almennan markad & islandi i alyktunarordum
Samkeppniseftirlitsins, en beinast liggur vid ad tulka ordin pannig ad pad amist ekki vid
samningum sem binda kaupendur skemur en i fimm ar. Ekkert virdist vera pvi til fyrirstdou ad
samid sé um vidskipti til nokkurra ara a heildsélumarkadi. Draga mundi Ur 6vissu um orkukaup
hja smasdlum ef Landsvirkjun seldi peim rafmagn allt ad fimm arum fram i timann. ba aettu
smasalar audveldara med ad bjoda vidskiptavinum sinum langa samninga.

Onnur Gtfeersla & Iongum heildsélusamingum veeri ad bjéda & hverju ari samninga til mislangs
tima, til deemis 3 ara, 5 ara og 10 ara. A hverju ari rynnu slikir samningar jafnframt Gt. Smasalar
geetu pa valio ur mislongum samningum vid Landsvirkjun. Eflaust parf ad setja hdmark a
hlutdeild hvers samnings af heildarkaupum og tryggja ad alikamikid rafmagn sé i bodi & hverju
ari. Smasalar geetu med pessu maéti dregid Ur 6vissu um orkukaup til langs tima med pvi ad
fullnyta lengri samninga. Landsvirkjun pyrfti & hverju ari ad verdleggja alla nyja samninga.
Pannig keemu fram upplysingar um verdlagningu & misléngum samningum.
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Mynd 16. Deemi um 10 &ara og 5 ara samninga.

Med pessu fyrirkomulagi geta nyir framleidendur komid inn & markadinn og bodid smasolum
raforku til kaups par sem fyrirsjdanlegt er ad einhverjir heildsélusamingar vid Landsvirkjun
losna & hverju ari. En ekki verdur séd ad samningar af pessu tagi — eda langtimasamningar
yfirleitt — komi i veg fyrir ad smasalar selji stornotendum raforku sem keypt er af Landsvirkjun.

Einn millikaupandi ad rafmagni fra framleidendum

Framleidendur Millikaupandi Smasalar Neytendur
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Mynd 17. Kerfi med millikaupanda.

Kerfi med millikaupanda minnir baedi a einkasolu, eins og adur tidkadist, og alfrjalsan markad.
Pad hefur einkenni beggja kerfa, en ef til vill fleiri fr4 einkasolunni. Millikaupandinn getur einn
keypt af framleidendum og hann einn selur smasélum (sja mynd 17). Oft er pad
flutningsfyrirteeki, eins og Landsnet er hér & landi, sem feer hlutverk millikaupanda. betta kerfi
hefur ymsa kosti. Til deemis er einfalt ad samraema framleidslu og eftirspurn pegar eitt fyrirteeki
kaupir allt rafmagn og selur pad afram (Laszlo, Lovei, 2000). Millikaupandi mundi hafa meiri
styrk gagnvart Landsvirkjun a islenskum heilds6lumarkadi en einstakir smésalar hafa nu.
Freedilega eetti hann ad geta samid um verd sem veeri hagsteedara neytendum. Ef samid er
um rafmagnskaup nokkur ar fram i timann, eins og algengt er i pessu kerfi, eru neytendur lika
druggari um sinn hag. En vidbrégd vid sveiflum i frambodi og eftirspurn vilja verda svipud og
a einkasoOlumarkadi. Ef eftirspurn reynist minni en millikaupandi gerdi rad fyrir er eins liklegt
ad hann heekki soluverd a rafmagninu. Millikaupandinn er bundinn af samningum vid
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framleidendur og ef minna selst en hann gerdi rad fyrir purfa faerri neytendur ad standa undir
kostnadi af orkukaupunum. | pessu sambandi ma minna & pad pegar Orkuveita Reykjavikur
haekkadi verd & heitu vatni um 5,4% i jantar 2003 i kjolfar évenjumikilla hlyinda (Mbl.is, 2005).
A samkeppnismarkadi hefdi verdid laekkad og pa hefdi kannski tekist ad koma Gt einhverju af
pvi vatni sem ekki gekk Gt a ébreyttu verdi. Vatn aetti ad vera 6dyrt pegar meira en nég er af
pvi. En pad hefdi farid illa med fjarhag Orkuveitunnar. Hinn kosturinn er ad eigandinn,
skattgreidendur, beri tj6nid. begar Blonduvirkjun var tilbdin 1991 var engin eftirspurn eftir
rafmagni padan. Rafmagnsverd til almennra neytenda breyttist litid midad vid annad
neysluverd naestu arin. Eigendur Landsvirkjunar, almenningur i landinu, baru tjénid af pvi ad
virkjad var of snemma. Af pessu fyrirkomulagi leidir ad markadsahaetta feerist ad nokkru leyti
fra framleidendum. Ef samid hefur verid um verd og magn langt fram i timann er ad 6dru jofnu
audveldara ad fa fé til framkveemda en ef algjoér dvissa er um hvort tveggja. Millikaupandinn
tekur & sig pessa ahaettu — en i reynd sitja rafmagnskaupendur og skattgreidendur uppi med
hana. Stundum er kerfid einmitt tekid upp til pess ad lada ad fjarfesta (Lantau Group, 2012).
Langtimasamningar geta stadio i vegi fyrir samkeppni og framférum, eins og adur hefur verid
drepid a. Ekki er heegt nyta jafn6dum hagkveemar nyjungar, sem upp koma, ef vidskipti eru
nidurnjorvud i langan tima (Thomas, 2012, bls. 2).

Um pessar mundir kaupa millikaupendur allt rafmagn i mérgum Asiurikjum og vidar. Skodanir
eru skiptar um agaeti pessa fyrirkomulags og margir hafa horn i sidu pess, en gaeta ber ad pvi
ad margar Utfeerslur eru af pvi. Rafmagnsframleidsla vex oftar en ekki eftir ad millikaupandi
getur bodid langtimasamninga. Sjaldan verdur rafmagnslaust. A hinn boginn heettir
millikaupendum til ad ofmeta eftirspurn. bar sem fjarfestar taka minni ahaettu en & frjadlsum
markadi studlar kerfid ad offjarfestingum (Thomas, 2012). beer leida sidan til has
rafmagnsverds og kostnadar fyrir skattgreidendur. P& hefur verid kvartad undan skorti a
gegnseei i pessu kerfi og jafnvel spillingu. Pess vegna vara sumir freedimenn vid pvi ad
millikaupandi fai einkaleyfi til rafmagnskaupa & heildsélumarkadi, nema pa i neyd og pa i
skamman tima (Arizu, Gencer og Maurer, 2006). bréadasta utgafan af kerfi med millikaupanda
er sennilega uppbodsmarkadur eins og var i Englandi og Wales fyrst eftir ad einkasala var
afnumin par, a arunum 1990 til 2001. P& keypti breska flutningsfyrirtaekid, National Grid, allt
rafmagn & heildsélumarkadi. A hverjum morgni sendu rafmagnsframleidendur tilbod um
frambod midad vido mishatt verd, halftima fyrir halftima, naesta soélarhring (frA midneetti).
National Grid mat eftirspurn naesta dags og reiknadi Gt hvad verdio pyrfti ad vera hatt til pess
ad tryggja ndg frambod. Sidla dags la fyrir verd neesta solarhrings (frd midneetti). Allir
framleidendur fengu greitt sama verd fyrir rafmagnid og var pad jafnt haesta verdotilbodi sem
tekid var, ad vidbeettri greidslu fyrir afl (e. Capacity payment). Framleidendur og
rafmagnskaupendur vordu sig gegn verdsveiflum med tvihlida samningum. Spar National Grid
um eftirspurn naesta dags stédust vitaskuld sjaldan nakveemlega. Stundum purfti ad kaupa
meira rafmagn en samid hafdi verid um og stundum purfti ad borga fyrir rafmagn sem ekki var
notad. Kostnadi af spaskekkjum var velt a neytendur a sama hatt og kostnadi af aflgreidsium
og flutningi & rafmagni (Copenhagen Economics, 2017, bls. 29, Newbery, 1997, bls. 7, Offer
1998).

I mars 2017 birti Copenhagen Economics skyrslu um islenskan rafmagnsmarkad. Skyrslan
var gerd ad beidoni Landsvirkjunar. Par er nefndur sa méguleiki ad eitt fyrirtaeki eda stofnun (e.
Independent Buying Agent) kaupi rafmagn & heildsélumarkadi fyrir almennan markad (e.
household and SME [Small and Medium Size Enterprices]). Petta fyrirteeki yrdi abyrgt fyrir pvi
ad nog rafmagn yrodi i bodi & pessum markadi. Hugmyndin er ekki skyrd ut i hérgul, en visad
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er i fyrirkomulag a rafmagnsmarkadi i Englandi og Wales & arunum 1990 til 2001, sem hér
hefur verid lyst (Copenhagen Economics, 2017, bls. 28-29). bar tok millikaupandinn ekki a sig
fiarfestingarahaettu — hann keypti adeins rafmagn einn dag fram i timann. petta markadsform
studlar pvi ekki ad offjarfestingum, svo ad séd verdi. En ymislegt var fundid ad
uppbodsmarkadinum i Englandi og Wales & sinum tima. Reett var um ad hann veeri adeins
hélfur markadur. Framleidendur bydu fram rafmagn, en eftirspurnarhlidina vantadi.
Framleidendur virtust geta spilad a verdlikanid sem notad var. ba ma nefna ad greioslur fyrir
afl sveifludust mikid og erfitt var ad sja peer fyrir (Newbery, 1997).

Uppbod a rafmagni til 2 til 5 ara med millikaupanda

[ byrjun ars 2017 kynntu nokkrir starfsmenn MIT-haskdélans i Bandarikjunum skyrslu um
orkudryggi & islenskum rafmagnsmarkadi. Skyrslan var unnin fyrir Orkustofnun, Landsvirkjun
og Landsnet. bar eru talin nokkur markmid sem stefna beri ad & rafmagnsmarkadi. Tryggja
purfi n6g rafmagn & hagstaedu veradi fyrir litla og medalstora neytendur. Verd eigi ad studla ad
pvi ad framleidendur og neytendur hagi sér skynsamlega. Sja purfi til pess ad framleidendur
standi vid aeetlanir sinar og ad nyir notendur taki ekki rafmagnid fra peim sem fyrir eru &
markadinum. bPa purfi ad tryggja frambod til stérnotenda og virda trinad um samninga peirra.
Nuna hafi stérnotendur skjdl af langtimasamningum, en félk og fyrirtaeki & almennum markadi
njoti ekki sdbmu verndar. Ekkert komi i veg fyrir ad framleidendur selji stornotendum rafmagn
sem nu sé atlad almennum markadi.

Lagt er til ad bodnir verdi samningar til langs tima (til deemis til 2-5 ara) a almennum markadi
a hverju ari. Allir rafmagnsnotendur hafi langtimasamninga um rafmagn, en verd geti pé
sveiflast pegar Oveentar sveiflur verdi i frambodi og eftirspurn. Landsnet meti porf fyrir
rafmagnframleidslu og afl og hvort tveggja verdi bodid upp. A hverju ari verdi rafmagns-
framleidsla komandi ara bodin upp — i stysta lagi til tveggja ara og i lengsta lagi til fimm é&ra.
Allt rafmagn sem framleitt er hér & landi verdi bodid upp, nema pad sem er bundid i samningum
vio stérnotendur. Eftir uppbodid liggi fyrir verd og magn a forgangsrafmagni viku fyrir viku &4
komandi ari (e. weekly firm energy) og & hverju ari eftir pad (e. annual committed energy).
Einnig liggi fyrir verd fyrir afinotkun i &kvedinn fjdlda klukkutima & hverju ari. Sélutilbodum fylgi
framleidsludeetlun fyrir hvern klukkutima. Almennt purfi ekki ad veréleggja rafmagn sérstak-
lega fyrir hverja klukkustund pegar pad komi mestallt Ur vatnsaflsvirkjunum og heegt sé ad
geyma mikla orku. Rafmagn sem bundid sé i samningum vid stérnotendur yrdi almennt ekki
hluti af uppbodinu, en ef atlit er fyrir ad rafmagn vanti i slika samninga yrdi hallinn bodinn upp.
Ef afgangur virdist aetla ad verda af stéornotendasamningum verdi hann bodinn upp med
rafmagnsframleidslu. Til greina komi ad bjoda sérstaklega upp tvenns konar rafmagn:
Grunnorku (e. base energy), sem er stddug, og breytilegt rafmagn. Jafnframt verdi afl til
rafmagnsframleidslu bodid upp (e. firm capacity). Rafmagn er keypt i samreemi vid spar
Landsnets um eftirspurn — og neytendur borga fyrir pad ef allt fer eins og eetlad er. Gert er rad
fyrir ad pau fyrirtaeki sem standa ekki vid fyrirheit um framleidslu borgi haar sektir. EkKki er reett
um pad i skyrslu MIT hvernig farid verdur med kostnad af ofspAdm og vanspam Landsnets, en
ljést er ad hann lendir & neytendum (lgnacio Perez-Arriaga, Pablo Duefias, Michel Rivier
Abbad, Luis Olmos Camacho, tdlvupéstur 13. mai 2018). Ekki er oliklegt ad farid yrdi med
kostnadinn & sama hatt og gert var a uppbodsmarkadinum i Englandi og Wales: Hann leggist
ofan & verd til neytenda, eins og kostnadur fyrir flutning a rafmagni. Millikaupandinn
(Landsnet?) mundi pvi ekki bera aheettu af kaupunum. P& gera skyrsluhéfundar réd fyrir ad
nyjum stérnotendum verdi ekki hleypt inn & markadinn nema peir semiji vio framleidanda sem
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ekki hefur pegar selt sina framleidslu. Onnur leid fyrir nyjan stérnotanda veeri ad koma inn i
naesta uppbodi, en pau fara sem fyrr segir fram & hverju ari. Lagt er til ad verd sé fast i fimm
ar hja nyjum framleidendum. Pannig sé dregid Ur aheettu fjarfesta. Rafmagnsverd breytist
annars fr4 einni viku til annarrar i samraemi vid likan Landsnets af markadinum, par sem spér
um vedur og vatnsbuskapur koma vid ségu. Verd geti verido mishatt eftir sveedum.

Hvad breytist?

Meginbreytingin i tilldigum MIT er ad gert er rad fyrir ad millikaupandi kaupi allt rafmagn sem
Landsnet telur ad porf sé fyrir & almennum markadi nokkur &r fram i timann og ad hann selji
pad sidan afram til smasala. betta kollvarpar pvi fyrirkomulagi sem nd er & markadinum.
Uppbod & afli er 6dnnur nyjung sem dregur Ur heettu & orkuskorti pegar mest er notad af
rafmagni. Aflgreidslur prysta rafmagnsverdi nidur, en samanlagt eiga greidslur fyrir afl og
rafmagn ad standa undir skynsamlegum fjarfestingum. Langtimasamningar um vidskipti med
orku og afl verda til pess ad markadsaheetta feerist ad nokkru fra rafmagnsframleidendum til
neytenda, sem bera kostnad af fravikum i spAm Landsnets fr4 raunverulegri eftirspurn i nyju
kerfi. Jafnframt styrkist stada almennra neytenda gagnvart framleidendum og meira jafnraedi
verdur med peim og stornotendum. Onnur nyjung er ad éheimilt verdur ad selja stornotendum
rafmagn nema fyrir liggi ad pad sé a lausu. Stérnotendur geta lagt fram beidni um rafmagn a
arlegum uppbodum. Med pessu a ad tryggja ad rafmagni, sem eetlad er almennum markadi,
sé ekki rddstafad annad an fyrirvara. Skyldubundid uppbod & rafmagni eykur & gegnseei a
markadinum. Til verdur pekkt verd, sem raedst af frambodi og aeetladri eftirspurn & hverjum
tima. Nyir stérnotendur koma inn i uppbodum og borga pa sama verd og adrir — en veentanlega
kaupa peir meira af grunnrafmagni en breytilegu ef sa greinarmunur verdur gerour i
uppbodunum.

Greitt ur almannasjodum fyrir afl til reidu fyrir almennan markad

Eins og komid hefur fram ma faera hagraen rok fyrir pvi ad hid opinbera greidi fyrir afl til
rafmagnsframleidslu. Aukid afl eykur 6ryggi & markadinum og allir njota g6ds af pvi. Einfalt er
ad afla fjar fyrir greidslunum med gjaldi & rafmagn. Ekki er eins ljést hvad peer eettu ad vera
miklar eda a hvada formi paer aettu ad vera. Hér hafa nokkrar Gtfeerslur verid nefndar. Haegt er
ad borga fyrir allt afl eda lata neegja ad borga fyrir varaafl. Varaafl ma baedi saekja til
framleidenda og notenda.

Vida erlendis er borgad fyrir allt afl (e. capacity mechanism). bad er til deemis lagt til i skyrslu
MIT sem raedd var hér ad framan. P4 bjéda morg Evropusambandslond greidslur fyrir varaafl,
eins og reett var fyrr i skyrslunni. Voxtur i notkun vindorku og solarorku, sem sveiflast mikid,
eykur porf fyrir varaafi.

Hér a landi fleekir pad malin ad virkjanir eru neer allar kninar med néttarlegum orkugjéfum.
Ekki er n6g ad mikid afl sé i vindrafsstod ef ekki hreyfir vind og mikid afl i vatnsaflsvirkjun
hjalpar litid ef ekki er ndg vatn. Snida parf aflgreidslur ad pessu. Adur hefur komid fram ad
Landsvirkjun a allar stérar vatnsaflsvirkjanir hér & landi. Slikar virkjanir henta langbest til pess
ad meaeta afltoppum. Par sem Landsvirkjun reedur yfir mestdllu vatnsafli er nanast allt toppafl
a hendi hennar. bad geeti torveldad Utbod & toppafli.
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Rafmagnsnotkun stérnotenda er miklu stédugri en notkun heimila og litilla og medalstorra
fyrirteekja. Af pessu leidir ad aflgreidslur nytast fyrst og fremst almennum markadi. bad er samt
vafamal hvort merkja ber varaafl sérstaklega almennum markadi, pannig ad pad nytist aldrei
0drum.

Framleidendur skikkadir til ad leggja almennum markadi til
rafmagn

Tryggja meetti almennum markadi rafmagn med pvi ad taka édkvedinn hluta framleidslunnar fra
fyrir hann. bad ma gera & ymsa vegu. Ein leidin veeri ad skylda alla framleidendur med l6gum
til pess ad selja tiltekid hlutfall af framleidslunni & almennum markadi. Einnig maetti fela
Orkustofnun ad akveda hve margar kWst fra hverri virkjun yrdi ad selja & innlendum markadi.
Med pessu yrdi almennur markadur skilinn frd 6drum hluta raforkumarksins. bPar sem adeins
meetti selja almennum notendum tiltekinn hluta orkunnar mundi verd til stérnotenda ekki hafa
ahrif & almennan markad. Tekjur af solu til stérnotenda veeru ekki férnarkostnadur vid sélu &
almennum markadi — pvi ad rafmagn sem tekid veeri fra fyrir almennan markad maetti adeins
selja par. Sala @ almennum markadi geeti gefid minna af sér en sala til stérnotenda — ekki bara
i skamman tima, heldur til langframa. Rafmagn yrdi likast til 6dyrara & almennum markadi en
ef rikid skipti sér ekki af. En fyrirkomulagi® mundi ekki stydja vid hagseeld. Lagt verd &
almennum markadi studlar ad pvi ad meira rafmagn sé notad par en skynsamlegt er. A hinn
béginn ma vel tryggja almennum markadi rafmagn & pennan hétt. Erfitt er ad hugsa sér
einfaldari leid til pess.

Til eru mildari utgéfur af ,handaflsvernd” fyrir almennan markad. Ein er ad ekki megi selja
stérnotendum rafmagn nema nys rafmagns sé aflad um leid. Einnig m& hugsa sér ao
Orkustofnun meti hvort 6heett er ad semja vid stérnotendur. Stofnunin leyfir veentanlega ekki
nyja samninga ef han telur frambodi & almennum markadi 6gnad. betta fyrirkomulag mundi
studla ad 6ryggi a almennum markadi, en um leid veeri kominn visir ad adgreiningu milli
stornotendamarkads og almenns markads. Allajafna geeti stornotandi ekki bodid i rafmagn
sem selt er & almennum markadi. Greidsluvilji stornotenda mundi pvi ekki hafa ahrif a vera til
almennra notenda. Rafmagnsverd & almennum markadi yrdi leegra en ella, en um leid yroi
markadurinn éskilvirkur. Almennir notendur mundu nota meira rafmagn en peir mundu gera ef
rafmagnsverd til peirra endurspegladi fullan férnarkostnad.

Adgerair til ad tryggja orkudryggi i Tasmaniu

A timabilinu 2015-2016 var orkudryggi 6gnad i Tasmaniu. Meginastsedurnar voru litil irkoma
og pad ad Basslink, seestrengur til Astraliu, var biladur. Af pessum sékum vard stada i
virkjunarlonum i Tasmaniu afar lag i ségulegu samhengi. Orkudryggi var tryggt um sinn med
pvi ad stornotendur drégu sjélfviljugir ar raforkunotkun sinni, auk pess sem diselstédvum var
komid upp til bradabirgda. | kj6lfarid akvadu stjornvold ad reyna ad efla orkudryggi. Medal
annars var akvedio ad fylgjast betur med vatnsstédu i lonum og skilgreina vidbunadarstig ut
fr& pvi. Ad auki var lagt til ad Hydro Tasmania (raforkufyrirtaeki i eigu stjérnvalda) skyldi hafa
til taks gasstoo ef bregdast pyrfti skyndilega vid orkudgn. Ad lokum var dkvedid ad draga
eins og haegt veeri ar hindrunum i vegi nyrrar raforkuvinnslu.
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Tillogur ad urbétum a markadsfyrirkomulagi

Tilefni pessarar skyrslu eru ahyggjur af frambodi & almennum rafmagnsmarkadi. Ymislegt
bendir til pess ad pessar ahyggjur eigi rétt a sér. Hér hefur verid raett um hvernig draga ma ur
haettu & skorti & pessum markadi og hvernig bregdast ma vid slikum skorti. Hvad er helst til
rada?

Markadsleidir, par sem frambod og eftirspurn jafnast gegnum verdbreytingar, studla ad
hagkveemari atkomu en bein inngrip gera. Innan ramma nuverandi laga og reglna er heegt ad
gripa til adgerda til ad auka orkudryggi a almennum rafmagnsmarkadi. Fyrst verdur ad kanna
nanar hvort ahrifa stjornmélamanna geeti i verdlagningu Landsvirkjunar & rafmagni fyrir
almennan markad. brystingur af pessu tagi getur sett orkudryggi & almennum markadi i heettu.
Hann geeti ordid til pess ad raforkuseljendur telji abatasamara ad selja stérnotendum raforku
en almennum markadi. Prystingurinn er med 6drum ordum haettulegur.

Mikilveegt er ad leida fram markadsverd raforku & almennum markadi med skilvirkari haetti en
na er gert. Hér a undan hefur nokkrum leidum til pess verid lyst. Sumar eru réttaekar og krefjast
ad Ollum likindum breytinga & I6gum og reglum. Ein leid sem er fremur einfold i Gtfaerslu og
ramast innan naverandi laga og reglna er ad Landsvirkjun bjodi mislanga heildsélusamninga
a hverju ari. bannig veeri haegt ad midla med skilvirkari haetti en adur upplysingum um
markadsadsteedur hverju sinni.

Endurkaupasamningar vid stérnotendur gaetu lika stutt vid orkuéryggi. Orkuframleidendur geta
brugdist vid skorti a almennum markadi med pvi ad kaupa aftur rafmagn sem peir selja
stornotendum. Litill vafi er & ad stornotendur falla fr& kaupum ef négu hatt verd er i bodi. par
sem peir kaupa langsteerstan hluta framleidslunnar ma gera rad fyrir ad peir rddi oftast naer
vel vid ad leysa ur skorti & almennum markadi. Verd til almennra notenda mundi haekka, en
likast til rada langflestir vid verdhaekkunina. Einnig meetti hugsa sér ad stérnotendur seldu
sjalfir a markadi rafmagn sem peir kaupa, an milligdngu orkuframleidenda. Sem stendur mega
peir pad ekki. betta er medal leida til pess ad auka orkudryggi & almennum markadi, sem
atfeera parf betur. Onnur leid ad sama marki veeri ad bjéda notendum greidslur fyrir heimild til
pess ad skerda straum med skdmmum fyrirvara.

Vida erlendis hefur & undanféornum arum verido komid a sérstokum aflgreidslum til pess ad
auka orkuoryggi. Eins og rakio var hér ad framan eru hagraen rok fyrir slikum greidslum. baer
mundu ad 6llum likindum draga Ur heettu a rafmagnsskorti. Erlendis eru slikar greidslur a ymsu
formi. Bj6da mé ut allt afl og greida fyrir hvert MW. Einnig mé& borga sérstaklega fyrir varaafl,
sem adeins er gripid til endrum og eins. Akveda pyrfti greidslur fyrir afl med islenskar adsteedur
i huga — til deemis ad samraemi sé milli afls og orku i vatnsaflsvirkjunum. Einnig skiptir méli ad
sem stendur hefur eitt fyrirtaeki, Landsvirkjun, mikla yfirburdi i sveigjanlegri rafmagns-
framleidslu. /Eskilegt veeri ad fleiri gaetu bodid varaafl. thuga parf aflgreidslur vel og skoda
reynslu annarra pjéda.

peer tillogur sem koma fram i skyrslu MIT, og lyst var hér ad framan, parfnast nanari skodunar
og Utfeerslu. Ljost er ad paer mundu hafa i for med sér miklar breytingar & umgjord raforkumala
hérlendis. Fyrirkomulagid, sem lagt er til, hefur ymsa kosti, en gallarnir eru einnig miklir. Liklegt
er ad frambod & rafmagni yrdi tryggara a almennum rafmagnsmarkadi ef heildséluvidskipti
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yrdu bodin ut nokkur &r fram i timann, eins og lagt er til. Samningsmattur neytenda styrkist
gagnvart Landsvirkjun pegar allt rafmagn er keypt & einu uppbodi. A moéti hefur kerfid ymsa
galla gamla einkasolukerfisins. Neytendur taka & sig markadsaheaettu sem framleidendur bera
nu. Heetta eykst 4 offjarfestingum. Hér er lagt til ad tillogur MIT verdi ekki teknar upp Obreyttar.

Heegt er ad hugsa sér ad framleidendur verdi skikkadir til ad selja raforku inn & almennan
markad. Pannig yréi med ollu skilio a milli almenns markads og stérnotendamarkads.
Eftirspurn stérnotenda hefdi ekki ahrif a verd & almennum markadi. Orkudryggi & almennum
markadi yrdi nokkurn veginn tryggt og verd héldist lagt, en bein inngrip stjérnvalda af pessu
tagi mundu ekki leida til aukinnar hagsaeldar.

I skyrslu MIT er lagt til ad rafmagnssala til stornotenda verdi leyfisskyld. Petta er mildari adgerd
en ad skylda framleidendur beint til pess ad framleida rafmagn fyrir almennan markad, en hun
getur haft svipud ahrif. Ad jafnadi yroi slikt leyfi ekki veitt ef pad setti frambod & almennum
markadi i heettu. Orkuframbod a almennum markadi yrdi 6ruggara, en um leid studlar
fyrirkomulagid ad éhagkveemni, pvi ad rafmagnsverd a4 almennum markadi mundi ekki lengur
radast af 6drum notum fyrir rafmagnid. Stigid yrdi skref i att ad adskilnadi almenns markads
og stérnotendamarkads.

Aform eru um ad stofna kauphdll & heildsélumarkadi med rafmagn. Hana verdur ad hanna
med smaed markadsins i huga og han hlytur ad taka mid af 6drum einkennum hans. Ef vel
tekst til geeti par ordid til raunverulegt markadsverd, sem raedst af adsteedum & markadi.
Heilds6luverd mundi sennilega sveiflast meira en nd. En pegar verd & almennum markadi
reedst af markadsadsteedum, ekki sist fornarkostnadi rafmagnsins (pvi sem stérnotendur
bj6da fyrir pad), minnkar heetta & ad markadurinn bregdist vid nyjum adsteedum med
breytinginum i frambodi. Med 6drum ordum minnkar heetta & skorti & almennum
rafmagnsmarkadi. Menn hafa ahyggjur af yfirourdum Landsvirkjunar i rafmagnsframleidslu.
Sem stendur selur han ein ad einhverju radi rafmagn & heildsélumarkadi, pvi ad dnnur fyrirtaeki
selja allt rafmagn annad hvort beint til almenns markads eda stérnotenda. Baeta maetti ad
nokkru ar pessu med pvi ad skikka rafmagnsframleidendur til pess ad bjéda allt laust rafmagn
til s6lu i kaupholl (pad sem ekki hefur pegar verid selt stornotendum). Ur kauphdllinni fengjust
gagnlegar upplysingar um markadsverd, sem til daemis meetti nyta i samningum a
smasolumarkadi.

Medan flutningskerfid er enn 6fullkomid maetti studla ad hagkveemni i framleidslu og notkun &
einangrudum sveedum med pvi ad lata rafmagnsverd taka mid af adsteedum par.
Heildsoluverd yroi pa lagt par sem ofgnétt er af rafmagni, sem erfitt er ad flytja annad, en
haerra par sem er stadbundinn skortur & rafmagni. Nefna ma ad Noregi og Svipj6d er skipt i
nokkur verdsveedi.
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Vidauki. Tekjur af stornotendum og almennum markadi

Skodadar eru tvaer 50 MW vatnsaflsvirkjanir. Annars vegar er virkjad fyrir stérnotanda, sem hefur
rekstur um leid og virkjun er tilbdin. Gert er rad fyrir ad almennur markadur noti 600 MW orku i upphafi
og aod porf fyrir afl og orku vaxi um 2% a ari. begar virkjanirnar eru tilbinar skridur notkun almenns
markads yfir pad sem fyrri virkjanir framleida, en virkjun fyrir almennan markad er fullnytt eftir fjiogur
ar. Gert er rad fyrir ad nytingarhlutfall afls sem virkjad er fyrir stérnotanda sé 96%, en nytingarhlutfall
virkjunar fyrir almennan markad sé 65%. Tekjur eru navirtar til pess tima sem virkjanir eru tilbunar,
med 7% og 10% avoxtunarkrofu. Verd & kWt er pad sama hjé stérnotanda og & almennum markadi.

Ar Tekjur af Tekjur afalm., NUavirdi 7%  Navirdi 7%  Navirdi 10% Navirdi 10%
stornotendum  hlutfall afstorn.  stérnotendur almennur stornotendur almennur

1 1,00 0,08 0,97 0,08 0,95 0,08
2 1,00 0,25 0,90 0,23 0,87 0,22
3 1,00 0,42 0,84 0,35 0,79 0,33
4 1,00 0,58 0,79 0,46 0,72 0,42
5 1,00 0,67 0,74 0,49 0,65 0,43
6 1,00 0,67 0,69 0,46 0,59 0,39
7 1,00 0,67 0,64 0,43 0,54 0,36
8 1,00 0,67 0,60 0,40 0,49 0,33
9 1,00 0,67 0,56 0,38 0,44 0,30
10 1,00 0,67 0,53 0,35 0,40 0,27
11 1,00 0,67 0,49 0,33 0,37 0,25
12 1,00 0,67 0,46 0,31 0,33 0,22
13 1,00 0,67 0,43 0,29 0,30 0,20
14 1,00 0,67 0,40 0,27 0,28 0,18
15 1,00 0,67 0,37 0,25 0,25 0,17
16 1,00 0,67 0,35 0,23 0,23 0,15
17 1,00 0,67 0,33 0,22 0,21 0,14
18 1,00 0,67 0,31 0,20 0,19 0,13
19 1,00 0,67 0,29 0,19 0,17 0,11
20 1,00 0,67 0,27 0,18 0,16 0,10
21 1,00 0,67 0,25 0,17 0,14 0,09
22 1,00 0,67 0,23 0,16 0,13 0,09
23 1,00 0,67 0,22 0,15 0,12 0,08
24 1,00 0,67 0,20 0,14 0,11 0,07
25 1,00 0,67 0,19 0,13 0,10 0,06
26 1,00 0,67 0,18 0,12 0,09 0,06
27 1,00 0,67 0,17 0,11 0,08 0,05
28 1,00 0,67 0,16 0,10 0,07 0,05
29 1,00 0,67 0,15 0,10 0,07 0,04
30 1,00 0,67 0,14 0,09 0,06 0,04
31 1,00 0,67 0,13 0,08 0,05 0,04
32 1,00 0,67 0,12 0,08 0,05 0,03
33 1,00 0,67 0,11 0,07 0,05 0,03
34 1,00 0,67 0,10 0,07 0,04 0,03
35 1,00 0,67 0,10 0,06 0,04 0,02
36 1,00 0,67 0,09 0,06 0,03 0,02
37 1,00 0,67 0,08 0,06 0,03 0,02
38 1,00 0,67 0,08 0,05 0,03 0,02
39 1,00 0,67 0,07 0,05 0,03 0,02
40 1,00 0,67 0,07 0,05 0,02 0,02
41 1,00 0,67 0,06 0,04 0,02 0,01
42 1,00 0,67 0,06 0,04 0,02 0,01
43 1,00 0,67 0,06 0,04 0,02 0,01
44 1,00 0,67 0,05 0,04 0,02 0,01
45 1,00 0,67 0,05 0,03 0,01 0,01
46 1,00 0,67 0,05 0,03 0,01 0,01
47 1,00 0,67 0,04 0,03 0,01 0,01
48 1,00 0,67 0,04 0,03 0,01 0,01
49 1,00 0,67 0,04 0,03 0,01 0,01
50 1,00 0,67 0,04 0,02 0,01 0,01
Summa tekna 14 8 10 6
Hlutfall af tekjum & almennum markagdi 172% 100% 181% 100%
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