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Rafmagn til atflutnings og heimila & markadi

Elias Eliasson

Agrip
Raforkugeiranum 4 fslandi, orkunotkun, skipulagi og audlindir sem enn eru 6nyttar er lyst og
gefio stutt yfirlit yfir orkuspdr sem eru helstu forsendur orkuhdnnunar og aflspar sem eru
forsendur aflhénnunar raforkukerfa. Islenska raforkukerfid er orkuhannad vatnsaflskerfi, sem
merkir i samanburdi vio bilakaup, ad fyrst er athugad hvort tankurinn rimar ndg eldsneyti til
a0 komast milli bensinstodva, en sidan er athugad hvort vélaraflid sé nog til ad komast up
brottustu brekkurnar. Hid samtengda Evropska orkukerfi er a4 hinn bdginn nanast alveg
eldsneytiskntiid og aflhannad, sem merkir 1 samanburdi vid bilinn, ad adeins er litid a4
vélaraflid, en eldsneytismarkadir tryggja, ad neegilega stutt sé milli bensinstéova.

Gefio er yfirlit yfir pa rafmarkadi sem settir hafa verid upp fyrir orkukerfi Evropu og
fyrirkomulagi peirra lyst og hvernig peir virka til verdakvordunar. Lyst er skilyroum pess ad
slikir markadir virki til hagsbéta fyrir notendur. Gerdur er samanburdur vid Islenskar
adsteedur og fundid ad sams konar markadur virkar illa hér ad dbreyttu og feeli auk pess 1 sér
vissar heettur fyrir notendur. Seestrengur med adgang ad raforkumarkadi par sem
magntakmorkun & flutningi milli landa og innlendur forkaupsréttur er hvort tveggja bannad
samkveemt EES samningum, mundi breyta dheettumynstrinu og skapa verulega heettu fyrir
pjodarbtiid. Adalheettan er mikil heekkun raforkuverds og orkuskortur 1 kjolfar vatnspurrdar i
lonum. Enginn lagaheimild er i EES samningunum til ad geyma Oryggisforda i
midlunarléonum til ad takmarka pa aheettu innanlands pott mikill efnahagslegur hvati myndist
til ad framleida sem mest og flytja ut.

Summary

In this article an overview is given of the Icelandic energy sector, energy demand, the sectors
organization and unused energy resources. The Icelandic power system is designed to provide
secure energy from insecure energy resources while the emphasis in the European power
system is on secure power for transmitting energy from secure fossil fuel energy supply.

The electric power markets used in Europe are described as well as their price forming
functionality. The conditions for the proper efficiency of such markets for the benefit of the
users is analyzed. Comparison to Icelandic conditions shows that such market will not
perform efficiently under present conditions and would expose users to certain risk. An
electric submarine cable would alter the risk structure and create a large risk for the national
economy. A submarine power cable to markets where limitations on export to secure local
supply is illegal as stipulated in the EES contracts would alter the risk structure and expose
the Icelandic economy to grave risk. The main risk factors are from increased power prices
and energy shortage caused by empty reservoirs. There are no provisions in the EES contracts
allowing minimum reservoir levels to secure domestic energy supply although there are large
economic incentives to produce energy for export.



1 Inngangur

Undanfarid hafa umreedur um raforkumal verid nokkrar a Islandi. Rafmagn er ordid ein af
undirstoduporfum pjodfélags a bord vid faedi og kledi. Venjulegt folk er vant pvi, ad
rafmagnio sé til stadar 1 innstungunni & veggnum, pekkir litt til afleidinganna ef pad bregst og
treystir orkufyrirteekjunum og yfirvéldum til ad sja um fullneegjandi 6ryggi.

Oryggi er mikilveegasti eiginleiki rafmagns sem markadsvoru og markadir eru hannadir
med pad fyrst og fremst fyrir augum, ad 6ryggio sé tryggt. St hugsun yfirgneefir allt annad. T.
d. eru pessi oryggimal stodugt til umreedu i North American Electric Reliability Council
(NERC) Hossein-Zadeh (2005).

Rafmagnsverdid kemur svo par a eftir i mikilveegi. Fyrirteeki sem ekki fa risi0 undir

verdinu leggja upp laupana eda flytja til annarra landa og pad ryrir hagvoxt. Efnahagsleg ahrif
pessara patta eru mikil, NET_1 (2011).
Eiginleikar rafmagns sem markadsvoru eru mjog floknir og medal annars hadir pvi tr hvada
hrdorku rafmagnid er unnid. Peir eru pvi litt pekktir medal almennings og annarra sem ekki
eru sérheefdir 1 ad fjalla um rafmagn og rafmarkadi. Erlenda markadstilhdgun ma pvi ekki taka
upp hér &n gaumgeefilegrar athugunar. Hér & eftir verdur reynt ad skyra nokkur peirra floknu
atrida sem horfa parf til pegar menn hugleida pessa hluti.

2 Raforkugeirinn & Islandi

2.1 Rafmagnsnotkun og vinnsla

Mynd 1 synir afl almennrar rafmagnsnotkunar & fslandi 2015 NET_2 (2018), hdmark og
lagmark hvers dags 1 kW, meelt sem medalafl hverrar klukkustundar dagsins, eins og pad
kemur fra flutningskerfinu. Mesta alagid, afltoppurinn meeldist 618,5 MW eina stund i lok
februar og orkunotkunin pa klukkustundina var pa 618,5 MWh. Med pvi ad leggja saman allar
stundir arsins feest drsnotkunin 3140 GWh, sem er 365 MW a0 medaltali yfir arid.
Afltoppurinn, 618,5 MW lysir pvi vélarafli sem parf til ad sinna almenna markadnum, en
hlutfallid 365/618,5 = 59% lysir pvi hvad vélaraflio nytist vel & sama markaoi.

Ofan nefndar tolur syna tuttekt veita fra flutningskerfinu, en 1 dreifikerfunum tépudust
um 200 GWh ario 2015, adur en almennir neytendur fengu sitt.

Ef vid berum petta saman vi0 orku til storidju, pa fékk hun afthend 1686 MW 4arid 2015 og
notadi samtals 14.356 GWh. Nyting pessa afls vard pvi ram 97%.

Til viobotar vid pessar tolur purfa raforkufyrirteekin ad framleida orku, sem tapast 1
flutningskerfi og nytist 1 virkjununum til reksturs peirra. Pannig vard heildarvinnsla raforku
18799 GWh ario 2015, eda 1303 GWh meira en stéridja og almennur markadur samtals.

Kerfid parf etid a0 hafa tilteekt varaafl 1 gangi svo ollu oryggi sé fullnaegt. Fyrir pessa
notkun arsins 2015 purfti orkuvinnslukerfid pvi lauslega aeetlad, ad hafa tilteek milli 2650 MW
2750 MW af upp settu vélarafli. Samkvaemt Orkustofnun var sterd vinnslukerfisins arid 2013
innan pessara marka. Innan vid 5% af pessu afli eru i oliurafstédvum, sem adeins eru til vara.
[slenska raforkukerfid hefur pannig 6venju takmarkad afl umfram parfir midad vid pad sem
sést erlendis.
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Mynd 1 Almenn notkun rafmagns 4 Islandi 2015 { kW (1000 kW =1 MW)(NET_3 (2018))

Mynd 2 synir hlutfallslega skiptingu raforkunnar 4 baedi notkunarhlid og vinnsluhlid.
Mjog stor hluti notkunar er hja stéridjufyrirteekjum og vatnsafl er radandi i orkuvinnslu a
vinnsluhlid. Hvort tveggja er dvenjulegt i alpjodlegum samanburdi. A0 jardefna eldsneyti sé
neestum ekki notad til raforkuvinnslu er ndnast einsdeemi.

Notkun maeld fra flutningskerfi 2015 Orkuvinnsla 2015
0,0% 0,1%

m Vatnsaflsvirkjanir m Jardvarmavirkjanir
® Almenn orka m Storidjunotkun = Eldsneytisstodvar Vindorka

Mynd 2 Notkunar- og vinnsluhlid islenska orkukerfisins
Fra OS: Raforkuspa 2016 — 2050

[slenska orkukerfid er um margt dvenjulegt i alpjédlegum samanburdi. Pad merkir, ad
hvatar til hagraedingar og verdlagningar orku eru um margt olikir pvi sem gerist i 60rum
vestreenum rikjum, beedi ad gerd og virkni. Vid getum pvi ekki nytt okkur gagnrynilaust
reynslu annarra pjoda vid stefnumorkun, fyrirkomulag markada og skipulag raforkugeirans.
Sja nanari umfjollun i kafla 5.



2.2 Raforkuspar

Raforkuspar leggja grunn undir alla daetlunargerd er vardar tekjur, fjarfestingar og rekstur
i raforkugeiranum. Mikilvaegi peirra verdur seint ofmetio.

Mynd 3 synir orkuspa fyrir Island fra 2015 til 2050. Samkveemt pessu er detlad, ad
raforkunotkun hér 4 landi vaxi um ramlega 4 TWh (= 4000 MWh) fram til 2050, en par af er
um 1%2 TWh komin fram strax 2018 vegna uppbyggingar storidju a timabilinu. Eftir pad synir
spain jafnan og haegan voxt almenna markadarins fram til 2050, og er pa reiknad med vaxandi

notkun rafbila & timabilinu.
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Mynd 3 Orkuspd Orkuspdarnefndar 2015 - 2050 (NET_3 (2018))

Mynd 4 synir aflspa fyrir fsland fr4 2015 til 2020, pad er ad segja pann afltopp sem &eetlad

er ad veroi arlega tekinn 1t fra flutningskerfinu ef orkuspdin 4 Mynd 3 gengur eftir.
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Mynd 4 Aflspa Orkusparnefndar 2015 - 2050 (NET_3 (2018))

Oft er talad um, a0 islenska raforkukerfid sé orkuhannad. Pad merkir, ad fyrst er litio a
orkuspanna og athugad hvort heegt sé ad tryggja virkjunum neegt vatn eda jardgufu til ad
orkuporf sé fullnaegt allan arsins hring. Sidan er athugad hvort virkjanir kerfisins hafi ekki
neegt afl samanlagt fyrir aflspanna. [ rafkerfum sem byggja 4 jardaefnaeldsneyti er adeins aflid
athugad en trygging orkunnar kemur par ekki vid sogu, su trygging er hlutverk
eldsneytismarkada.

2.3 Skipulag geirans og vidskiptaumhverfi

Rafmagnsfyrirteeki, baedi vinnslufyrirteeki og veitur, uxu ur grasi sem opinber
pjonustufyrirteeki fram til 2003, pegar ny raforkulog voru sett. Landsvirkjun var p6 ad hluta
undantekning, pvi i samningum vid stdridju skyldu vidskiptaleg sjonarmid rdda, pannig ad
orkusamningar vid pa adila mattu ekki valda verdhaekkun til almennra notenda. Landsvirkjun
var vi0 stofnun gerd ad framleidanda til prautavara sem skyldi atid tryggja neegt frambod
raforku. Pannig fékk markadurinn tryggingu gegn skommtun og orkuskorti i arum me0 litlu
vatnsrennsli.



Med nyju raforkulogunum 2003 gerdist Island adili ad innri raforkumarkadi Evrépu og
fyrirteekjunum var breytt i hlutaféldg, par sem skilid var milli vinnslu, flutnings, sélu og
dreifingar, eins og reglugerdir ESB meela fyrir um. Raforkuldgin meela einnig fyrir um frjalsan
markad me0 raforku, en hann hefur ekki komist a4 ad fullu enn sem komio er.

[ raforkulégunum segir:

,Markmid laga pessara er ad studla ad pjodhagslega hagkveemu raforkukerfi og efla pannig
atvinnulif og byggd i landinu. T poi skyni skal:

Skapa forsendur fyrir samkeppni i vinnslu og vidskiptum med raforku, med peim takmorkunum
sem naudsynlegar reynast vegna oryggis raforkuafhendingar og annarra almannahagsmuna.

1. Studla ad skilvirkni og hagkveemni 1 flutningi og dreifingu raforku.

2. Tryggja oryggi raforkukerfisins og hagsmuni neytenda.

3. Studla ad nytingu endurnyjanlegra orkugjafa.

4. Taka tillit til umhverfissjonarmioa.”

Pad vekur athygli, ad hér er pad raforkukerfio sjalft sem & ad vera pjodhagslega hagkveemt og
oruggt. Pad er hins vegar erfitt ad talka 16gin med peim heetti, ad tryggja skuli neegt frambod
raforku til notenda eda hoéflega verdlagningu raforkunnar. Hvort tveggja hefur ahrif a
samkeppnistodu innlends atvinnulifs gagnvart utlondum og getur pannig vardad
almannahag. Pessi 10g eru enda samin pannig, ad ekki stangist 4 vid 10g og reglur ESB, en par
er raforkumorkudum etlad ad tryggja neegt frambod afls, en morkudum fyrir
jardefnaeldsneyti @etlad ad tryggja neegt frambod orku til raforkukerfisins. Engir markadir
tryggja neegt frambod vatns eda jardgufu frad hinum islensku audlindum og enginn
framleidandi til prautavara er nefndur. Svo virdist sem 16gin geri ekki rad fyrir ad porf sé a
slikri tryggingu.
Raforkulog skilgreina eftirfarandi einingar:

Vinnslufyrirteeki: , Fyrirteki sem stundar vinnslu d raforku eda hefur fengio
virkjunarleyfi.” Fyrirteekin selja rafmagn 1 innbyrdis samkeppni. Pad parf virkjanaleyfi til
a0 reisa virkjun, og haegt ad binda pad skilyrdum er varda 6ryggi virkjunarinnar sjalfar og
flutningskerfisins. Erfitt er ad finna 1 16gunum eitthvad sem getur skyldad 61l fyrirteekin til
pess samreksturs lona sem tryggt getur neegar birgdir vatns og par med orku 4 vidunandi
hatt, enda annast eldsneytismarkadir hlidsteeda tryggingu 1 1ondum ESB.

Flutningsfyrirteeki: ,Fyrirteki sem styrir rekstri flutningskerfisins o0g annast
kerfisstjornun.” Landsnet rekur megin flutningskerfid, sem hefur nattarulega
einokunarstodu og tekur gjald fyrir pjénustu af heildsoluverdi eftir gjaldskra. T orkulogum
segir: , Vidskiptavinir flutningsfyrirtaekisins skulu vera dreifiveitur, stornotendur, virkjanir og peir
adilar sem hafa leyfi samkvaemt [0gum pessum til ad stunda vidskipti med raforku.” Raoherra hefur
med reglugerd sett fram pa stadla er gilda um Oryggi og geedi rafmagns, sem fer um
flutningsnetio og flutningsfyrirteekinu ber a0 fara eftir.

Rarik hefur einnig flutningskerfi og flytur orku & leegri spennu til dreifbylis
samkvaemt sérstakri heimild og tekur gjald fyrir samkvaemt gjaldskra.

ba stendur 1 16gunum: , Flutningsfyrirteekid ma ekki stunda adra starfsemi en pd sem poi er
naudsynleg til ad geta raekt skyldur sinar samkveemt logum pessum eda samkveemt 60rum
logum.” Pvi er p6é heimilt ad reka raforkumarkad og pannig er frjalsum raforkumarkadi
markadur bas i raforkugeiranum hja adila sem ekki er framleidandi sjalfur.

Enn segir 1 1ogunum: ,Ef dfyrirséd og ovidradanleg atvik valda pvi ad frambod raforku
fullnaegir ekki eftirspurn ber flutningsfyrirteekinu ad gripa til skommtunar raforku til dreifiveitna




o0g notenda. Vid skommtun skal geeta jafnraedis 0g byggja 4 malefnalequm sjonarmidum sem ndanar
skulu vitfeerd i reglugerd.”

Ef hraorku, t. d. rennsli til virkjana, brestur i kerfinu er haegt ad heimfeera pad undir
pessa tilvitnudu grein, eda skilgreina sem va, pad er , Atburdur sem égnar almannahag, 6ryggi
folks, mannvirkja og starfsemi, og kallar d ad neydarstjornun verdi gerd virk. Atburdurinn getur
valdid storfelldum truflunum d raforkuflutningi, framleidslu eda dreifingu raforku 4 tilteknu
sveedi.”_Einu viobrogoin sem 16gin heimila pegar hraorku brestur virdast vera skommtun,
annadhvort undir stjorn Landsnets eda neydarstjornar. Hins vegar hafa vinnslufyrirtaekin
afmarkadar heimildir til skommtunar i einhverjum orkusamningum, en engar almennar
lagaheimildir eru fyrir hendi par um.

Medal skyldna flutningsfyrirteekisins er ad: ,,Sjd til pess ad fyrir liggi spd um raforkupérf
o0g deetlun um uppbyggingu flutningskerfisins.” Raforkuspa er unnin af Orkusparnefnd 4
grundvelli gagna fr4 Landsneti (NET_3 (2018)).

Aodrar skyldur eru m.a.: ,Greida peim dreifiveitum baetur sem verda fyrir langvarandi
skerdingu d raforkuafhendingu.” Hér virdist 16ggjafinn ekki hafa litid til pess, ad pad er
teeplega haegt ad setja abyrgdina af hrdorkubresti hja vinnslufyrirtekjunum a
flutningsfyrirteekio.

Solufyrirteeki: , Fyrirtaeki sem selur raforku eda annast raforkuvidskipti, hvort sem er i
heildsolu eda smdsolu.”. Pau geta skipt vid morg vinnslufyrirteeki, kaupa rafmagn i
heildsolu , fra flutningskerfinu, selja til notenda, annast uppgjor og vinna tr malingum.
Um solufyrirteeki segir 1 orkulogum:

, Solufyrirteeki er m.a. skylt ad [...] Utvega pd raforku sem er naudsynleg til ad unnt sé ad
standa vid orkusélusamninga.” Pad liggur 1 hlutarins edli, a0 islensk solufyrirtaeki itvega ekki
pa orku, sem hrdorkubrestur i formi vatnsskorts hindrar a0 i bodi sé.

Dreifiveita: , Fyrirtaeki sem hefur leyfi til dreifingar raforku d afmorkudu svaedi.”

Pessar veitur skulu annast meelingar & athendingu og tryggja oryggi sins veitukerfis a
svipadan hatt og flutningsfyrirtekid. Peer skulu einnig: ,greida peim notendum baetur sem
verda fyrir langvarandi skerdingu & raforkuafhendingu.”, sem er hlidstett botaskyldu
flutningsfyrirteekisins.

Almennir notendur, fa orku gegnum dreifiveitur og geta valid hvada solufyrirteeki
peir skipta vid. Steerri almennir notendur bjoda oft it vidskipti sin.

Stérnotendur geta gert langtima heilds6lusamninga vid vinnslufyrirteeki og tengst
flutningskerfinu beint.

Til viobdtar pessum einingum eru mikilveegar studningsstofnanir.

Orkustofnun hefur vidtekt stjornsyslu og radgjafahlutverk i orkumalum. Hlutverk
stofnunarinnar samkveemt heimasiou hennar er:

e Orkustofnun fer med stjornsyslu i orkumalum og aflar pekkingar 4 nytingu
orkulinda og annarra jardreenna audlinda.

e Safnar gognum og heldur gagnagrunn um nytingu orkulinda og annarra
jardreenna audlinda.

e Stendur fyrir rannséknum 4 nytingu orkulinda og annarra jardreenna audlinda og
00rum vidfangsefnum 4 svidi orkumadla.

e Vinnur ad deetlanagerd til langs tima um orkubuskap pjoédarinnar.

e Er rikisstjorn til rdduneytis um orkumal og adra audlindanytingu.

e Fer med leyfisveitingar vegna rannsokna og nytingar 4 audlindum og
orkuvinnslu.



e Annast stjornsyslu sem stofnuninni er falin med 16gum, svo sem audlindalogum,
vatnalogum, raforkulogum, 16gum um eignarrétt islenska rikisins ad audlindum
hafsbotnsins og 16gum um kolvetni.

e Annast eftirlit med framkveemd raforkulaga, sérstaklega sérleyfishluta peirra,
flutningi og dreifingu raforku, sem og framangreindum sérlogum a svidi
audlindamala.

e Fer med umsyslu Orkusjods, jarOhitaleitarataks, nidurgreidslna vegna hushitunar

og sér um vettvang um vistveent eldsneyti sem og Orkusetur.

Orkusparnefnd starfar innan vébanda Orkustofnunar og gerir reglulega spa un notkun
raforku, og annarrar orku
Rammadeetlunarnefnd flokkar virkjunarkosti eftir nattaruverndargildi, leggur tillogur
par um fyrir radherra, sem fer med peer afram til sampykkis fyrir Alpingi.
Samkeppnistofnun hefur eftirlit med hegdun fyrirteekjanna a raforkumarkadi.

Tilgangur orkulaganna fra 2003 var medal annars sd, ad skipuleggja raforkugeirann
pannig ad hér meetti koma & frjdlsum markadi med rafmagn. En p6 heildarskipulagio leyfi pad
ut af fyrir sig og 10gin geri rad fyrir slikum markadi, pa hefur honum enn ekki verid formlega
komid &. Margar asteedur liggja til, a0 erfitt er a0 mota slikan markad, en tveer taldar hér.

> Erfitt er a0 sja hvernig jardvarmastodvar geta keppt a jafnréttisgrunni vid vatnsaflio,
sem teeknilega er mun sveigjanlegra til vinnslu og leggur fram verdmeetari pjonustu a
markadi. Munur vatnsafls og jardvarma sést vel i rammaaeetlun, en par er vatnsaflio
yfirleitt deetlad med 65% til 79% nytingu a upp settu afli, en jarovarmastodvar med 90%
til 96% nytingu. Ef hvort tveggja veeri aeetlad fyrir somu nytingu mundu
jarovarmastoovar haekka verulega 1 kostnadarsamanburdinum. Samanburdur
rammadeetlunar 4 hagkveemni pessara audlinda til rafmagnsvinnslu byggir
raunverulega & pvi, ad vatnsaflio leggi fram pa pjonustu 4 markadi ad tryggja varaafl
an endurgjalds.

> Landsvirkjun, sem reedur yfir obbanum af vatnsafli landsins, hefdi vegna sterdar
sinnar markadsrddandi stodu. Samkeppnistofnun leyfir til deemis ekki, ad

Landsvirkjun eigi hlut 1 solufyrirteki.

Landsvirkjun var & sinum tima stofnud til ad hafa hér eitt fyrirteeki sem rédi vido pad
hlutverk, ad virkja steerstu virkjunarkosti landsins, gera pa orkusamninga sem purftu ad vera
fyrir hendi til pess ad i peer yrdi radist og fjarmagna framkvemdirnar & alpjédlegum
fjarmagnsmorkudum. Storu kostirnir hafa nt flestir verio virkjadir og pessu sérstaka hlutverki
fyrirtaekisins er na pvi sem neest lokid.

3 Audlindin

Steerd audlindarinnar er takmorkud af tveim hofudpattum, sem eru verndargildi og
virkjunarkostnadur. Mynd 5 synir pa orku sem eftir er ad virkja a landinu pegar kostunum er
radad upp eftir kostnadarverdi orku peirra. Verndarflokki er sleppt. Kostnadarverd orku fra



pessum virkjanakostum verdur ad skodast sem visbending auk pess sem pad er alltaf had
rikjandi efnahagsastandi.

Eins og myndin synir eru peir kostir sem eftir er ad virkja flestir smair. Virkjanir sem eru
hagkveemastar og svo storar, ad peer verda ekki byggdar an fastra langtima samninga hafa
pegar verio reistar. Pannig eru adeins fair kostir eftir sem gefa af sér meir en 1 TWh/ar og par
af tveir merktar & myndinni, Peistareykir og Urridafoss. Nokkrir adrir kostir hafa verid til
umraedu og sumir merktir inn & myndina. Par er medal annars Hvalarvirkjun, sem virdist
nokkud dyr. Petta er virkjun sem ber kostnad af langri tengilinu, en mundi beeta
rafmagnsoryggi & Vestfjoroum mikid. Svo geeti verid um fleiri kosti, ad hagkvaemni peirra
eykst ef liti0 er til stabbundinna dhrifa.
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Mynd 5 Nytingarflokkur og bidflokkur rammadeetlunar sumarid 2016

Verd eru endanlega had hénnun, gengi, voxtum og fleiru.

Peir virkjanakostir sem teknir eru til medferdar i Rammadeetlun eiga ad vera sa hluti
islenskra virkjunarkosta sem hagkvamast er ad virkja. A Mynd 5 sjést kostnadarverd upp i
teeplega 70 $/MWh og deemid um Hvald synir, ad sa samanburdur virkjanakosta sem par er
segir ekki alla sogu.

Engu a0 sidur vaknar st spurning, hvad af pessum kostum séu neegilega hagkveemir til
a0 heegt sé ad virkja pa og na edlilegri ardsemi med orkusolu fra peim. Parna eru einhver
kostnadarmork, sem takmarka steerd audlindanna. Kostnadarmorkin eru aftur hao pvi hvad
menn telja vera samkeppnisheeft raforkuverd. Med 60rum ordum, pa er 6vissa um hvad
orkulindin sé stor.

Tokum sem deemi, ad vid naverandi adstedur, teljist kostnadarmorkin 45 til 50 $/MWh
edlileg fyrir storidjumarkad. Upp ad peim moérkum hofum vid val um pad hvort vid virkjum
fyrir almenna notkun eda storidju. Par fyrir ofan er einungis um pad ad reeda, ad virkja fyrir
almenna markadinn, en fyrir heimili landsins og pjonustugreinar er raforkan slik naudsyn, ad
par er greitt hvada verd sem er, jafnvel verd sem neegir oliustodvum.

Sé midad vid kostnadarmorkin 50 $/MWh og ef helmingur bidflokks fer i nytingarflokk
eigum vio ekki eftir ad virkja nema um 11 TWh/ar af audlindinni, sem er um helmingur
nuverandi raforkunotkunar & landinu. Seestrengur, til deemis teeki drjugan hluta peirrar orku.

Jardvarmi til raforkuvinnslu geeti verid of deetladur & Mynd 5. Eins og kunnugt er, pa
endast gufuver skemur en vatnsorkuver. Pad er ekki vegna pess a0 mannvirkin endist
endilega skemur, heldur hitt ad jarovarmasvaedin sem eru virkjud koélna og porna upp svo
virkja verdur 4 nyjum stad. Reynsla undanfarinna ara bendir til, ad petta gerist hradar en eetlad
var. Rannsoknir benda til, ad galli sé i adferdafreedinni sem notud hefur verid vid pessar
aeetlanir og st skodun heyrist, ad jarovarminn sé um helmingi til prefalt minni en deetlanir
gera rad fyrir. Reynist petta rétt minnkar audlindin samkvemt Mynd 5 verulega. Af adur



nefndum 11 TWh/ar eigum vid pa ekki eftir nema um 4 til 7 TWh/ar, sem hagkvaemt geeti verio
a0 virkja fyrir storidju. Vid purfum pa ad geyma nokkud af audlindinni til endurnyjunar eldri
virkjana i stad peirra sem standa & pverrandi sveedum og hofum ekki naega orku fyrir seestreng.
Pad er pvi full asteeda til ad staldra vid og athuga hvernig peirri orku sem eftir er verdur
radstafad 4 sem hagkveemastan hatt fyrir pjédina. Spyrja ma, eigum vid ad koma audlindinni
i verd eins hratt og heegt er og taka pannig i raun sterri hluta hennar til stéridju og beins
utflutnings og skilja almenna markadinn eftir fyrir dyrari hlutann. Parna kemur margt til
athugunar, svo sem uppbygging atvinnuteekifera, rafveeding bilaflotans og skipastdlsins,
eldsneytisframleidsla, og efalaust fleira. Allt petta parf ad skoda fra pjodhagslegu sjonarmidi.
St Gvissa sem er & steerd audlindarinnar gerir pad okleyft, ad svara pessum spurningum nu.

4 Frjals raforkumarkadur

4.1 Aflblokkir

Aflblokkir eru fyrir kaupandann réttur til ad taka ut afl af orkukerfinu i tiltekinn tima og
fyrir pad greidir hann aflgjald i formi timagjalds (formula: afl x timi = orka). Blokkirnar geta
verid af mismunandi timalengd, allt fra einni klukkustund upp i morg ar. Kaupandinn parf ad
sja fyrir sveiflur i kaupum sinum og rada upp aflblokkum til samreemis.

Mynd 6 synir hvernig rada ma aflblokkum peirra sem kaupa rafmagn fra megin
flutningkerfinu til endursolu & almennan markad. Nedst eru fastir samningar til fleiri 4ra,
sidan eins ars samningar og styttri, allt nidur i viku. Dagsblokkir og styttri eru ekki syndar.
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Mynd 6 Deemi um aflblokkir.
Blokkir ein vika eda lengri, sem radad er upp undir aflnotkun
eins og vard 4 almenna markadnum arid 2015

Dagsblokkir geta hentad sumum notendum, en vidskipti med klukkustundablokkir fara
yfirleitt fram 4 stundamorkudum daginn fyrir setlada notkun.



4.2 Fyrirkomulag frjalsra vidskipta

Oll vidskipti med rafmagn 4 hinum svokallada frjalsa markadi nagrannalanda okkar eru
framvirk vidskipti med aflblokkir, par sem menn kaupa fyrir fram tiltekio afl yfir akvedid
timabil og greida fyrir orkuna (samkveemt afl x timi = orka). Pessi vidskipti fara fram i
kauphollum eins og Nordpool gegnum tolvur. Sa sem kaupir feer kaupréttarbréf upp a ad
hann hafi rétt til ad taka akvedid afl [MW] ut af flutningskerfinu & tilgreindu timabili og
skuldbindur sig med skuldabréfi til ad greida fyrir. Sa sem selur feer vinnsluréttarbréf upp a
a0 hann hafi rétt til ad setja akvedio afl inn a flutningskerfid & dkvednu timabili og feer
skuldavidurkenningu fyrir andvirdinu (Mynd 7). Oll eru pessi bréf handhafabréf og haegt ad
endurselja i kauphéllinni par til rétt 4dur en afhending hefst. Oll vidskipti med rafmagn eru
tilkynnt kerfisstjora med heefilegum fyrirvara 4dur en til framkveemda samninga kemur

Telji kerfisstjori, a0 oryggi kerfisins sé 6gnad getur hann pvingad fram vidskipti med
vinnsluréttar- og kaupréttarbréfin par til flutningur verdur Oruggur. Petta sérstaka
fyrirkomulag er bein afleiding af ad orku parf ad framleida i sama takti og htn er notud, og
pad gerist ekki nema naudsynlegt afl sé tiltaekt i kerfinu. Brestur & pessu getur orsakad
kerfishrun (blackout)..

Dreifi Notandi
reiring DIID
Flutningskerfi i :
Bref

Réttur til Réttur til — DI:D

ad setja ad taka Slufyr- °®
°
irtaeki ®

Solupunktar |
flutningsnets EI:D
Mynd 7 Vidskipti med rafmagn eru framvirk.

[ gegnum kauphdll er skipst 4 bréfum og tilkynning send kerfisstjora med
peim fyrirvara sem hann parf til ad tryggja 6rugga flutninga.

A9 lokinni athendingu eru meelingar gerdar upp & grundvelli markadsverds. Meelar meela
uttekt orku & hverjum klukkutima og syna pannig hvort rétthafi nytir sér rétt sinn ad fullu eda
um of. 54 sem ofnytir réttinn verdur ad greida markadsverd ad vidbeettri poknun og sa sem
vannytir feer greitt markadsverd ad fra dreginni poknun.

Kauphollin annast uppgjor og pvi parf hver vidskiptavinur ad vera par med reikning.
Kauphollin starfar pvi sem fjarmalastofnun og hefur 61l leyfi, sem 16ggilt fjarmalafyrirteeki, en
pad lidkar fyrir eftirmarkadi med adur nefnd bréf, sem er mikilveegur hluti markada.

Framvirkir samningar og langtima samningar geta haft eigin akveedi um vidomidunarverd
i uppgjori, en fyrir adra gildir markadsverd sem myndast & stundamarkadi.



4.3 Undirmarkadir
43.1 Stundamarkadur
Stundamarkadurinn er grundvallandi fyrir frjals vidskipti med rafmagn og uppbyggingu
raforkukerfisins og sa sem mest er talad um. Markadurinn er markvisst hannadur til ad gegna
sem best akvednum hlutverkum, sem eru:
e AJ vera edlilegur vettvangur samkeppni.
e A0 akvarda, 1 samskiptum kaupanda og seljenda, heefilegt 6ryggi frd markadslegu
sjonarmidi.
e A0 mynda markadsverd, sem:
> Nota ma 1 uppgjori milli peirra sem versla gegnum kauphdéllina.
» Myndar pa hvata sem valda hagraedingu i notkun hinna ymsu tegunda
jardefnaeldsneytis til raforkuvinnslu.
> Mpyndar hvata til fjarfestinga i nyjum aflstoovum.
» Markar samkeppnistodu gagnvart beinni notkun eldsneytis, til deemis a sveedum
par sem gaslagnir liggja 1 hus.

Kauphollin vinnur sidan og birtir paer upplysingar sem vidskipta adilar purfa til ad taka
akvordun um viodskipti & rafmarkadnum.

Mynd 8 synir stundamarkad. Seljandi bydur fram orku 4 ldgmarksverdi sem hann vill fa,
en kaupandi bydur hamarksverd sem hann er tilbtiinn ad greida. Tilbodum er sidan radad upp
svo framboosferill og eftirspurnarferill myndast. Skurdpunktur peirra skilgreinir
markadsverdio, sem verdur grundvollur vidskipta.

Sveigjanleg notkun Frambod
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Mynd 8 Frambod og eftirspurn 4 stundamarkadi

Myndin synir einnig hvernig bodunum er radad til a0 mynda ferlana.

Odyrust er bodin svoksllud graen orka, sem rikid greidir nidur og aflar fjar til med dlogum
sem enda 4 notendum rafmagns med einhverjum heetti. Neest koma grunnaflstodvar med haan
stofnkostnad og 6dyrt eldsneyti, eins og storar kolastodvar, sem geta illa flokt med frambod
sitt og purfa ad gera rad fyrir mjog harri nytingu yfir arid. Sidast koma sveigjanlegar stodvar
med dyrt eldsneyti, eins og gasturbinur, enda gera peer rad fyrir litilli nytingu yfir ario.
Vatnsafl med gdori vatnsmidlun a greidan adgang hvar sem er 4 frambodsferlinum.

[ eftirspurninni bjéda peir haest, sem purfa mest afhendingardryggi, en leegst bjdda peir
sem purfa ekki ad halda vinnslu sinni gangandi jafnt og pétt og geta misst rafmagnid ad hluta



vi0 og vid an pess ad vinna truflist. Fyrirteeki sem purfa hda nytingu a teekjum sinum hafa litid
svigrum til ad bjoda i petta afl. Sveigjanleg notkun af pessu tagi sparar fjarfestingar i
aflstoovum og pvi er hvatt til hennar.

43.2 Verdomyndun a stundamarkadi

Sa stundamarkadur sem Mynd 8 synir virkar vel, par sem eldsneytisstodvar eru neegilega
raddandi i frambodi afls.

Verdmyndun & pessum markadi er mjog had alaginu og pvi hvada tekni hentar best
hverju dlagssvidi Mynd 9 synir hvernig pessi atridi spila saman. Par er langeeislina orkuverds
synd til vinstri, en pa er tekio haesta verd drsins og sett 4 timads eins ars lengst til vinstri. Sidan
er tekid neest haesta verd og sett vid hlidina par til allt 4rid er komid og pannig myndud
langeeislina. Hegra megin eru synd deemi um aflst6dvar af mismunandi teekni.

Odyrustu aflstddvarnar 4 orkueiningu eru stérar og aflmiklar kolastodvar. Peer geta pvi
gengio allt 4rid og fa pann tima til ad nd inn fostum kostnadi. Hins vegar tekur dag eda meir
a0 slokkva 4 peim, keela nidur, kveikja aftur og hita, pannig a0 peer geta illa tekid sveiflukennt
alag. Markadsverdio fer pvi leegst nidur ad eldsneytiskostnadi peirra, en flatarmalido undir
langeeislinunni og yfir eldsneytiskostnadinum er pad sem pessar stodvar hafa upp i fastan
kostnad og aro.

Millistodvar, minni kolastodvar og blandadar gasstoovar, CCGT (Combined Cycle Gas
Turbines) eru fljotari it og inn, eldsneytiskostnadur er heldur heerri. bPeer henta pvi fyrir
tiltdlulegar haegar sveiflur eins og dagsveifluna. Peer fara ad koma inn pegar markadsvero
heekkar upp fyrir eldsneytiskostnad peirra, en hafa minna upp 1 fasta kostnadinn, sem er
toluvert leegri en pungu kolastédvanna.

Léttar gasstodvar rdda a toppnum. Paer eru sndggar inn, hafa haesta eldsneytiskostnadinn
og leegstan fastan kostnad sem peer nd inn 4 stuttum tima. Peer komast lika ad & stuttum
dagtoppum.

Eldsneytiskostnadur vatnsorkuvera er enginn og pvi henta pau a 6llum pessum svidoum.
Pau bregodast lika hratt vid dlagsbreytingum og pykja sérlega eftirsdknarverd fyrir toppalag.
Midlud vatnsorkuver eiga audvelt med ad nyta sér markadinn, jafnvel misnota ef pau eru
haefilega radandi.

Upprodun mismunandi aflstodva & markadi
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Mynd 9 Teekni og eldsneytiskostnadur styra orkuverdi

4.3.3 Framvirkir markadir

Po allir raforkusamningar séu 1 edli sinu framvirkir er heitio framvirkur markadur notad yfir
samninga milli kaupenda og seljenda sem nd lengra fram i timann en 1 dag og geta varad i



lengri tima. Kauphollin annast einnig vidskipt med slika samninga og gerir upp a grundvelli
pess markadsverds sem myndast 4 stundamarkadi.

Mynd 7 hér ad framan lysir fyrirkomulagi vidskipta kauphallar med framvirka samninga.
Pessi vidskipti eru oft gerd pad timanlega, ad pad getur myndast eftirmarkadur med pau bréf
sem par er skipst 4, pad eru skuldavidurkenningar, bréf upp 4 réttinn til ad setja afl inn &
flutningsnetid og bréf upp a réttinn til ad taka afl ut af flutningsnetinu. Baedi kaupendur og
seljendur geta minnkad dheettu sina med vidskiptum a framvirkum markadi.

Ef framvirkir samningar eru gerdir beint, pa parf adkomu flutningsnetsins og kerfisstjora
til ad gera pa virka.

434 Langtima samningar

Stor fyrirteeki saekjast efir pvi til ad minnka aheettu sina & raforkumarkadi med beinum
samningum vid orkusala. Slikir samningar geta verid og eru yfirleitt hér 4 landi, samningar
um kaup 4 aflblokk til margra ara. [ samningunum geta verid dkvaedi um orkuverd, hvernig
uppgjori skuli hattad, athendingarskilmalar, heimildir til skerdingar 4 athendingu orku eda
afls og fleira sem almennt finnst i vioskiptasamningum.

Pessir samningar fara pvi ekki gegnum kauphdll. [ peim geta pvi verid akveedi um
uppgjor & 60rum verdum en markadsverd stundamarkadar. Kerfisstjori parf a0 taka tillit til
pessara samninga pegar hann dkvardar oryggi kerfisins og handhafar slikra samninga geta
einnig purft ad hafa samninga vio flutningskerfio.

Par sem hér er um mjog stor fyrirteeki er ad reeda, pa geeti mikil athafnasemi af peirra halfu
a stundamarkadi eda framvirkum makadi truflad markadinn verulega.

435 Yfirafl og varaafl

Stysta aflblokkin sem verslad er med &4 markadnum hefur verid ein klukkustund, en
jafnvel innan pess tima er verulegt flokt & notudu afli. Pvi verdur ad hafa verulegt yfirafl i
gangi og tengt vio kerfid svo floktid valdi ekki truflunum 1 kerfinu. Par til viobotar parf einnig
a0 gera raod fyrir fyrirvaralausum bilunum. Pvi parf ad vera tryggt, ad aetid sé heefilega mikid
af vélum i tomgangi tengt vio kerfid og einnig vélar sem haegt er ad gangsetja med litlum
fyrirvara i stad peirra sem bila.

Vaxandi hreyfing er 1 pa att ad stytta peer aflblokkir sem verslad er med, allt nidur i 5
minatur. Petta kann ad vera betra fyrir vindafl og solarpil, par sem vedurbreytingar geta
valdid snoggum breytingum 4 vinnslunni. Pad er einnig 16g0 ahersla & ad auka samninga um
rofheimildir hja kaupendum, par sem afl er skert um skamma stund i einu, en slikir samningar
milli kaupenda og seljenda geta leekkad verd kaupenda og minnkad dheettu seljenda.

Kerfisstjori hefur med hondum vidskipti med yfirafl, varaafl og annad sem parf til
skammtima Oryggis. Pessi vidskipti fara fram eftir ad lokad er fyrir tilbod 4 stundamarkad
neesta dags.

Vinnsla aflvéla sem hafa hlutverk sem varafl er gerd upp & grundvelli markadsverds fra
stundamarkadi.

4.4 Notkunarmynstur

Rétt eins og aflstodvum hentar pad notendum misjafnt ad spila & hvert markadsform.
Heaegt er ad greina dkvedin mynstur i notkun einstakra notenda og skilgreina tegundir voru
sem hverjum og einum hentar, en flestir hafa blandadar parfir og 6gerlegt fyrir sdluadila ad
greina pad allt. Pad er einmitt undir slikum kringumsteedum sem markadir virka vel, pegar
notendur geta sjalfir valid pa voru sem peir vilja kaupa. Tafla 1 synir nokkur slik mynstur.



Tafla 1 Nokkur mynstur rafmagnsnotkunar.

Nr. Mynstur* Einkenni

1 Grunnafl Rafmagn sem tekid er jafnt mestan hluta arsins.

2 Millialag Jafnt alag yfir hluta dagsins.

3 Toppalag Alagstoppar vara stutt og koma tilviljunarkennt.

4 Vixlalag Notandi getur valid milli raforku og annarra orkuforma.

a. Valid a grundvelli verds eingdngu (eldsneyti)
b. Valid eftir adgengi (s6l, vindur)

5 Skerdanlegt Hezegt ad rjufa athendingu um lengri eda skemmri tima.

alag a. Afgangsorka. Seljandi hefur rofheimild ef birgdastada hraorku
er slok (stada midlunarlona).
b. Flutningsnet hefur rofheimild vegna dryggissjonarmioa,

A Tslandi er mynstur 1 grunnafl, meira aberandi 1 dlaginu en gengur og gerist annarstadar.
Asteedan er hlutfallslega mikil stéridja, sem tekur rafmagnid jafnt yfir arid. Pessi orka er
odyrari til vinnslu en énnur orka, en minna afl parf til ad framleida somu orku og pvi deilist
fjarmagnskostnadur vinnslunnar 4 fleiri kiloéwattstundir. Hér & landi er fjarmagnskostnadur
mest allur kostnadur vinnslunnar. Algengt er ad storidjufyrirteeki sjai sér hag i ad taka hluta
orku sinnar sem afgangsorku (mynstur 5.a) gegn leegra verdi. Pad er lika vinnslufyrirteekinu 1
hag, par sem pad getur haft minni miolun 4 moéti og skuldbundid sig til ad afhenda meiri orku.
Afgangsorka i pessu formi pekkist ekki i raforkukerfum sem byggja a jardefnaeldsneyti par
sem eldsneytismarkadurinn sér um ad hafa atid naega orku tilteeka og hraorkukostnadurinn
er ekki null eins og i vatnsaflskerfum.

[ varmaorkukerfum er hins vegar hvatt til kaupa 4 afgangsafli, sem er svipad og flokkur
5.b, nema kaupandi semur um afslatt gegn pvi ad heimila rof af Sryggisasteedum eda sjalfvirkt
rof ef orkuverd fer upp fyrir dkvedin mork.

Mynstur 2, milliorka, er til deemis orka til verksmidju sem vinnur a daginn en er lokud um
neetur og helgar. Pann hluta orku sinnar sem er stodugur yfir daginn getur notandinn samid
um vid vinnslufyrirteeki med féstum samningi, en til ad koma til moéts vid markadssveiflur a
sOlu afurdar sinnar getur notandinn nytt sér framvirka samninga med eda an milligéngu
kauphallar.

Mynstur 3, toppalag verdur pegar einstok teeki eru sett i gang og stodvud aftur eftir
skamma stund. Par sem notendur eru margir leggst petta dlag saman a tilviljunarkenndan hatt
og verour sveiflukennt 4lag svipad og pad sem synt er & Mynd 1 Almenn notkun]...].
Solufyrirteeki getur pa keypt hluta pessarar orku af vinnslufyrirtaeki sem grunnorku og selt
notendum & stundamarkadi eda eftir gjaldskra.

Mynstur 4, vixlalag er dlag par sem notandinn velur hvadan hann tekur orku til sinna
nota. Mynstur 4 a. pekkist hér 4 landi i fiskmjolsverksmidjum sem hafa rafmagnskatla og
oliukatla hlid vid hlid og nota eftir pvi hvort er hagkveemara fyrir peer hverju sinni. Mynstur 4
b. sést til deemis ef notandi setur upp hja sér vindrafstod og tekur fra henni ef vindur blees,
annars af netinu. I baddum tilfellum er um ad raeda allmikla fjarfestingu af halfu notanda.

Hugtokin forgangsorka og sveigjanleg orka eru ekki notud yfir mynstur 1 samhengi vio
toflu hér ad ofan (Tafla 1).

Hugtakid forgangsorka lysir pvi, ad rafmagn skuli eetid afhent eftir porfum
vidskiptavinar. Ef orkusamningur segir ad um forgangsorku sé ad reeda, pa ma seljandi ekki



bjoda fram orku til annarra nema vissa sé fyrir pvi, ad hann geti uppfyllt samninginn. Pad
merkir ad hann skuli setid hafa neegt afl tilteekt og geta ttvegad pad eldsneyti sem til parf i
tima med pvi 6ryggi sem eldsneytismarkadurinn bydur upp a. Sé litio til vatnsorkukerfa, pa
verdur seljandi ad meta aheettuna af o6tryggu vatnsrennsli og edlilegt ad kaupanda sé gerd
grein fyrir pvi mati. Geri seljandi sidan adra samninga vid adra kaupendur getur st spurning
vaknad hvort nyju samningarnir hafi dhrif 4 6ryggi afhendingar til handhafa hinna fyrri. Sama
spurning getur vaknad, ef seljandi breytir einhverju i dhaettumati sinu.

Hugtakid forgangsorka getur att vid 6ll notkunarmynstur nema 5 a. afgangsorku. Porf
notanda fyrir forgangsorku getur att rét i baedi samkeppni & peim markadi par sem hann selur
afurd sina og peim tryggingum sem honum er naudsyn ad veita vidskiptavinum sinum, sem
hann hefur gert vid framvirka so6lusamninga. Pessi porf getur pannig baedi verid vidvarandi
eda timabundin. Peir sem purfa forgangsorku og kaupa & stundamarkadi bjéda pvi hatt verd
til a0 tryggja athendingu. Baedi heimili og pjonustugreinar eru talin purfa forgangsorku.

Hugtakid afgangsorka, mynstur 5 a er i vatnsorkukerfum tengt hugtakinu forgangsorka.
Afgangsorka er athent pegar ndg vatn er i midlunarlonum. Seljandi hefur heimild til ad skerda
afhendingu afgangsorku ad vissu marki til ad minnka heettu & vatnsskorti i framtidinni og
tryggja pannig orofa athendingu forgangsorku. Frjalsir raforkumarkadir i eldsneytiskerfum
hafa ekki pad hlutverk ad tryggja athendingu orku, peir tryggja adeins afl. Afgangsorka er
pvi ekki verslunarvara i kerfum sem byggja a notkun eldsneytis og samrymist illa frjdlsum
stundamarkadi sem byggir alfarid a skammtimasjonarmidoum.

Hugtakid sveigjanleg orka lysir pvi, pegar reett er um notkun, ad notandi getur hnikad
notkun sinni til 1 tima, an pess ad pad valdi honum teljandi dpeegindum eda kostnadi.
Sveigjanleg orka getur att vio 6ll notkunarmynstur, en yfirleitt er ekki reett um afgangsorku
sem sveigjanlega orku hérlendis. Notandi getur samid um notkun med rofheimildum( flokkur
5 a og 5b), en pa er notkun hans skert fyrr en annarra og hann getur fengio leegra verd, baedi
fra vinnslu og flutningsadilum. Notandi sem parf sveigjanlega orku bydur lagt verd a
stundamarkadi og seettir sig sidan vid ad fa ekki afhent, ef markadsverd kemur ut heerra en
hann baud.

Sveigjanleg orkunotkun & yfirleitt vid notkun sem haegt er ad feera til innan dags, en
notkun afgangsorku hefur i for med sér lengri rof, vikur eda manudi og getur pannig haft
veruleg dhrif & nytingu fjarfestingar notanda.

Ekki er ljést hve mikid af orkunotkun hérlendis er sveigjanleg orka og heldur ekki ljost
hve vel pau fyrirteeki sem hana nota mundu pola verdsveiflur sem yrou 4 stundamarkadi.

4,5 Heildarmarkaodur

Ekki er a0 fullu ljost hvernig heildarmarkadurinn myndi skiptast milli hinna einstoku
undirmarkada hér & landi. P6 er ljost, ad storidjan mun eetid seekjast eftir pvi afkomudryggi
sem felst 1 fostum samningum, enda géo nyting framleidslugetu fyrirteekjanna mikilveeg fyrir
samkeppnistodu peirra & markadi. Storidjan hefur fasta samninga i dag og liklegt ad svo veroi
afram.

Tilvist solufyrirteekja & almenna markadonum audveldar notkun framvirkra
kaupsamninga 1 heildsolu, en i peim felast einnig gagnkveemar afkomutryggingar. [ dag bjéda
steerri fyrirtaeki at framvirka orkusamninga og Landsvirkjun hefur stadlad nokkrar aflblokkir
til birtingar 4 heimasidu sinni sem henta til framvirkra vidskipta. Frjals framvirkur markadur
me0 aflblokkir lengri en einn dagur er pvi fyrir hendi, en kauphallarvidskipti eru ekki komin
a. Ekki liggja fyrir upplysingar um skipulegan eftirmarkad.



Storidjusamningar na na yfir um 80% af heildarmarkadnum og framvirkir samningar taka
verulegan hluta af pvi sem eftir er. [ okkar famenna landi yrdi stundamarkadurinn mjog
grunnur og geefi teeplega markteeka mynd af proun orkuverds, sérstaklega ekki med frambod
vatnsorku eins breytilegt og raun ber vitni. Veentanlegur fjarfestir med storidjufyrirtaeki verdur
pvi ad tryggja stoou sina med l1ongum orkusélusamningum og vill ad auki hafa veentingar um
ad geta framlengt pa med samkeppnishaefu orkuverdi. Ovissa um steerd audlindar, vekur upp
spurningar um pad, til hve langs tima heegt er byggja peer veentingar a raunheaefu mati, en ef
veentingarnar minnka fellur fjarfesting hans i verdi. Markadsovissa & raforkmorkudum, til
deemis 1 tengslum vid saestreng hefur soému ahrif og minnkar greidsluvilja pessara fjarfesta.

4.6 Langtima 6ryggi notenda

A frjdlsum markadi er stundamarkadurinn 6flugastur vid ad mynda pa fjarfestinga hvata
sem tryggja langtima oryggi athendingar. Hvatarnir eflast med haekkandi orkuverdi vegna
vaxandi eftirspurnar. Fjarfestar deetla markadshlutdeild og sja hvencer timabeert er ad fjarfesta
i aflstodvum. Pannig tryggir frjals markadur neegt afl til vinnslu raforku, ef markadurinn er
nogu djapur og vex ndgu hratt til tryggja samfelldar fjarfestingar og samkeppni margra adila
i einu.

[ vatnsorkukerfi eins og pvi islenska verdur vidvorunin um ad langtima 6ryggi sé ad ryrna
sy, ad orkuskorts fer ad geeta timabundid 4 hverju ari pegar vatnsar er slakt og prystir upp
verdi a skammtimamarkadi. P4 minnkar notkun fyrst i mynsturflokkum 4a. (notandi raedur
skerdingu) og 5a. (orkusali reedur skerdingu). God vatnsar fela pessa viovorun og pvi verdur
ad greina ahrif hennar & virkni alls orkukerfisins med likindafreedilegum greiningum. Su
greining er ekki 4 feeri neins eins fyrirteekis 1 raforkugeiranum, pvi hin krefst upplysinga, um
oll vinnslufyrirteekin og flutningsnetid, sem ekkert einstakt fyrirteeki hefur.

Markadurinn 4 fslandi hefur adeins rim fyrir eina seemilega stéra aflstod 4 3 til 4 ara fresti. Pad
verdur pvi adeins einn fjarfestir & hverjum tima svo samkeppnin virkar illa eda alls ekki til ad
tryggja Oryggi 4 sama hatt og gerist i Evrépu.

bvi getur frjals rafmarkadur ekki tryggt langtima 6ryggi hér 4 landi.

Fyrir mjog stéra notendur er langtima 6ryggio eitt af pvi sem reedur urslitum pegar pau
velja stad fyrir starfsemi sina. Sjai peir ekki fram &, a0 fjarfesting peirra haldi verdgildi sinu
minnkar greidsluvilji peirra. Standist Oryggid ekki veentingar geta peir purft ad leggja
starfsemina nidur eda flytja annad og pad sama getur gerst hja smeerri notendum.

Stjornvold fylgjast hvarvetna med oryggi notenda og tryggja pad med peim rddum sem
peim eru tilteek, helst med markadsradum, en gripa lika inn i markadinn telji pau porf 4. Daemi
um slikt er pad sem Bretar nefna , Capacity Market”, en &4 peim markadi bydur raduneyti
orkumala ut fjarfestingarstyrki til storra eldsneytisstodva fyrir grunnafl og aflar fjar til pess
med alogum 4 solu til notenda. Petta gerist i Bretlandi vegna pess, ad vindorka hefur forgang
a markadi og getur truflad rekstur pessara grunnaflstodva svo peer fa ekki naega hlutdeild 1
markadi til ad na inn féstum kostnadi sinum.



5 Virkni markada og ahrif tenginga vid utlond

5.1 Forsendur gédrar markadsvirkni

Hér ad framan hefur rafmagnsmorkudum verid lyst, hvernig peir eru settir upp og hver virkni
peirra er. Fair hafa meiri reynslu i uppsetningu slikra markada en ESB og i tilskipun
framkveemdastjornarinnar nr. 72 fra 2009 er pessari reynslu lyst 4 lagamali med peirri préudu
rokhugsun sem einkennir lagasmid ESB. T 6. gr. formala pessarar tilskipunar er pvi lyst i tveim
setningum hvernig virkni verdi ad krefjast af rafmorkudum til ad peir geti nad peim tilgangi
sinum ad vera til hagsbéta fyrir notendur. Erfitt er ad endurspegla vel 4 Islensku pa faglegu
hugsun rafmagnsmanna sem ofin hefur verio inn i lagamalid og pvi valid ad setja greinina hér
fram & Ensku.

A well-functioning internal market in electricity should provide producers with the appropriate
incentives for investing in new power generation, including in electricity from renewable energy
sources, paying special attention to the most isolated countries and regions in the Community’s energy
market. A well-functioning market should also provide consumers with adequate measures to promote
the more efficient use of energy for which a secure supply of energy is a precondition.”

Fyrri setningin lysir peim dhrifum sem markadurinn parf ad hafa 1 heimi fjarfesta, en peir
verda a0 fa heefilega (hvorki meiri né minni) hvatningu frd markadnum til a0 festa fé sitt 1
aflvélum til ad breyta annarri orku 1 raforku med peim dherslum sem samrymist stefnu ESB.

St dhersla sem er 16g0 4 einangrud sveedi i setningunni er leidbeinandi fyrir uppbyggingu
tenginets Evropu sem saestrengur hingad yrdi hluti af, en par sem slik tenging veldur haekkun
raforkuverds og lakari samkeppnisstoou ionadar hér gagnvart Evropu geeti pessi dhersla
skadad okkur.

Fyrri hluti sidari setningarinnar segir, ad vel virkir markadir purfi ad leggja notendum til
neegar radstafanir til ad yta undir skilvirka (fra fjarhagslegu og umhverfislegu sjonarmioi)
notkun hrdorku og raforku. Petta synir lika, ad verd raforkunnar parf ad taka mid af
skammtima framleidslukostnadi peirra orkuforma sem pa stundinna hafa pad hlutverk ad
bregodast vid breytingu & eftirspurn.

[ sidari hluta setningarinnar er sagt ad 6ruggt frambod (hra-) orku sé skilyrdi pess ad haegt
sé ad na fram um reeddri virkni sem fyrri hlutinn skilgreinir. Slikt oryggi tryggja
eldsneytismarkadir.

Med 60ru tungutaki segir petta, ad frambod orku verdi eetid ad vera umfram eftirspurn,
enda er orkuskortur dyr og haekkar orkuverd, sem er ekki til hagsbota fyrir notandann. Parna
kemur fram st heetta sem vofir yfir ef vid innfeerum markadsform ESB til ad styra
raforkumarkadi hér, an pess ad hafa adur sett upp audlindastjérnun til ad tryggja frambod
hrdorku sem natturan hér leggur fram 4n allra trygginga. Jafnframt parf 10ggjof sem tryggir
a0 haegt verdi ad gripa til gagnradstafana ef eitthvad fer trskeidis i stjornun audlindanna eda
a markadnum.

Pad sem sidan reedur urslitum um hve markadir Evrépu virka vel er, ad 6ryggis vegna er
og verdur alltaf ad vera offrambod & afli, en pad er eins og adur er komid fram tryggt
sérstaklega a vidskiptalegan hatt. Pannig er tryggt, ad raforkumarkadur ESB heldur verdi eins
og heildarkostnadur fjarfesta dsamt rekstri gefur tilefni til.

Annad mikilveegt atridi er, ad misjafnar gerdir eldsneytisstodva henta misjafnlega til ad
sinna porfum markada. Heegt er til einfdldunar ad skipta rafmarkadi upp eftir alagi
eftirspurnar og hvada tegund aflstodvar hentar hverju dlagssvidi eins og Mynd 9 synir. Skodad



frd pessu sjonarmidi sést, ad stodvar somu gerdar keppa hver & sinu svidi, en stodvar somu
gerdar hafa allar svipadan stofnkostnad og svipadan eldsneytiskostnad. Samkeppnin a
markadnum er pvi ad stérum hluta keppni 4 milli jafningja.

Pau atridi sem standa upp ar eru pa:

A. Krafa fyrir frjdlsan markad. Markadurinn myndi hefilega hvata til ad styra
fjarfestingum 4 hagkveeman hatt.

B. Krafa fyrir frjdlsan markad. Markadurinn tryggi ad skammtima jadarkostnadur radi
vali milli tegunda hrdorku og framleidenda.

C. Forsenda. Adfong hraorku séu trygg.

D. Trygging fyrir virkni til hagsbéta fyrir notendur. Offrambod afls af 6ryggisastaedum.

E. Trygging fyrir edlilegri samkeppni. Samkeppni & jafnstddugrunni.

Oll eru pessi atridi til pess fallin, ad halda orkuverdinu pannig, ad notandinn fai orku &
sem naest kostnadarverdi og 6ryggi hans sé tryggt. Astaeda pess, ad setja verdur upp frjdlsan
raforkumarkadi 4 pennan hatt, sé pad 4 annad bord gert er st1, ad i rafveeddum pjoofélogum er
notandinn bundinn, hann verdur ad fa raforku og borga fyrir pad verd sem by0dst, ella byr hann
vio skert lifsskilyrdi ef um einstakling er ad reeda og fyrirteeki verda annad hvort ad leggja upp
laupana eda flytja sig pangad sem raforkan er 6dyrari. Frjals markadur par sem ofan nefnd
atridi A - E standast tryggir pvi dkvedio jafnveegi milli framleidenda og notenda.

5.2 Vegio ahettumat - Audlindastyring

Audlindastyring vatnsorkukerfis felur i raun 1 sér vegio aheettumat & hverri einustu dkvordoun
sem tekin er um radstofun vatns ar lé6num orkukerfisins. Til pess notar Landsvirkjun adferd
sem er almennt i heiminum talin skara fram ur, pad er ad reikna vatnsgildi (Egill B Hreinsson
(1994)). Aodferdin byggir a tolfreedigreiningu rennslisrada langt aftur i timann. Pessi
reikniadferd er talin veita ndkveemustu upplysingar um orkugetu fyrirteekisins (Elias B
Eliasson, Skuli Jéhannsson, (2009)), pad er hve miklar skuldbindingar um athendingu orku
fyrirtaekio getur lagt 4 sinar eigin herdar og verid samt heefilega 6ruggt um ad vatn sé avallt
tilteekt pegar & parf a0 halda.

Samkvaemt pessari adferd aeetlar fyrirteekid kostnad vidskiptavina sinna af pvi a0 fa ekki
afhenta pa orku sem beir eiga rétt 4 samkveemt samningum. Vid petta getur fyrirteekio beett
kostnadi vegna solutaps og alitshnekkis standi pad sig ekki og 60rum kostnadi sem pad telur
videigandi. Ur pessu faest kostnadur/verd 4 orkueiningu sem nefnist skortkostnadur/-verd og
syna ma i kr./MWH. Pennan kostnad leggur fyrirteekid til grundvallar dheettumati. Pegar
fyrirtaekio tekur sidan dkvardanir um athendingu orku eda fjarfestingu getur pad a hverjum
tima reiknad dheettu sina af ad lenda sidar i vatnsskorti og tekid dkvoroun samkvaemt pvi.

Ahaettumat fyrirteekis felst i pvi, ad margalda saman skortkostnad og likur 4 ad hann
verdi, af voldum vatnsskorts, en likurnar a vatnsskorti haekka verulega pegar leekkar i lonum.

Svipud hugmynd um aheettu liggur ad baki pvi, pegar menn dkvarda fjarfestingar i
flutningskerfum til ad koma i veg fyrir kerfishrun a storum eda litlum sveedum vegna bilunar
i aflstod eda flutningskerfi. Par sem athending rofnar i peim tilvikum &n fyrirvara verdur
skortkostnadurinn miklu heerri sé midad vio samfélagslegan eda pjodhagslegan kostnad.
Eftirfarandi Tafla 2 gefur hugmynd um hvada steerdargradur hér getur verid um ad reeda
(Walker, A (2014), Sundell (2004))



Tafla 2 Orkuverd og skortkostnadur/-verd, steerdargradur

Greidandi/tjénpoli | Verd Kr/MWh
Orkuverd vio stodvarvegg Notandi orku 4.000
Skortkostnadur orkusala Notandi orku 25.000
Skortkostnadur flutningskerfis Samfélagid 800.000

Pegar storir orkusamningar eru gerdir er edlilegt ad gerd sé areidanleikakonnun og pessi
aoferdafraedi kynnt vidskiptavini. Slik areidanleikakonnun getur pannig ordid grundvollur
malsoknar ef framleidandi bregdur ut af med styringu léna sinna eda tekur a sig vidbotar
skuldbindingar an pess a0 fjarfesta i naegri orkudflun & moti.

Til a0 skoda orkudryggi landsins i heild parf ad taka Oll vinnslufyrirteeki meod i
reikninginn og par med allar jardvarmavirkjanir. I 1jési reynslunnar af jardvarmavirkjunum
undanfarin ar parf ad leggja mat 4 vatnsgildi jardvarmageyma peirra og taka tillit til pess.

Pag, ad hid opinbera taki audlindastyringuna upp 4 sinar herdar og liti til orkukerfis alls
landsins mundi uppfylla forsenduna C i kafla 5.1 og finnast vart adrar leidir til pess.

5.3 Adstedur i Noregi

P6 uppistadan i raforkukerfi Nordmanna sé vatnsafl eins og hér, pa er margt svo 6likt, ad ekki
er heegt 4n itarlegrar skodunar ad taka upp stefnumorkun peirra og adferdir hér landi. Hins
vegar ma margt af pvi leera ad skoda adstedur par.

Nordmenn héfu stérstiga uppbyggingu vatnsorku sinnar 16ngu 4 undan Islendingum. I
upphafi pess ferlis byggdust upp virkjanir sem voru meira og minna einangradar. I p4 daga
var akvoroun um sterd vatnsorkuvera tekin med peim heetti, ad vélarafl skyldi vera ad
minnsta kosti fullneegjandi. Peir hafa pvi hlutfallslega mun meira afl { sinum virkjunum en hér
var sett upp eftir ad tolvur komu og gerdu kleift ad dkvarda hagkveema sterd vélanna med
00rum adferdoum. Peir hafa einnig morg stor midlunarlén, en hvort tveggja saman veldur pvi,
a0 afleidingar af mistokum i audlindastjérnun verda par hlutfallslega mun vaegari en hér.

Nordmenn hafa heldur engan jardvarma og purfa pvi ekki ad hafa ahyggjur af
samkeppnisstodu hans gagnvart vatnsorkunni og arangursgefandi audlindastyring verdur
einfaldari.

Nordmenn hafa lengi haft tengingu med seekapli til Danmerkur og enn sterkari tengingar
vid Svipjod. Sviar hafa einnig lengi haft tengingar vid Pyskaland. Nordmenn kunna pvi ad
umgangast slikar tengingar og vita meeta vel, a0 ef raforka er flutt it um slika tengingu, er um
leid flutt inn pad raforkuverd sem rikir 4 hinum endanum. Petta gerist i pvi meira meeli sem
tengingarnar eru sterkari par til markadsveedin renna saman i eitt. Pannig innflutt orkuverd
kemur fram sem férnarkostnadur i utflutningslandinu og pa stadreynd nyttu Nordmenn sér
til ad koma 4 fot virkum frjalsum markadi 1993 1 kjolfar nyrra orkulaga 1992. Petta var ad
fordeemi Breta og 40ur en sama vard upp 4 teningnum 1 Mid-Evrépu. Med pvi ad markadurinn
endurspegladi pennan fornarkostnad var uppfyllt st krafa sem gera verdur til vel virkra
frjdlsra markada, ad notendur hafi leid til ad nyta orku & pann mata, ad leidi til hagkveemari
nytingar orku( Honnunarkrafa B, Kafla 5.1). Petta audveldadi einnig vidskipti peirra med
raforku vid utlond. Pessar tengingar vido Mid-Evrépu voru pé ekki svo sterkar i upphafi, ad
peer megnudu ad lyfta orkuverdi i Noregi verulega.

Nordmenn eru nut ad komast 1 pa stodu, ad peir hafa pvi sem neest full virkjad alla sina
vatnsorku og nyta sjalfir mest alla pa tryggu orku sem rafkerfi peirra getur bodid upp a. Eigi



a0 sidur mun alltaf renna toluvert fram hja virkjunum af orku sem er ekki neegilega trygg.
Peim vard ljost fyrir aldamot, ad 1 peirri stodu hefdu peir um tveer leidir ad velja.

a) Deir geta byggt gasstodvar sem geta hvort tveggja, fyllt upp { purru timabilin pegar
umframorka er litil, eda lagt til trygga orku. Hugsanlega ma bzeta vio vindmyllum, en
pad geeti orsakad aukinn kostnad { flutningskerfi.

b) DPeir geta aukid tengingar vid Mio-Evropu og Bretland og selt umframorkuna pangad.
Pegar purrt er { ari geta peir flutt orku til baka og pa eru hin endanlegu ahrif pau, ad
afgangsorka peirra hefur verid tryggd rétt eins og peir hafi fengid nyja stéra midlun
til a0 midla rennslinu sem annars feeri til spillis.

Badar pessar leidi valda haekkun orkuverds, en med pvi ad taka snemma til pessara rada
ma halda haeegum stiganda i haekkununum og gefa norsku pjédinni svigram til ad adlagast
heerra orkuverdi.

Norsk stjornvold hafa 4 sidustu drum lagt megin dherslu & leid b). Einhver umsvif eru p6
samkveemt leid a) og einnig er nokkud um nyjar vindrafstodvar og smavirkjanir , en par eru
erlendir adilar gjarnan 4 ferdinni og leggja aherslu a utflutning.

[ Noregi rikir almenn satt um ad heegja 4 frekari virkjun vatnsfalla, medal annars af
nattaruverndarsjéonarmidum. Sem stendur er einnig naeg onytt orka i norska raforkukerfinu.

Nordmenn taka pa dheettu med leid b), ad audlindastyring peirra getur brugodist pegar
natturan synir 4 sér 6venjulegar hlidar. Nt i sumar (2018) til deemis hafa évenju miklir hitar 1
Evropu aukid eftirspurn rafmagns vegna vaxandi notkunar loftkeelingar og heaekkad par
orkuverd (sja Mynd 11 i kafla 5.5). Nordmenn hafa pvi flutt mikio at pratt fyrir dvenju litla
urkomu heima fyrir og frést hefur, ad adilar innan ESB veeru ad vara pa vid ad mikill
utflutningur peirra nu geeti valdid orkuskorti neesta vor. Hvort svo verdur mun syna sig, en i
Noregi eru morg 16n og yfirdrifid vélarafl vio hvert, sem takmarkar dheettu po eitt 16n teemist.

Tvo mél milli eftirlitsstofnunar EES, ESA og Nordmanna eru leerdémsrik fyrir Islendinga.

Orka til storidju hefur verid lykilatridi norskrar stefnu um malefni idonadar. Med fostum
samningum til langs tima tryggoi Statkraft ionadinum 6dyra orku, sem var forsenda pess, ad
ionadur i Noregi geeti proast afram pratt fyrir ha laun. Pegar rikisstjornin tok frumkvaedi ad
pvi 1999, ad framlengja samningana, sem flestir attu ad renna at 2004 til 2011 kom skyr
viovorun fra eftirlitsstofnuninni ESA, ad slikir samningar teldust rikisstyrkir. ESA taldi
samningana beeta samkeppnisstddu norsks idnadar a kostnad idonadar annarstadar i Evropu og
tok hvorki tillit til annars kostnadar né fjarleegdar fra morkudum. Rikid tok afstodu ESA gilda
og akvad ad framlengja ekki samningana. Bannid gegn rikisstyrkjum olli erfidleikum vid ad
finna nytt form & samningunum, en vorid 2011 fannst slikt form med rikistryggingum 4
fjarmognun afslattarsamninga vid idnadinn. ESA mat petta svo, ad par veeri ekki um rikisstyrki
ad reda med peim rokum, ad arid 2011 og sidar var umframorka 6 — 10 TWh/ar 1 norska
raforkukerfinu.

Annad mal kom upp vegna heimfallsréttarins, sem var i logum um leyfisveitingar fra 1917
og var mikilveegur fyrir stjornun og uppbyggingu norsks idnadar. Samkvaemt honum yfirtok
rikid beedi virkjunina sjalfa og réttinn til orkuvinnslu eftir 60 ara rekstur. Noromenn téldu vio
gerd EES samningsins 1992, ad heimfallsréttinum yroi ekki raskad, par sem samningurinn
fjalladi ekki um eignarrétt. ESA aftur 4 méti taldi ad ESB reglur um stofnun og fjarfestingar
eettu vio um heimfallsréttinn og 2007 deemdi EFTA domstollinn ad par feeri ESA med rétt mal.
Heimfallsrétturinn var ekki afnuminn en honum breytt i nokkrum atridum. Einkaadilar fa nu
ekki leyfi til ad kaupa eda virkja vatnsaflstodvar adrar en smavirkjanir; vatnsréttindi sem falla
til rikisins verda nua ekki seld aftur, hvorki gomlum né nyjum eigendum; einkaadilar geta
afram att allt ad 1/3 hverrar vatnsaflstoovar.



Allt pad sem hér er sagt synir vel einbeitingu Nordmanna og forsjalni i ad halda sjalfir
yfirrddum yfir audlindum sinum. Nordmenn hafa einnig lagt sig fram um ad halda i
orkufrekan idnad { landinu. A Tslandi hefur ekki verid synd sama forsjalni.

5.4 Adstedur a Islandi med frjalsan markad an sastrengs

Rafmagn pjénar peim tilgangi 4 Islandi, ad flytja orku fra fallsvedum anna og
jarovarmasveedum til folks og fyrirteekja og gerir pad vel. Rafmagn er 1 edli sinu framleitt til
pess ad vera flutningsmidill fyrir orku fra 60rum orkuformum sem ekki eru eins hagkvaem i
flutningi eda ekki eins audvelt ad breyta i pad annad form sem porf er fyrir 4 hverjum stad og
tima.

Fra upphafi rafveedingar 4 fslandi og fram 4 sidustu &r hafa vinnslufyrirtaeki verdlagt orku
sina til almenns markadar eftir gjaldskrdm. Pa er beedi verd og oryggi einhlida akvordun
orkusala. Eftir 2003 hefur p6é myndast markadur i formi utboda steerri fyrirteekja 4 almenna
markadnum og tvihlida samnings i kjolfarid. Petta kann lika ad vera pad markadsform sem
best hentar hér, en heildsteed athugun a pvi pyrfti ad fara fram.

Formlegum uppbodsmarkad hefur hins vegar ekki verid komid & og kaupholl er ekki fyrir
hendi. Pad var po etlunin med raforkulogunum fra 2003, ad slikur markadur yroi
pungamidjan i raforkumarkadi 4 fslandi.

Pad er pvi rétt a0 lita & hvernig uppbodsmarkadur hér stenst gagnvart skilyrdunum 1
staflioum A til E i kafla 5.1, sem par eru talin grundvallar atridi.

A: Markadurinn myndi haefilega hvata til ad styra fjarfestingum d hagkvaeman hdtt. Hér & landi
er vatnsorka radandi hluti orkuvinnslunnar. Steerstu fyrirteekjunum er skylt ad afthenda trygga
orku til stéridju og pau veita kaupendum almennrar orku sému tryggingar, pott pad sé ekki
fyrir skrifad i 16gum. Orka sem verslad er med & uppbodsmarkadi hefur edlilega ekki somu
tryggingar vardandi afhendingu og fastir samningar, pannig ad almennir notendur og
sOlufyrirteeki sem selja peim mundu reyna ad tryggja afhendingu til sin med slikum
samningum. Uppbodsmarkadur yroi pvi allt of grunnur og pé allur almenni markadurinn og
hluti storidjumarkadar veeri latinn fara par i gegn, yroi hann 6peegilega grunnur og par med
verda hvatarnir sem verdin mynda illa markteekir.

Solusvigrium I

Rennsli

Fullt afl virkjunar
Heefileg skuldbinding

samkveemt audlindastjéornun

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Vatnsar nr.
Mynd 10 Breytilegt vatnsrennsli ad virkjun
Vid petta beetist st dheetta sem folgin er i breytileika vatnsrennslis til virkjana. Eins og

Mynd 10 synir er adrennsli vatns ad virkjun afar misjafnt eftir &rum. 1 tvo til prja ar af hverjum
tiu er rennsli 1itid og parf ad geyma vatn 1 16ni til ad hafa p4 nég. Onnur &r er rennsli yfirdrifid



og pau arin geta vatnsorkuver undirbodio alla adra keppinauta &4 markadi, enda er verdmeeti
hraorkunnar pa null. Pau ar sem rennslio er litid geta hvatar til ad byggja ordio sterkir, en
minnka fyrirsjdanlega aftur pegar edlilegt dstand myndast 4 ny, sem feelir samkeppnisadila
fra.

Ahrif vatnsorku 1 islenska orkukerfinu 4&samt grunnum markadi gerir pad pvi ad verkum,
a0 hvorki er heegt ad buast vid, a0 hvatar til fjarfestinga verdi stodugir né heefilegir.

B: Markadurinn tryggi ad skammtima jadarkostnadur rddi vali milli tequnda hrdorku og
framleidenda. Hér & land er adeins vatnsorka og jardvarmi notud sem hraorka. Skammtima
jadarkostnadur er 0 fyrir baedi, pannig ad pegar af peirri asteedu gengur petta atridi ekki upp
hér 4 landi.

C: Adfong hrdorku séu trygg. Adfong vatnsorku eru ekki trygg og jardvarmageymar eiga
pad til ad ryrna hradar en 4eetlanir gerdu rad fyrir { upphafi. Pessi forsenda verdur pvi ekki
fyrir hendi hér 4 landi.

D: Offrambod afls af 6ryggisdstaedum. Séd verdur um, ad petta verdi i lagi.

E: Samkeppni d jafnstodugrunni. Pratt fyrir, ad skammtima jadarkostnadur baedi vatnsafls
og jardvarma sé, 0 pa hefur vatnsaflid yfirburdastodu 4 frjalsum markadi vegna sveigjanleika
sins. Til viobotar kemur pad, ad Ovirkjadir kostir eru afar misdyrir vegna nattarulegra
adsteedna og nyjar virkjanir munu hvorki hafa jafnstoou gagnvart eldri virkjunum eda sidari.
Petta atridi gengur pvi ekki upp hér 4 landi an sérstakra radstafana til ad jafna adstodumuninn.

Pad er alveg ljost af pessari yfirferd staflida A til E i kafla 5.1, a0 hér verdur ekki ad dbreyttu
komid upp vel virkum raforkumarkadi samkveemt orkulégum ESB, pannig a0 sa breyting sé
til hagsbota fyrir notendur. Ekki er unnt ad skapa peer adsteedur hér sem knyja fyrirteeki til ad
taka mid af hagsmunum notenda eins og raforkumarkadi er eetlad ad gera. Pvi er heett vio ad
pau hugsi eingdngu um ad standa sig betur en keppinautarnir hvad vardar ardgjof og
moguleika til ad steekka fyrirteekid med nyrri virkjun. Markadshegdun peirra mun pa luta
16gmalum leikjafreedinnar og er ofyrirsjdanleg nu.

Frjals markadur af peim toga sem hér er lyst hefur einkenni seljendamarkadar med
bundna kaupendur. Slikur markadur getur ordid erfidur fyrir notendur. Fyrir pa er raforka
slik naudsyn, ad notandinn & um pad eitt ad velja ad greida pad verd sem uppsett er med pvi
athendingardryggi sem upp a er bodid, eda flytja ur landi. Fyrir notandann hér & landi er
gjaldskrd eda langtima samningar pvi 6ruggari vioskiptamati en sa frjalsi markadur sem heaegt
er ad tryggja hér a landi.

Par med er ekki sagt, a0 hér megi ekki nyta markadslogmalin til hagsbota fyrir notendur,
en innri raforkumarkadur ESB og pau orkul6g sem par gilda benda ekki a feera leid.

Asteeda pess, ad markadsfreedingar leggja til uppskiptingu Landsvirkjunar (Christensen,
(2016)) er st heetta, ad htin nai yfirburdastodu a frjalsum markadi og par med stodu verdseta
og hugsanlega litur Landsvirkjun svo 4, ad slik stada verdi henni hagsted. Skipting
Landsvirkjunar neegir hins vegar ekki til ad hindra fakeppni auk pess sem audlindastyring
orkukerfisins verdur i heettu. Med skiptingu og banni vid samrddi slitnar i sundur hid
heildsteeda aheettumat sem Oskipt fyrirteekio framkveemir nta. P& versnar heildar nyting
audlindanna og su heetta vex, ad eitt stort 16n teemist 4 undan hinum og aflstddvar nedan pess
verdi gagnslitlar pratt fyrir neegt vatn annarstadar. P4 sér heldur engin fyrir hvencer byggja
parf neestu virkjun til ad tryggja 6ryggi almenna markadarins.

Skipting Landsvirkjunar er pvi ekki sjalfségd og sist ef eetlunin er ad halda afram peirri
stefnu, a0 staekka raforkumarkadarins med pvi ad fa alpjodleg storidufyrirteeki til ad fjarfesta
hér. Par hjélpar steerd hennar. Oflug audlindastyring er forsenda slikra samninga.



Vid gerd stérra langtima samninga eins og tidkast & Islandi er edlilegt, ad gerd sé
areidanleikakonnun par sem kaupandi kynnir sér veentanlegt 6ryggi athendingar til sin til
lengri tima og pa adferdafraedi sem seljandi notar baedi til ad meta 6ryggid og tryggja i rekstri
midlunarléna. Vid gerd slikra samninga skilgreinist pvi akvedid oryggi a vidskiptalegum
forsendum. Pessi konnun getur ordid grundvollur malssdknar telji kaupandi dreidanleika
orkunnar vera undir veentingum. Almennir notendur hafa ekki slika tryggingu, en njota gods
af me0 pvi, ad raforkufyrirteekin telja sér skylt ad veita peim somu tryggingar. Frjals markadur
geeti breytt pvi ad einhverju leyti.

Heildarnidurstadan er pvi su, ad ef vid eetlum ad nyta markadsoflin til hagsbodta fyrir
notendur hér parf ad finna leid sem heefir adsteedum, en st leid er ekki augljos og ekki vist hun
samraemist I16gum ESB.

5.5 Adstedur a Islandi med frjalsan markad og sastreng

Fyrstu hugmyndir um seestreng munu hafa komid upp um 1947 og skyldi sa tengjast til
Feereyja. Sidan pa hefur seestrengshugmyndin nokkrum sinnum skotid upp kollinum og hefur
Landsvirkjun stadid ad nokkrum slikum athugunum asamt ymsum erlendum adilum. Oftast
hefur verid vid pad midad ad leggja hann til Skotlands og ad fyrirkomulag vidskipta um
strenginn yrdi samkveemt fostum samningum, pannig ad pau hefou ekki ahrif & oryggi
afhendingar hér innanlands og ahrifin 4 orkuverd til almennra notenda yrdi med sama heetti
og um nyja storidju veeri ad reeda.

Seestrengur til Islands fr4 Skotlandi er langur, liggur djtpt og er dyr. Lagningu sliks
strengs er erfitt ad réttleeta it fra ardsemissjonarmidum nema hann sé full nyttur og afhending
trygg allar stundir sem hann er heldur fullri flutningsgetu (allan uppitima sinn). Til pess ad
halda flutningskostnadi i lagmarki parf um 1000 MW streng og til flutnings parf pa ad fa yfir
8 TWh/ar, pau arin sem hann bilar ekki. Petta er tvofalt steerra en almenni markadurinn a
[slandi og pad, ad virkja fyrir pad magn geeti purrkad upp pad sem eftir er af audlindum okkar.

Nordpool verd i EUR/MWh
Elspot Jotlandi Jan 2001 - agua 2018
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Mynd 11 Sveiflur raforkuverds i Evrépu

Nyr saestrengur myndi hér eftir verda hluti af flutningsneti Evrépu sem spannar innri
markad bandalagsins. Vidskipti um hann feeru pvi fram samkvaemt reglum pridja orkupakka
ESB og peim markadsreglum sem gilda & innri raforkumarkadnum. Orkuverdin badum megin
mundu rédast af hinum frjalsa markadi sem er radandi vid pann enda strengsins par sem verd
er heerra, pad er ad segja markadnum erlendis. Mynd 11 synir deemi um peer sveiflur sem verda
a raforkumorkudum 1 Evropu, en peer hafa verid mjog miklar. Fyrir baedi notendur hér og
framleidendur tdknar petta mikla dheettu ef ekki eru gefnar vidunandi tryggingar um verd og
magn vidskipta i stad pess ad lata hinn frjalsa markad rdda eins og reglur ESB meela fyrir.



Sidan um aldamotin hafa pau verd ekki oft sést a heildsolumarkadinum a Mynd 11 sem
réttleeta strenginn, en ef baett er vid pvi verdmaeti sem hreinleiki hinnar islensku orku hefur i
augum Evrépubta kann annad ad vera uppi a teningnum og hefur verid talad um
nidurgreidslur 1 pvi samhengi. Eigi ad sidur hefur ekki verid heegt ad réttleta fjarfestingu i
baedi strengnum og peim virkjum sem parf til ad sinna atflutningnum. Hér & landi hefur oft
verio talid, ad strengurinn auki orkudryggi landsmanna, en slikt kostar of fjar ef stor hluti
orkukerfisins stodvast i nattaruhamférum eda vegna vatnsleysis.

Umraedan um seestreng hefur a pessum aratug sem er ad lida einkennst af pvi, a0 med
seestreng opnist leid til ad selja otryggda orku sem til er 1 islenska kerfinu um saestrenginn og
virkja pa minna. Sala & slikri orku krefst pess, ad afhending sé skert ef sé0 er fram & vatnsskort
svo tryggja megi notendum hér naega orku , en EES samningurinn leyfir ekki slika takmorkun
i verslun med voru milli landa. Ef hér verdur sa frjalsi seljendamarkadur sem kafli 5.4 lysir
hafa notendur a fslandi pvi enga tryggingu fyrir pvi ad fa alla pa orku sem peir purfa, en mikid
geeti skort & 1 purrum drum. Petta er veruleg 6vissa sem leggst ofan 4 6vissuna um orkuverd.
Fyrir allan idnad tdknar petta, ad starfsemin parf ad gefa meira af sér pann tima sem hun a
annad bord getur farid fram. Ovissan um afhendingu ein og sér yrdi mjog sterkur hvati til ad
feela einhver peirra iOnfyrirteekja tr landi sem fa orku sina gegnum frjalsa raforkumarkadinn
og verdovissan eykur mjog a4 pann hvata. Fyrstu ar saestrengsins er ef til vill audvelt ad kaupa
sig fra pessari Ovissu me0 pvi ad greida nogu hatt orkuverd, en pad verdur erfidara sidar.

Samningar vid saestrengsfyrirteeki spanna akvedinn tima sem pau hafa til ad na
fjarfestingu sinni aftur med heefilegum aroi. Eftir pad verdur strengurinn rekinn sem hluti af
Evrépska tenginetinu og flutningskostnadur dkvedinn med gjaldskra. Pa er heett vid, ad
orkuverd hér heekki og pad jafnvel verulega svo allur islenskur idnadur missir
samkeppnisstodu gagnvart utlendum. Heett er vid, ad pessi heekkun eigi sér stad hradar en
svo, a0 timi gefist til adlogunar 1 islensku pjodfélagi og afleidingar af pvi geta ordid
geigveenlegar svo ekki sé meira sagt. Strengurinn fer pvi ad hafa verulegan feelingarmatt 16ngu
aour en raforkuverdio haekkar.

[ heildina mun saestrengur ad pvi er best verdur sé3 auka & pa ahaettu sem hinn frjélsi
markadur mun skapa.

6 Nidurstoour

[slenski raforkugeirinn er um margt vanbuinn til ad koma 4 frjalsum raforkumarkadi eins og
adrar pjodir innan EES-sveedisins hafa gert. Peir virkjanakostir sem hér eru bjoda ekki upp a
pa einsleitni i stofnkostnadi sem er forsenda samkeppni 4 jafningjagrundvelli og hraorkan,
fallorka vatns og jarOvarmi er ekki verslunarvara 4 frjdlsum markadi sem tryggir orugga
afhendingu. Skammtima jadarkostadur hrdorkunnar er null fyrir vatnsafl og jardgufustodvar
svo ekki er heegt a0 lata markadsoflin a frjalsum rafmarkadi velja milli peirra.

Frjals uppbodsmarkadur med rafmagn studlar ad hamorkun tekna fra notendum sem ekki
hafa annad val en greida uppsett verd fyrir pessa lifsnaudsyn eda flytja ur landi. Vegna
takmarkadrar samkeppni skortir hér naudsynlegt adhald fyrir slikan markad.



A hinum margfalt steerri moérkudum Evrépu neer samkeppnin ad takmarka tekjur vid
kostnad og edlilega ardgjof og tryggja jafnframt 6ryggi notenda. Ekki hefur enn verid synt fram
a hvort eda hvernig slikum markadi, sem hefdi naudsynlegt adhald yrdi komid & fot hér.

Tenging [slands med seestreng myndi vera dheettusdm fyrir islenskan efnahag.

Peirri spurningu er enn dsvarad, hvort eitthvad verdur eftir af orkuaudlindinni pegar
seestrengurinn hefur fengio sitt, en po nog verdi eftir fylgir honum mikil aheetta..

Utflutningur rafmagns um slikan streng yrdi ad fylgja reglum hins frjalsa markadar. EES
samningurinn hindrar, ad magntakmarkanir séu a vioskiptum milli landa og pvi ekki heegt ad
markadsfeera afgangsorku um strenginn, en slik takmorkun pegar heetta 4 vatnsskorti eykst er
pad sem einkennir afgangsorku. Pa er heldur ekki haegt ad tryggja, ad vatnsskortur vid
virkjanir komi hlutfallslega jafnt nidur & utflutningi um strenginn eins og & vidskiptavinum
innanlands, par reedur greidsluvilji kaupenda sem aftur reedst af samkeppnisstodu.

[ upphafi yrdi orkuverd  fslandi leegra en erlendsis, en pegar fram lida stundir mundi pad
jafnast. Reynsla Nordmanna synir, ad betra er ad fara sér heegt i slikum malum, pvi pad eru
fleiri 16g en orkulogin sem hafa ahrif & vidskipti med rafmagn. Samkeppnisstada idnadar i
EFTA-Iondum gagnvart ESB er nokkud sem stjornvold par hafa getur & og reynsla
Nordmanna er s, a0 1 slikum malum er ekki 4 visan a0 rdéa me0 urskurdi ESA nefndarinnar
og EFTA domstolsins. Seestrengur sem geeti flutt it meira en nemur notkun alls almenna
markadarins 4 fslandi mundi pannig skapa verulega éheettu fyrir allan islenskan idnad og
pjodarbuiid 1 heild.

Til ad tryggja Islendingum raforku i vatnslittum arum pyrfti ad hafa einskonar
oryggismidlun sem tryggir ad vatnsrennsli til virkjana megi halda ofan pess ad peer stodvist.
Petta ma tilka sem orku sem fratekin er handa Islendingum og megi ekki selja tr landi, en
pad er andsteett EES samningunum sem Islensk 16ggjof ein og sér feer ekki breytt. Adferdafraedi
til a0 dkveda steerd slikrar oryggismidlunar sem dygoi baedi innlendum markadi og utflutning
yrdi einungis fundin med erfidri visindalegri rannsokn 4 tolfraedi rennslis og markadar og hun
tekur ohjakveemilega nokkurn tima. Pa verdur ad hafa i huga, ad slikt 6ryggi skapar peer
adsteedur ad vatn verdur eftir 1 Ilonum & hverju vori pegar leysingar byrja, vatn sem haegt hefoi
verid a0 nota til orkuvinnslu um veturinn og flytja ut. Med 60rum ordum, skapar
framleidandanum beint tekjutap.

7 Heimildir

Hossein-Zadeh, N. (2005). Power System Blackouts-Lessons Learned. In Proc. of the
Australasian Universities Power Engineering Conference.

Heydt, G. T., (1986). Computer analysis methods for power systems, Macmillan Pub. Co.;
London, New York.

Jénas Eliasson, (1997); Virkjanafreedi, vatnsorkuver 5. titgafa, Verkfreedideild Haskola
Islands.

Walker, A., Cox, E., Loughhead, J., & Roberts, D. J. (2014). Counting the cost: the
economic and social costs of electricity shortfalls in the UK. Royal Academy of Engineering.
London.

Sundell, Jan et al. (2004). Power outages in 2003. Eurelectric, internal report



NET_1 (2011). Efnahagsleg ahrif af rekstri og ardsemi Landsvirkjunar til arsins 2035.
Greinargerd GAM Management hf. fyrir Landsvirkjun hf. 1 juni 2011;
https://www.lands virkjun.is/Media/ahrif_ardsemi_Landsvirkjunar_til_2035.pdf

NET_2 (2018). Orkutolur, https://orkustofnun.is/orkustofnun/utgafa/orkutolur/

NET_3 (2018). Raforkuspar, Orkusparnefnd,
https://orkustofnun.is/orkustofnun/rad-og-efndir/orkusparnefnd/raforka/raforkuspar/

NET_4 (2008). Eldsneytisspa 2008 — 2050, Orkusparnefnd, (Gefio at sem skyrsla
Orkustofnunar) ISBN 978-9979-68-245-5,
https://orkustofnun.is/media/eldsneyti/Orkuspa2008-50.pdf

Christensen, L., (2016) OUR ENERGY 2030, Efficiency, competitiveness and transparen-
cy in the Icelandic energy sector (skyrsla gerd a0 tilstudlan Samtaka Ionadarins), Markets &
Money Advisory / Gl. Kongevej 1 / DK-1610 Copenhagen V / Denmark,
http://www si.is/media/orku-og-umhverfismal/Iceland-Energy-2030.pdf

Egill B Hreinsson (1994) Reiknilikon vid rekstur raforkuveitna og raforkukerfa. Haskoli
fslands. https://notendur.hi.is/egill/rit/cont_educ_94/rekst2.pdf

Elias B Eliasson, Skuli Jéhannsson, (2009) Hlynandi vedurfar og orkuvinnsla. Hnattraen
hlynun og ahrif 4 orkugetu vatnsaflstodva Landsvirkjunar.
https://2veldi.files.wordpress.com/2016/04/loftslagshlc3bdnun_v4.pdf



