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Utdrattur

I skyrslunni um markadsvadingu raforku er fjallad um préun raforkumarkada i Bandarikj-
unum, Evrépu og Asfu, og sii préun borin saman vid stoduna 4 fslandi. Par kemur fram ad
med markadsvedingunni hefur raforka breyst tr pvi ad vera grunnpjonusta yfir { ad verda
markadsvara. bratt fyrir ad markmid breytinganna hafi verid ad auka samkeppni, hefur pro-
unin vida leitt til fikeppni, haerra raforkuverds og minnkandi 6ryggis { orkuframleidslu. I
skyrslunni er bent 4 ad Islendingar hefdu getad byggt 4 eigin reynslu af eldra fyrirkomulagi
sem reyndist vel, i stad pess ad innleida markadsvedingu sem honnud er fyrir sterri og fjol-
breyttari markadi. Petta nyja kerfi hefur { morgum tilvikum haft neikvad ahrif 4 heimili og
fyrirteeki hér 4 landi. Greining & raforkuverdsvisitolu synir ad raunhakkun raforkuverds er
veruleg fra arinu 1996, pegar tekid er tillit til visitdlu neysluverds. P4 er { skyrslunni dregid
fram ad neytendur purfi sjalfir ad finna hagstedustu tilbodin og nyta moguleika snjallmala og
breytilegs verds sem po skilar afar litlum abata fyrir neytendur. Pessi kerfi haekka flekjustig
og yta undir skammtimasjénarmid hja peim sem veita pjénustuna og bitnar pvi 4 gedum. Pott
markadsvading sé kynnt sem leid til aukinnar hagkvemni, er mikilvegt ad horfa til dhrifa
hennar 4 6ryggi og pjénustu vid almenning. 1 skyrslunni er einnig bent 4 vandamaél sem fylgja
alpjodlegri samtengingu raforkukerfa, par sem aukid frambod getur jafnframt leitt til aukinnar
ahattu ef upp koma kerfisbilanir med kedjuverkandi ahrifum. Heildarnidurstada skyrslunnar
er su ad ahrif markadsvadingar raforkuidnadarins séu ad lengmestum hluta neikved, einkum

fyrir neytendur, sem bua nu vid herra verd, aukid flekjustig og minna afthendingaroryggi.
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1.1 Tilgangur skyrslunnar

Tilgangur skyrslunnar er ad veita innsyn i markadsvedingu raforkunnar, med sérstakri
gherslu 4 ahrif hennar 4 notendur, bdi heimili og fyrirtzki. I skyrslunni verdur kannad
hvernig markadsvading hefur leitt til storheekkunar a raforkuverdi, sem aftur kallar fram nei-
kvaed ahrif 4 pjonustu og adgengi ad raforku. Sérstaklega verdur fjallad um reynsluna fra
Bandarikjunum, Bretlandi og Japan, par sem margir notendur hafa att i erfidleikum med ad fa
rafmagn 4 hagstaedu verdi, sem hefur leitt til verri lifskjara hja sama f6lki. Préunin 4 Islandi

verdur skodud i pessu 1josi.

[Markadsvading rafmagns]
Hagnadartolur hratt 4 blad,

haekka gjold fra veitendum.
Markadsvading merkir pad,

maka krok 4 neytendum.

Einnig verdur skodad hvernig braskvading hefur aukist, par sem fjoldi spikaupmanna
hefur rudst inn & raforkumarkadinn, sem er grundvallarundirstada samfélagsins. Pad hefur
einnig skapad hettu 4 yfirtoku erlendra storfyrirtekja 4 islenskum markadi, sem getur haft

alvarlegar afleidingar fyrir innlenda neytendur.

1.2 Hvad er markadsvaeding raforku?

Markadsvading raforku felur { sér ad breyta rafmagni 1 ,,voru“ sem sidan er braskad med
4 markadi, par sem 16gmal frambods og eftirspurnar eru litin rdda verdlagningu rafmagns-

ins. I stad pess ad vera grunnpjonusta i samfélogum er rafmagn ordid ad vidfangi braskara,

spakaupmanna og jafnvel fjargleframanna.
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Sveiflur fylgja markadsvadingu. Skyrslan mun m.a. fjalla um sibreytilegt verd a raforku,
sem getur sveiflast mikid, hvort sem er ad degi eda néttu. Sampetting Olikra kerfa leidir
oft til minnkads Oryggis 4 frambodi rafmagns og teknilegra vandreda pegar raforkukerfi eru
keyrd saman yfir landamari. Afhendingaroryggi er skilgreint sem likurnar 4 pvi ad rafmagn

sé faanlegt pegar neytendur krefjast pess.[1]

Meirihattar rafmagnsleysi i Danmoérku og Svipjéd sidan 1990

3. desember 1999

Um pad bil 440.000 heimili misstu rafmagn { versta hvirfilbyl aldarinnar. Rafmagns-
leysi stafadi ad mestu af skemmdum & koplum { dreifikerfinu.

28. desember 2002

Um milljén manns i Nordur- og Vestur-Jétlandi voru an rafmagns 1 allt ad prjar klukku-
stundir vegna tveggja sjalfstedra bilana i vestur-danska flutningskerfinu.

23. september 2003

Samhlida sudurhluta Svipj6dar vard 61l Austur-Danmork rafmagnslaus. Adalorsokin
var tvofold bilun 4 straumbraut i tengist6d i Sudur-Svipj6d, sem olli rafmagnsleysi
4 fjérum 400kV linum og tveimur einingum { kjarnorkuverinu i Ringhals. Adur hafdi
ordid rafmagnsleysi i kjarnorkuverinu { Oskarshamn, 1 3. einingu pess. Nidurstadan var
spennufall { Sudur-Svipj6d og Austur-Danmérku. I Danmorku fengu fyrstu neytendur
rafmagn eftir nokkra klukkustundir, peir sidustu eftir um sex klukkustundir.

8. janaar 2005

Um 200.000 heimili i Danmérku misstu rafmagn pegar stormur med styrk hvirfilbyls
gekk yfir landid. Mest af rafmagnsleysinu vard vegna pess ad dreifilinur urdu fyrir

skemmdum af fallandi trjam og fljugandi hlutum.[!]

bott natturudflin séu 6fyrirsjdanleg, pa hefur prounin 1 att ad aukinni markadsvadingu og
samtengingu vissulega ahrif 4 dhattustjornun orkukerfa. Pegar kerfin verda floknari og hadari
gagnkve@mum tengingum, getur bilun 4 einum stad haft vidtek ahrif 4 sterra svaedi.

betta sést 1 orkukerfum par sem vandamal i einni tengistod geta valdid spennufalli eda
straumleysi yfir landamari. Pott visst hagredi geti verid ad slikum samtengingum pa auka

paer dhattur raforkukerfa.

Hvad snertir oryggi, parf ad takast 4 vid prji megin vandamal: I fyrsta lagi treysta
ibuar einstakra logsagnarumd@ma oft & pad ad pau séu sjalfbjarga um rafmagn,
ad ekki purfi ad treysta & onnur riki til pess ad 1j6s haldist kveikt. Annad vanda-
mél er pad ad samtenging raforkukerfa yfir landameri eykur hzettuna a stor-
felldu rafmagnsleysi,! sem hefst i einu logsagnarumdami en breidist sidan 1t til

annara. AJ lokum purfa samtengd og samstillt raforkukerfi ad takast 4 vid dvant

ISvartletrun min.
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fledi rafmagns [sbr. netdhrif ,,loop* eda ,transit-fledi*?] yfir landamari. Pad
er vaxandi vandamal 4 svedum med herra hlutfall breytilegra, endurnyjanlegra
orkugjafa sem hafa tilhneigingu til ad breytast verulega eftir pvi sem vedurfar
breytist.[34]

Mikilvaegt er ad taka fram ad almenningur kallar ekki eftir pessum breytingum; frekar
er pad fjarmagnid sem hefur dhrif 4 stjornmélamenn og stefnumétun { raforkumélum. Med
pvi ad greina pessi vandamél er vonast til ad veita lesendum upplysingar sem nytast i frekari

umradum um framtid raforkunnar og hvernig best sé€ ad takast 4 vid pessar breytingar.

1.3 Bakgrunnur markadsvaedingar raforku

Markadsvading er dberandi stefna { orkumalum i Bandarikjunum og Evrépu. Hun hefur
leitt til ymissa erfidleika og gagnrynnar umredu um ahrif hennar 4 samfélagid. Pott mark-
adsveding hafi verid kynnt sem leid til ad auka samkeppni, draga tr kostnadi og bata pjon-
ustu, er mikilvaegt ad skoda dypra hvernig pessi préun hefur haft dhrif 4 almenning og sam-
félog 1 heild.

Ein af yfirlystum adaldstedum fyrir markadsvaedingu raforku var si ad draga ur rikisaf-
skiptum og auka hlutverk markadarins. P6 ad petta hafi i sumum tilvikum aukid samkeppni,
hefur pad einnig opnad dyrnar fyrir grodadflin til ad teygja sig lengra i vasa almennings.

[ Kalifornfu héfst alvarleg athugun 4 pvi ad endurskipuleggja raforkumarkadinn rid 1994,
ad hluta til vegna hés raforkuverds sem neytendur fylkisins stédu frammi fyrir 4 peim tima
og ad hluta til vegna opnunar markada i Bretlandi sem vard 6drum fordemi.

Arid 1993 var medaltal smasoluverds raforku i Kalifornfu 9,7 sent a kil6vattstund, saman-
borid vid landsmedaltal 6,9 sent. Hatt raforkuverd fylkisins stafadi einkum af akvordunum
um fjarfestingar og innkaup sem fjarfestar og eigendur rafveitna hofdu tekid, undir umsja
kalifornisku almenningsveitustofnunarinnar [CPUC], undanfarna tvo aratugi.

Rafveiturnar hofdu byggt kjarnorkuver sem reyndust mun dyrari en upphaflega var aztlad,
og undir prystingi fra orkustofnuninni voru undirritadir langtimasamningar vid smerri fram-
leidendur. Pessir samningar skuldbundu veiturnar til mjog has heildsoluverds a rafmagni.[10]

I jini 2000 tok heildsoluverd rafmagns ad haekka verulega { Kaliforniu og var tvofalt herra
en medaltal fyrri ara, sidan markadir opnudu 1 april 1998, og nadi 143 dollurum & hverja
megavattstund. Petta hia verd skapadi gridarlegan hagnad fyrir framleidslufyrirteki og fjar-
hagsvanda fyrir eftirlitsskyldar rafveitur sem urdu ad kaupa rafmagn a heildsdlumarkadi og
selja pad 4 mun legra verdi & smasolumarkadi.[10]

Stersta rafveita fylkisins, Pacific Gas & Electric, var lyst gjaldprota { mars 2001. Kali-

forniufylki tok yfir heildsdlukaup 4 rafmagni og vardi meira en 1 milljardi dollara & manudi {

2Sj4 einnig: THEMA Consulting Group, Loop flows — Final advice, Prepared for The European Commissi-
on, October 2013. Sxkja.


https://nworbmot.org/courses/es-21/graphics/201310_loop-flows_study.pdf

KAFLI 1. INNGANGUR 4

rafmagnskaup vorid 2001, par sem medalverd var meira en tifalt herra en arid adur. Vida voru
seljendur 4sakadir um ver6h@kkanir og samrdd. Sumir alitsgjafar kenndu um fyrirkomulagi
a heildsoluuppbodum i Kaliforniu, & medan adrir 16gdu 4herslu 4 pad hvernig flutningsgeta
er verdlogd og hvernig verd sveiflast eftir stadsetningu.[ 0]

Rikisrekinn raforkumarkadur hafdi yfirleitt skyrar reglur um verdlagningu og pjénustu, en
markadsvading hefur leitt til pess ad fyrirteki hafa nu frelsi til ad hakka verd og skera nidur
pjonustu fyrir meiri 4gdda sin megin. Petta bitnar hart 4 neytendum, sérstaklega peim sem
hafa minna 4 milli handanna.[22]

Vidbrogd 1 framleidslu eru jafn mikilveg og vidbrogd neytenda i fredilegri akvordun um
videigandi markadsverd. Vidbrogd framleidenda munu ridast af kostnadi vid ad auka eda
minnka framleidslu. Almennt gildir ad pvi lengri tima sem 10nadurinn hefur til ad adlagast
breytingum 4 eftirspurn, peim mun lagri verdur kostnadurinn vid ad auka framleidslu. Med
lengri tima hafa fyrirteeki meiri moguleika 4 ad breyta starfsemi sinni eda fjarfesta i nyrri
framleidslugetu.[27]

Ef kostnadur vid ad auka framleidslu er litill getur tiltolulega litil verdhakkun verid negi-
leg til ad hvetja framleidendur til ad auka framleidslu og meta aukinni eftirspurn. Ef kostnad-
ur vid aukna rafmagnsframleidslu er har, munu framleidendur p6 varla auka framleidslu nema
verdid hakki ndg til ad standa undir heerri kostnadi. I pvi tilviki purfa neytendur ad greida
mun herra verd fyrir vidbdtarframbod. Enn fremur, pegar framleidendur framleida pegar eins
mikid rafmagn og peir geta, verdur aukinni eftirspurn adeins mett med nyrri framleidslugetu.
Ef verd a ad hvetja til aukinnar framleidslu, purfa framleidendur ad vera vissir um ad verd
haldist hatt negilega lengi til ad réttleta byggingu nys raforkuvers.[22]

bessar framleidsludkvardanir eru fléknar vegna pess ad rafmagn er ekki hegt ad geyma
hagkvamlega, pvi almennt eru engar birgdir af rafmagni.’> Pess vegna verdur rafmagnsfram-
leidsla avalt ad maeta ndkvaemlega rafmagnsnotkun. Skortur & birgdum pydir ad heildsolu-
eftirspurn dkvardast ndnast algjorlega af endanotkun [lokakaupendum].[22] Framleidslan parf
avallt ad stemma vid heildarnotkun, hvort sem um radir heildsolu eda smasolu.

Ad auki verdur hver fjarleg rafmagnsframleidsla ad ,,ferdast* yfir flutningskerfi sem hvert
hefur sinar eigin takmarkanir. Flutningsgetan verdur ad gera vidskiptavinum kleift ad fa ad-
gang ad fjarlegum raforkuverum. Fyrirkomulagid er enn fléknara vegna edlis flutningskerfis-
ins [ridstraumur], sem getur skapad netahrif og framkallad utanadkomandi ahrif (eftir adferd-
inni sem notud er til ad reikna flutningskostnad). P.e.a.s. par sem notendur flutningskerfa eru
ekki rukkadir fyrir prengingar eda minnkada burdargetu [congestion] sem hlj6tast af notkun
peirra, geta adgerdir notenda valdid kostnadi fyrir adra - sem peir sem valda kostnadinum
purfa ekki ad greida. Pessi dhrif geta skekkt dhrif verdvisa [price signals] og hagkvaemni {
stjornun og dreifingu.[22]

Pann 14. 4gust 2003 leiddi rafmagnsleysi i Ohio til kedjuverkunar og myrkvunar { sjo

0drum fylkjum og allt til Ontario { Kanada. Pad skildi meira en 50 milljénir manna eftir an

3Ridstraum, AC, er einungis hagt ad geyma 6beint, t.d. 4 formi vatns i midlunarlénum virkjana.
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rafmagns. Rafmagnsleysid 14. 4gust 2003 var stersta myrkvun i sogu Bandarikjanna, par
sem sum svaedi voru an rafmagns 1 allt ad fjéra daga og kostadi pad 4 milli 4 og 10 milljarda
dala. Myrkvunin hafdi ahrif 4 stéran hluta Midvestur- og Nordausturhluta Bandarikjanna og
Ontario, med axtludu alagi upp 4 61,800 MW. Petta var attunda stéra myrkvunin { Nordur-
Ameriku sidan Nordaustur-myrkvunin vard arid 1965. Nefnd bandariskra og kanadiskra sér-
freedinga { rafmagnsleysi birti lokatitgafu myrkvunarskyrslu um mélid { april 2004.[22]

Eftir rafmagnsleysid i Kaliforniu arid 2000, urdu umradur um markadsvedingu raforku-
markadarins aberandi. Ymsir 16gdu dherslu 4 naudsyn markadsbreytinga til pess ad bata
stodugleika og skilvirkni.

Bentu menn t.d. 4 ad langtimasamningar og smasdluverdlagning i rauntima varu lykil-
atridi 1 pvi ad takast 4 vid sveiflur i heildsoluverdi og skort & sveigjanleika i frambodi og
eftirspurn. Langtimasamningar milli heildsélukaupenda og seljenda voru taldir geta dregid ur
verOlekkunum 4 raforkumarkadi. Med pvi moti matti verja kaupendur gegn verdhakkunum
og seljendur gegn verdlekkunum.

Rauntima smasoluverdlagning var einnig talin mikilvag til ad stjorna notkun ut fra raun-
timakostnadi vid 6flun rafmagns. Pad myndi ekki adeins minnka framleidslugetu sem parf til
ad meta himarks eftirspurn, heldur einnig lakka verd sem bodid er i langtimasamningum.

Markadsbreytingar voru pannig taldar hugmyndafraedileg lausn eftir rafmagnsleysid til
ad skapa stodugan, hagkveman og umhverfisveenan raforkumarkad. Med pvi ad beita bedi
langtimasamningum og rauntima smasoluverdlagningu, vaeri moégulegt ad bregdast vid sveifl-
um { raforkumarkadnum og skapa adstedur fyrir hagkvemari og sjalfbarari raforkufram-
leidslu.[ 1 0] Medal pess sem veldur pvi ad rafmagn fellur illa ad skilgreiningu & ,,voru‘ eru
edlisfredilegir eiginleikar rafmagnsins. Fari eitthvad ur skordum er kedjuverkandi kerfishrun
oft afleidingin.

[ Bandarikjunum, eftir rafmagnsleysi i Kalifornfu arid 2000, var markadsvading kynnt
sem lausn 4 vandamalum { raforkukerfinu. Samt sem 4dur hefur reynslan synt ad markadsvad-
ing getur leitt til §jafnvaegis i raforkuverdi, par sem verd getur sveiflast mikid eftir frambodi
og eftirspurn. Pad kemur einnig illa vid heimili med lagar tekjur, sem oft eiga erfitt med ad
greida harri rafmagnsreikninga.

[ Evrépu hefur markadsvading einnig leitt til shyggna af oryggi raforkuframleidslu. Aukin
samkeppni getur leitt til pess ad fyrirteki skeri nidur fjarfestingar i bunadi og tekjum, sem
getur haft alvarlegar afleidingar fyrir raforkudryggi. P6 ad markadsvading hafi verid kynnt
sem leid til pess ad auka hagkvaemni, er mikilvegt ad spyrja sig hvort 6ryggi og pjonusta viki
fyrir hagkvemni.[52]

Umbhverfislegar astedur hafa einnig verid notadar til ad réttleta markadsvedingu, par sem
vonast var til aukinnar hlutdeildar endurnyjanlegra orkugjafa. Hins vegar hefur reynslan synt
ad markadsvaeding hefur ekki alltaf leitt til pess ad endurnyjanlegir orkugjafar fai naudsyn-
legan studning. Oft eru peir i samkeppni vid édyrari, en mengandi, orkugjafa, sem gerir pad

erfitt fyrir endurnyjanlega orkugjafa ad na markadsfestu.[35] Raforkumarkadir eru sérstak-
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lega vidkvaemir fyrir misreemi 4 milli frambods og eftirspurnar, sékum vontunar 4 teygni.*
A morkudum par sem framleidsla er geymanleg, eda takmarkanir 4 afkostum eru sveigjan-
legri, getur frambod lagad sig ad sliku misr@mi an mikilla verdbreytinga. Pegar kaupendur
sja verd breytast med timanum, og bregdast vid pvi, getur eftirspurnin lagad sig ad sliku
misremi og par med dregid ur verdsveiflum. Eins og stadan er vida, hafa raforkumarkadir &

hinn béginn nastum engan sveigjanleika hvorki 4 eftirspurnar- né frambodshlid.[9]

1.4 Markmid og umfang rannsdéknar

Préun markadsvadingar raforkunnar hefur verid mjog umdeild sidustu aratugi. Pessi rann-
sOkn midar ad pvi ad greina ahrif markadsvadingar a raforkuidnadinn, med sérstakri dherslu
4 pad hvernig breytingar a regluverki hafa haft ahrif 4 neytendur, raforkuverd og areidanleika
raforkukerfa.

bPegar FERC (Federal Energy Regulatory Commission) sampykkti Public Utility Reg-
ulatory Policies Act (PURPA) arid 1978, var markmidid ad beta orkunytingu og skapa mark-
ad fyrir rafmagn framleitt ir endurnyjanlegum orkulindum. Prétt fyrir ad ekki hafi verid
@tlast til ad afreglunarferli yrdi fyrirfram dkvedid markmid, lagdi pad grunninn ad innkomu

6hadra raforkuframleidenda & markadinn. I pessari rannsékn verdur 16gd sérstok ahersla a:

« Ahrif 4 neytendur: Hvernig hefur markadsvadingin haft ahrif 4 almenning og neyt-

endavernd? Hefur hun leitt til hekkandi eda lekkandi rafmagnsreikninga?

« Ahrif 4 raforkuverd: Hvada breytingar hafa att sér stad a raforkuverdi eftir markads-

vaedingu og hvad hefur valdid pessum breytingum?

o Areidanleika raforkukerfa: Hefur areidanleiki kerfa batnad eda versnad eftir markads-

vaedingu? Hvada dhattupattir hafa komid 1 1j6s?

Rannsoknin byggir 4 greiningu 4 tolfredilegum gdgnum, opinberum skyrslum og fradi-
legum ranns6knum. Med pvi vonast til ad varpa 1josi 4 hvort markadsvading raforkunnar
hafi n40 markmidi sinu um betri samkeppni og nyskopun, eda hvort hiin hefur haft neikvadar

afleidingar fyrir almenning og fyrirtaeki.

41 vidskiptum og hagfradi er teygni venjulega notud til ad lysa pvi hversu mikid eftirspurn eftir voru breytist
pegar verd hennar haekkar eda lekkar. Pad er kallad verdteygni eftirspurnar.

6



Fyrstu hugmyndir um markadsvaedingu raforku komu fram & attunda og niunda 4ratug
sidustu aldar, sérstaklega { Bandarikjunum. Eitt af fyrstu skrefunum { att ad markadsvedingu
raforku var pegar Bandariska alrikisorkustofnunin (FERC), sampykkti ad leyfa samkeppni &
raforkumarkadi.[39]

e v

%nsrgy Policy Act of 1992 }\ {FERC: Order No. 2000 }\ %ERC: Order No. 681/679}\
FERC: Order No. 668/ ANPRM/FERC: Order No. FERC: Order No. 719-
FERC: Order No. 888 .
Energy Policy Act of 2005 890/ADRAM B/Order No. 719-A

Mynd 2.1: Timalina markadsvedingar

\

FERC: Order No.
719/NPRM

Heimild: FERC

Arid 1978 voru sampykkt 16g i Bandarikjunum, kollud Public Utility Regulatory Policies
Act (PURPA), sem hvéttu til samkeppni i raforkuframleidslu. Petta var mikilvegt skref 1
att ad markadsvedingu, par sem pad leyfdi sjalfstedum framleidendum ad selja raforku 4
opinberum moérkudum.[58]

I bandariskum alrikislégum um orkumal fra 1992 [National Energy Policy Act — 1992] er
stofnunum fengin heimild og per hvattar til pess ad taka patt i 4&etlunum um ad auka orkunytni
og vatnsvernd eda stjornun raforkunotkunar 4 vegum gas-, vatns- eda rafveitna og almennt eru
tiltekar vidskiptavinum slikra veitna.[ 4] Pessi16g myndudu grundvoll ad samkeppnisha&fum

heilds6lumarkadi fyrir raforkuframleidslu.


https://www.ferc.gov/industries-data/electric/power-sales-and-markets/electric-competition

KAFLI 2. SAGA RAFORKU OG VIRKJANA 8

Um betta segir efnislega 4 heimasidu FERC: Nuverandi stefna 4 landsvisu hefur lengi verid

sti, og heldur 4fram ad vera si, ad studla ad samkeppni 4 heildsélumarkadi fyrir rafmagn. |

Ollum meirihattar orkufrumvorpum sidustu dratuga hefur pingid gripid til adgerda til pess ad

opna heilds6lumarkad rafmagns, med pvi ad audvelda innkomu nyrra raforkuframleidenda

til ad keppa vid hefdbundnu rafveiturnar.

Sem pridju meirihattar alrikislogin sem sett eru sidastlidin 30 ar til pess ad auka samkeppni

i heildsolu, styrktu Orkustefnuldgin fra 2005 [Energy Policy Act of 2005] lagarammann um

aframhaldandi samkeppni 1 heildsolu, sem alrikisstefnu i Bandarikjunum.

2.1

Saga orkustefnu

24. oktober 1992. Forsetinn undirritadi Orkustefnulogin [Energy Policy Act fra 1992],
sem hvottu bandarisku Alrikisorkustofnunina' [FERC - Federal Energy Regulatory
Commission] til pess ad studla ad samkeppni & heildsélumarkadi fyrir orku med pvi ad

opna adgang ad flutningsvirkjum.

1996. Alrikisorkustofnunin [FERC] gaf ut r6d tilskipana sem @tlad var ad studla ad
samkeppni med betri adgangi ad flutningsvirkjum, p.e. tilskipun nr. 8889 [Order No.

888] dsamt uppferslum.

20. desember 1999. FERC gaf ut tilskipun nr. 2000 [Order No. 2000] sem hvatti
flutningsveitur, par 4 medal par sem ekki voru opinberar, til ad ganga i samtok svaedis-

bundinna flutningsveitna RTO (Regional Transmission Organization).

16. desember 2005. FERC gaf qt tilskipun nr. 668 [Order No. 668], sem breytti
reglugerdum FERC til ad uppfera bokhaldskrofur fyrir opinberar veitur og leyfishafa,
par 4 medal RTOs og sjalfsteda kerfisstjora ISOs (Independent System Operators).

8. agust 2005. Forsetinn undirritadi Orkustefnulogin [Energy Policy Act fra 2005],
sem stadfestu samkeppni 4 heildsolumarkadi fyrir rafmagn, sem alrikisstefnu (EPAct
2005).

20. juli 2006. FERC gaf it tvaer megin tilskipanir sem stafa af EPA 2005. { tilskipun nr.
681 [Order No. 681] fullkomnadi FERC leidbeiningar fyrir sjalfstaed flutningsfyrirtaeki
til pess ad stydja vid proun tillagna um veitingu langtimasamninga um flutningsrétt-
indi 4 skipulgdum raforkumarkadi. I tilskipun nr. 679 [Order No. 679] fullkomnadi
FERC reglur til ad efla fjarfestingar 1 eldri flutningsvirkjum landsins og til ad studla
ad areidanleika rafmagns og leekka kostnad fyrir neytendur med pvi ad minnka skerta

flutningsgetu [transmission congestion].

'Bandariski landsreglarinn.
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e 22. juini 2007. FERC kynnti fyrirhugada reglusetningu [Advance Notice of Proposed
Rulemaking] (ANPRM) par sem leitad var eftir almennum athugasemdum um mogu-
legar umbatur starfsemi 4 skipulogdum heildsélumarkadi fyrir rafmagn. Tillagan mun
hjalpa orkustofnuninni ad greina vandamél sem koma upp & samkeppnishafum heild-
solumarkadi svaedisbundinna flutningsveitna [RTOs] og sjalfstedra kerfisstjora [[SOs]
og leggja til framkvamanlegar lausnir 4 valdsvidum orkustofnunarinnar. Sérstaklega
leitadi orkustofnunin eftir athugasemdum um (1) hlutverk eftirspurnarstyringar a skipu-
16gdum morkudum, (2) um ad greida fyrir langtimasamningum um rafmagn, (3) um ad
styrkja eftirlit, og (4) um vidbrogd svadisbundinna flutningsveitna [RTOs] og sjalf-

steedra kerfisstjora [ISOs] gagnvart vidskiptavinum og 6drum hagsmunaadilum.

* 15. febraar 2007. FERC gaf ut tilskipun nr. 890 [Order No. 890], sem var uppfersla &
eldra regluverki fyrir flutning sem tryggir ad flutningspjonusta sé veitt &n mismununar, 4
sanngjornum og réttlatum grunni, auk pess ad gera stjornun skilvirkari og auka gegns®i

i rekstri flutningsnetins.

* 17. desember 2009. FERC gaf ut tilskipun nr. 719-B [Order 719-B], par sem synjad
er um endurupptoku & tilskipun nr. 719-A, og stadfest grundvallaretlan sem laut ad
eftirspurnarstyringu og verdlagningu 4 timabilum pegar rafmagn skortir 4 skipul6gdum
morkudum. Tilskipun nr. 719-A stadfesti ad hluta og heimiladi ad hluta upptoku &
tilskipun nr. 719, par sem umbatur voru innleiddar til ad bata rekstur skipulagdra

heildsoluorkumarkada.

* 16. jali 2009. FERC gaf tt tilskipun 719-A, par sem aréttadar eru reglugerdir sem aftur
er &tlad ad styrkja rekstur og bata samkeppnishafni skipulagdra heildsoluraforkumark-
ada med eftirspurnarstyringu [demand response], hvetja til langtima raforkusamninga,
styrkja hlutverk markadseftirlits og efla svadisbundin flutningsfyrirteki (RTO) og vid-
brogd sjalfstedra kerfisstjora (ISO).[13]

Um og eftir 1990 voru vida stigin dkvedin skref i att a0 markadsvadingu, par & medal i
Evrépu, par sem morg 16nd téku ad innleida svipadar adferdir snemma & tiunda aratugnum.
Til deemis var raforkumarkadurinn i Bretlandi markadsveddur um likt leyti, sem var eitt af
fyrstu demunum um markadsvedingu raforku i Evropu.

Pannig ma segja ad fyrstu hugmyndir um markadsvadingu raforku hafi komid fram 4 milli
1970-1980, fyrst i Bandarikjunum, og sidan breiddust per tt til annarra landa, par & medal 1
Evropu.

A 9. og 10. aratug sidustu aldar h6f framkvemdastjérn Evrépusambandsins ad tala fyrir
frelsi orkumarkada um alla Evréopu. Hugmyndin var ad kynna samkeppni og hvetja til auk-
innar skilvirkni { kerfinu, 4samt pvi ad bua til einn sameiginlegan markad fyrir rafmagn sem

myndi audvelda vidskipti yfir landamari og auka oryggi i frambodi.
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1965 1975 1985 1995 2005

FERC Order 636 (Gas)

1978 PURPA, PIFUA, NGPA

EP Act-wholesale access, No retail access Strengthening of IPPs,First PTC

crease

Three-Mile Island: Substantial Nuclear Cost ir elsewhere

CA crisis & suspension of restructuring in CA and

FERC Order 2000 (RTs)

FERC Orders 888/889

Global rollback of full restructuring

Northeast Blackout

1980s: emergence of IPPs, issues of zccess for Munis/Co-ops

West Coast Blackout

West Coast Blackout

Upper Midwest|Blackout

Northeast U.S. Non-outage Disturbances

Northeast Blackout West Coast Blackout

Mynd 2.2: Timalina atburda i bandariska/kanadiska raforkukerfinu.
Heimild: MIT CEEPR

betta leiddi til einkavaedingarbylgju og endurskipulagningar { raforkuidnadi um gervalla
Evropu, par sem morg rikisfyrirteki voru skyldud til ad adskilja framleidslu, flutning og dreif-
ingu 1 mismunandi 16gadila. Pessari adferd var @tlad ad koma i veg fyrir einokunarhegdun
og leyfa markadsdrifna verdlagningu.[2 1]

A mynd 2.2 ma sja nokkra mikilvaega atburdi i préun bandariska raforkukerfisins. Par
m4 m.a. sja alvarlegt rafmagnsleysi® frd 1965 og til 4rsins 2003. Adrir stératburdir eru
t.d. oliukreppan 1973-1979 og kjarnorkuslysid a4 Priggja milna eyju [Three Mile Island] 4rid
1979. Onnur atridi 4 myndinni liita t.d. ad 4kvordunum bandarisku Alrikisorkustofnunarinn-
ar [FERC].

2.2 Upphaf raforkuframleidslu og dreifingar

Fyrstu 16g sem sampykkt voru 4 Islandi um vatns- og raforkumél voru 16g nr. 55, fra 22.
névember 1907, um takmorkun 4 eignar- og umradarétti 4 fossum, um eignarndm 4 fossum
o.fl.[30]

2Sja einnig: GENERAC.
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1. Watt-hour: A watt-hot

Mpynd 2.3: Rafinagnsframleidsla, i Bandarikjunum og d Islandi, meeld i teravattstundum.
Heimild: Ember.

Fossafélagio Titan

Snemma 4 heimsstyrjaldardrunum fyrri var Fossafélagid Titan h.f., stofnad i Oslo.
Hvatamenn voru ymsir eigendur vatnsréttinda { Pjorsé, er sendu Einar Benediktsson
skald pangad, sem umbodsmann sinn til ad gangast fyrir stofnun félagsins, en pad var
audsott mal { Noregi, pvi spakaupmennska um vatnsafl par 1 landi var pa 1 algleymingi

og i meira meli en nokkurn tima vard hér um par mundir.[40]

Tilgangur fossalaganna fra 1907 var ad setja skordur fyrir pvi, ad utlendingar nedu eignar-
haldi 4 islenskum fallvotnum. Megindkvadi peirra voru: ad engir adrir en peir, sem varu
heimilisfastir 4 Islandi, meattu, 4n sérstaks leyfis rikisstjornarinnar, na ad eignast islenska
fossa® eda notkunarrétt 4 fossum; og ad heimilt veri ad taka vatnsaflsréttindi eignarnami,

,,pegar almenningsheill krefst pess 1 parfir landsins eda sveitarfélaga.“[30]

Fossalogin nadu sem kunnugt er engan veginn tilgangi sinum, pad var farid kring-

3Margir hafa kynnt sér t.d. fossafélagid Titan og 4form Einars Benediktssonar um virkjanir i Pjorsa.
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um pau 4 ymsa vegu, og kvad svo rammt ad, a0 meirihluti fossanefndar kemst
svo ad ordi i alitsgerd sinni, sem er dagsett 1 agast 1919: ,,Vér hyggjum pvi ad
ohett muni ad fullyrda, ad fossaprangid muni nu, pegar nefndin lykur stérfum
sinum, hafa teygt sig yfir naerfellt 611 réttindi til nytilegra orkuvatna i landinu, pau
sem jardeigendur telja sig geta af hendi 1atid.”“ Og til deemis ma geta pess hér,
ad norskir menn, busettir i Noregi, nadu 4 arunum 1914 til 1917 eignarhaldi a

vatnsréttindum i Pjorsa, og eiga liklega tilkall til peirra enn.[30)]

Raforkuframleidsla og dreifing 4 Islandi 4 sér langa og merkilega sogu, fra fyrstu litlu
vatnsaflsvirkjununum til nitima virkjana 4 halendinu. Upphaf raforkuframleidslu mé rekja
til arsins 1904 pegar Ellidaarvirkjun i Reykjavik var sett i gang. Su virkjun, p6 sma veri {
snidum, markadi upphafid ad byltingu i islensku samfélagi par sem raforka vard adgengileg til
lysingar og annarrar notkunar { péttbyli. En 40ur en Ellidaarvirkjunin kom til, var J6hannes
Reykdal einn af fyrstu monnum til ad nyta vatnsaflid til rafmagnsframleidslu 4 fslandi.

Fyrsta almenningsrafveita 4 fslandi tok til starfa { Hafnarfirdi 4rid 1904 undir stjérn J6-
hannesar. Hann setti upp fyrstu rafstodina vid Austurgotu og lysti upp 15 his 1 banum pann
12. desember sama 4r. Vegna mikillar eftirspurnar eftir raforku i benum var akvedid ad reisa
nyja og mun sterri rafstod vid Horduvelli, arid 1906.[3 1]

Pessi nyja virkjun var gerd fyrir 37 kW [uppsett afl] en vegna vatnsleysis gat hin aldrei
framleitt meira en 22 kW. Arid 1909 keypti Hafnarfjardarbzr badar rafstodvarnar af Johann-
esi og 1 kjolfarid var stofnud Rafljosanefnd. Rafmagnssalan var p4 einungis 4 svokolludum
libsatima, fra pvi er skyggja tok fram til midnzttis 4 timabilinu 15. dgdst til 15. mai. Arid
1914 var vatnsstokkurinn fra stiflunni, sem mjog var tekinn ad gefa sig, styttur og rafljosa-
stodin ferd 1 nytt his nar stiflunni.[3 1]

Fram yfir midja 20. 6ldina voru vatnsaflsvirkjanirnar helsta uppspretta raforku 4 Islandi.
Smam saman jokst framleidslan og dreifingin med byggingu fleiri virkjana. A fyrri hluta
20. aldar urdu miklar breytingar pegar raforka vard adgengileg vidar a landsbyggdinni. Petta
leiddi til betri lifskjara, aukinna atvinnuméguleika og meiri hagkvemni i i0nadi og landbun-
adi. Veikur hlekkur {1 peirri préun hefur samt sem adur verid hagfara uppbygging dreifikerf-
isins, vida um land, og vontun 4 priggja fasa rafmagni.

Sem demi m4 nefna ad flestir sigpurrkunarmétorar* voru lengi vel einfasa, enda ekki um
annad veiturafmagn ad reda i morgum tilvikum. Margskonar binadur 1 idnadi og framleidslu
er mjog hadur tilvist priggja fasa rafmagns, eins og margir vita. Pad vari pvi ner ad tryggja
prifésun sem vidast um landid frekar en braskvedingu raforkunnar.

A adrunum eftir seinni heimsstyrjoldina steekkadi raforkukerfid enn frekar med stofnun
Landsvirkjunar arid 1965 og byggingu stérra vatnsaflsvirkjana eins og Burfellsvirkjunar sem
tok til starfa 4rid 1969. Island markadi sér stodu i framleidslu endurnyjanlegrar orku, sem

studladi ad proun orkufreks iOnadar eins og alframleidslu, med tilheyrandi uppbyggingu

4Sbr. t.d. auglysingu i Samvinnunni, 1. t5lublad, 01.01 1961. Samvinnan.
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flutningskerfisins.

Raforkumal

Landsfundurinn skorar 4 pingflokk Sjalfstedismanna ad gera sitt til pess, ad raforkulog
verdi sett sem fyrst til tryggingar pvi, ad sem flestir landsmenn geti, svo fljott sem verda
m4, ordid adnjotandi peirra paginda, sem raforkan veitir.
Heimild: Landsfundur Sjdlfstedisflokksins-8. 01.12.1945

Pegar aldamotin 2000 nalgudust, héfust umraedur um markadsvaedingu raforkumarkadar-
ins 1 1j6si stefnubreytinga i Evropusambandinu (ESB). Alpingi sampykkti arid 2003 16g um
markadsvadingu raforkukerfisins sem {6l { sér adskilnad 4 framleidslu, flutningi og dreifingu

raforku, { takt vid orkupakka 1 og 2 fra Evrépusambandinu.

2.3 Gerdir vatnshverfla

Menn hafa nytt sér vatn til vinnu { pisundir ara. Grikkir notudu vatnshjol til ad mala
hveitikorn fyrir meira en 2.000 arum, en Egyptar notudu Arkimedesar-skrifuna til dveitu
a pridju o6ld fyrir Krist. Proéun nutima vatnstirbinunnar héfst um midja 18. 6ldina pegar
franskur vokva- og hernadarverkfradingur, Bernard Forest de Bélidor, skrifadi timamdtaritid
Architecture Hydraulique.[75] °

Til eru tvaer megingerdir af vatnstirbinum. Par eru stundum kalladar & islensku spyrnu-
hverfill og gagnspyrnuhverfill [impulse turbine og reaction turbine]. Gagnspyrnuhverfill
myndar afl med samblandi af prystingi og hreyfingu vatnsins. Turbinuhjolid er stadsett beint
i vatnsstraumnum, sem gerir vatninu kleift ad renna yfir blodin frekar en ad sl & hvert peirra
sérstaklega.

Gagnspyrnuhverflar eru almennt notadar a stodum med litla fallhad og meira vatnsfledi og
eru algengasta tegundin sem notud er i Bandarikjunum. Tver algengustu gerdir gagnspyrnu-
hverfla eru skriftirbinur (par med taldar Kaplan) og Francis-tirbinur. Rennslistirbinur
eru einnig tegund af gagnspyrnuhverflum.[76] Francis-tirbinur geta verid 16dréttar eda 1a-
réttar, allt eftir adstedum. Kaplan-tirbinur gera faert ad nyta tiltdlulega litla fallhaed en paer
eru hannadar til pess ad taka vid miklu vatni. Mynd 2.5 synir Kaplan-tirbinu asamt rafal

[vélasamstada].

3Architecture Hydraulique.
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Mynd 2.4: Skyringarmynd af Kaplan-tiirbinu og helstu hlutum hennar.

Heimild: andritz.com

Spyrnuhverfill (Impulse turbine) notar i stuttu mali hrada vatnsins til ad hreyfa tirbinu-
hjolid og losar vatnid vid andrimsloftsprysting. Vatnsstraumur sler 4 hverja skoflu 4 hjdlinu.
An sogs 4 nedri hlid tdrbinunnar rennur vatnid tt nedst { tirbinuhdsinu eftir ad pad hefur hitt
hjolid. Spyrnuhverfill hentar yfirleitt fyrir ha fallh®d og 1itid vatnsfledi. Tver helstu gerdir

spyrnuhverfla eru Pelton og pverstraumstirbinur [cross-flow turbines].[76]
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Mynd 2.5: Skyringarmynd af Pelton-tiirbinu og helstu hlutum hennar.
Heimild: inchbyinch.de

Arid 1879 préadi bandariskur verkfraedingur, Lester Pelton, tirbinuna sem vid hann er
kennd og sem hann fékk einkaleyfi 4 ari sidar. Pessi tegund tirbinu nytir hreyfiorku vatns til
ad framleida raforku.

Fallhad 20-700 metrar 300-1,500 metrar 10-70 metrar
Nytni 90% 85%-90% 90%-93%
Fledi Medalflzedi L1t16/ﬂa?:61, har Mikid /ﬂa;fh, lagur

prystingur prystingur
Hentar Almennt Mikilli fallhzd Lagum prystingi,
rennslisvirkjunum

Tafla 2.1: Samanburdur d Francis, Pelton og Kaplan tiirbinum.

Pelton-tirbinur henta mjog vel fyrir mjog mikla fallhed (80m til 1000m) og litid vatns-
magn. Stor kostur vid Pelton-tirbinuna er si ad styra ma sérstaklega hverjum einstokum spiss
[nozzle]. Pvi eru sveiflur 1 vatnsmagni ekki vandamal og haegt ad stjorna peim & audveldan

og skilvirkan mata.[57]
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Mynd 2.6: Pversnid af Pelton-tiirbinu.

Heimild: VOITH

2.4 Smavirkjanir 3 islandi

Skommu fyrir lok 19. aldar var fyrst byrjad ad reeda um rafmagnsframleidslu 4 Islandi.
Frimann B. Arngrimsson nam rafmagnsverkfradi i Kanada og hof ad tala fyrir notagildi raf-
magns arid 1894. HEIt hann um pad marga fyrirlestra og hvatti til virkjunar fallvatna og

rafmagnsframleidslu. I bladinu Islendingi er umfjollun fra 1920 um petta.

Fyrirlestur um heilsu og huishitun flutti Frimann B. Arngrimsson { husi Sigurdar
Fanndals sidastl. Laugardagskvold. Var fyrirlestur pessi einskonar endurtekning
pess bodskapar, er hof. kvedst hafa verid ad flytja landsmonnum um 25 4ra skeid,
ad lysa megi og hita hybyli manna 4 margfalt 6dyrari hatt en gerst hefur hingad til.
b6 kvad hann peningana eigi adalatridi i pessu mali heldur pad, ad med raflysingu

metti koma 1 veg fyrir 6hollt loft { hisakynnum manna.

Hann taldi upp marga algenga kvilla: kvef, kighosta, skarlatssott, berklaveiki
o.fl, er hann kvad eiga rét sina ad rekja til eitrads lofts i hisakynnum manna.
Fyrirlestur pessi var frodlegur mjog og bar vott um ad Frimann er mjog lerdur
i 6llu pvi, er ad raflysingu lytur, og hefir einleegan vilja 4 ad vekja pjod sina til
medvitundar um pann mikla aud, er hann kvad Island eiga. Nefndi hann t.d.
fossana. Sannadi hann m.a. ad orku peirra matti meta a.m.k. priggja milljaroa
kr. virdi. - Sjerstaklega beindi hann ordum sinum til Akureyrarbia og benti 4,
hve miklu 6dyrara hefdi verid fyrir nokkrum arum ad raflysa pennan b& og vitti

allmjog adgerdarleysi bajarbuia 1 pessu mali.

Kom Frimann vida vid og veittist allmjog ad ymsum monnum, er verd hafa {
pjonustu utlendinga ad pvi verki, ad selja fossa og margskonar hlunnindi  hendur

erlendum moénnum. Alt slikt kvadst hann verda ad kalla landrad - annad ekki.[29]
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Flestar smavirkjanir voru lengi vel med jafnstraumsrafélum og sau husfreyjur landsins oft
um alagsstyringarnar, med pvi ad losa eda herda oryggi 1 rafmagnstoflu, eftir porfum. Volt-
og Ampermelir voru pa a toflunni og hegt ad fylgjast med breytingum alagsins. Hismddirin
s4 pvi b&di um eldamennskuna og rafveitustjorn heimilisins. Veri kveikt a eldavél, purfti pa
jafnframt ad slokkva t.d. 4 ofni eda ofnum 4 medan. Hradastyring 4 tirbinu vid jafnstraums-
rafal skiptir minna méli en pegar um ridstraum er ad reda, par sem tidni, spenna og straumur
purfa vera i jafnvagi, sem aftur dtheimtir meiri og dyrari binad. P6 gagnadist jafnstraumur

yfirleitt agaetlega vid t.d. kyndingu og eldamennsku.

/()

AT~
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~—
|
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Mynd 2.7: Sinusbylgja ridstraums.Pegar straumurinn skiptir um stefnu 50 sinnum d sekvindu, er tionin
50 Hz. Pad d almennt vi0 um evropsk raforkukerfi.

Medal brautrydjenda i rafvadingu 4 Islandi var Bjarni Rundlfsson i Hélmi i Landbroti.
Um rafvadingu sveitanna skrifadi Sigurdur Nordal grein i Voku 4rid 1927. Hann sagdi m.a.:
,,Eitt af pvi, sem vakti athygli mina og addaun 4 ferd minni um Skaftafellssyslur { sumar, voru
rafstodvarnar. Par eru par 4 allmorgum bajum og orkan nagilega mikil til pess ad rafmagnid
geti synt alla kosti sina. Par eru ekki einungis 1j6s 1 hverju horni i beenum, heldur i Gtihisum

og uti 4 hladi.[54]* Sigurdur tekur nokkur deemi af rafstodvum:

Stodin 1 Svinafelli { Orefum var sett upp 1925 af Bjarna bonda Rundlfssyni i
Ho6lmi. Fallh®d 82 metrar, lengd vatnspipu 184 m. Afl 12 hestofl (= 8,8 ki-
lowatt). Bjarni annadist kaup 4 6llu efni. Kostnadur 8 pus. kr. en { pvi ekki
talinn flutningur og vinna heimamanna. Stodin er gerd handa tveim heimilum,

og gefur hun peim néga orku til [j6sa, sudu og hitunar.[54]

Stodin 1 Holmi i Landbroti var sett upp 1921 af Bjarna Rundlfssyni, bonda 1
Ho6lmi. Fallh@d 2 metrar, vatninu veitt ad stédinni 1 opnum skurdi (ir Skaft).
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Vatnsvélin er i opnum kassa, sogpipa 1 metri 4 lengd. Afl er 3 hestofl (= 2,2
kilowatt). Bjarni smidadi vatnsvélina sjalfur. Allur kostnadur med vinnu h. u.
b. 2800 kr., med 16mpum og sudutekjum. Adkeypt efni nam 1700 kr. Vidhald
mjog 1itid (vélaolia og glolampar (perur) um 15 kr. a ari). Stodin gefur afl til

lj6sa og sudu og nokkud til hitunar.[54]

Stodin 1 Svinadal 1 Skaftartungu var sett upp 1925 af Bjarna i Holmi, sem smid-
ad1 vatnsvélina og annadist kaup a 6llu efni. Fallh&d 54 metrar, lengd vatnspipu
150 metrar. Afl 5 hestofl (= 3,7 kilowatt). Allur kostnadur nar 4000 kr., vinna
heimilismanna ekki talin med, enda ekki mikil. Stodin nagir heimilinu til lys-

ingar og sudu, og hitunar med koflum, pegar allt aflid er ekki tekid til annars.[54]

Grein Sigurdar lykur med pessum ordum: ,,Til skyringar og samanburdar ma geta pess, ad
fa heimili 1 Reykjavik hafa meira en 1 kilowatt og nota pad pa bdi til lj6sa og sudu. Ef menn
njota sérstakra kostakjara, fa menn pad fyrir 600 kr. 4 ari (gegnum hemil, sem fast ni ekki
lengur). St6din i Svinafelli, sem kostadi sjalf { mesta lagi 9000 kr. framleidir pa rafmagn,
sem myndi kosta rimar 5000 kr. 4 ari i Reykjavik.“[54]

[ hépi brautrydjenda 1 virkjun fallvatna 4 Islandi var enn fremur J6n Sigurgeirsson, { Arteigi
i Koldukinn, sem nu tilheyrir Pingeyjarsveit. Jon hofst handa vid virkjanir 4 5. dratug sidustu
aldar. Arid 1980 hafdi Jon smidad fra grunni og endurbyggt meira en 40 rafstodvar, vitt og
breitt um land, med samanlagt rimt megavatt i framleidslugetu. Auk pess smidadi hann fjolda
gangrada vid rafstodvarnar.[16] T Morgunbladinu arid 1992 kemur fram ad 70, 220 volta,

heimarafstodvar hafa pa verid framleiddar i Arteigi og settar nidur vidsvegar um landid.[%]
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Mynd 2.8: Jon Sigurgeirsson vid 150 kW tirbinu { smidum undir lok dttunda dratugar sidustu aldar.

Dagur, 63. arg. 93. t6lublad 1980: Szkja.
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,,Med baendaheimsOknum vitnadist til Graenlands, ad Vélaverkstedid Arteigi framleiddi
rafstodvar, sem vel mundu henta Granlendingum. AJ Arteigi kom svo 1986 nokkur hépur
Granlendinga og par & medal Pér Porbergsson, pa radunautur 4 Granlandi, og Kaj Egede pa
landbunadarradherra. Med peim var bondi, sem byggt hafdi stiflu fyrir 10 &rum. Hann vant-
adi vatnsvél og pegar hann hafdi kynnt sér pessa islensku framleidslu pantadi hann nokkru
sidar rafstod fra Arteigi, sem smidud var 1987.[8]“ I kjolfarid barust fleiri pantanir frd Graen-
lendingum, auk pess sem ein vél hafdi pa verid seld til Faereyja til ad knyja fiskeldisstod 1
Midvogi.[ 8]

Fram kemur 4 heimasidu Arteigs ad tirbinur og rafalar i bodi eru fra einu kilévatti ad 800
kilévottum. ,Vélaverkstedid Arteigi bydur upp 4 einfaldar vatnstirbinur, sérhannadar ad ad-
stedum 4 hverjum stad. Bodid er upp 4 samsettar stodvar og pjonustu vid uppsetningu.* Auk
pess eru i bodi hrada- og samfosunarstyringar. Haegt er ad fa samfésunarbtinad og fjargeslu-

kerfi, til eftirlits hvadanava tr heiminum, og myndavélakerfi.[ 79]

Pelton tirbinur eru notadar i rafstédvum sem hafa midlungs eda mikla fallh®d, fra 20
metrum upp i hundrud metra.

Afkost geta verid frd nokkrum kW upp 1 tugi MW & sterstu rafstodvum med Pelt-
on. Vegna pess ad fallh@din er mikil, er fl&did venjulega 1agt, fra 5 litrum/sekindu
4 minnstu kerfunum upp 1 1 m3/s 4 staerri kerfum. Tiltolulega 1itid vatnsfledi er ekki
vandamal vegna pess ad landslagid sem parf til ad né fallh@dinni verdur ad vera hedott
eda jafnvel fjalllendi, og pannig svadi eru venjulega hatt uppi i vatnasvadi arinnar, svo

ad vatnasvaedid og par med fledid, er 1itid.[62]
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2.5 Sogsvirkjanirnar

Vatnsmesta lind4 Islands er Sogid. Pad fellur tir Pingvallavatni. ,,begar Sogid tir vatninu
tekur til aftur, kemur stor foss, nefndur Ljosifoss. Par fyrir nedan er annar, kallast Yrufoss.
Par eftir liggja holmar 1 Soginu, 1 hverja reitt er ad vestanverdu, hvar vex einir og ber 4, sem
og annad lyng. Fyrir sunnan nefnda hélma er sé pridji foss, er Kistufoss heitir. Undir pann
foss fer selur, en ei lengra. Eftir petta hleypur Sogid fram med byggdinni Grafningsins ad

austanverdu, allt ad Tunguarmynni. Par er ferjustadurinn yfir Sogid.“[46]
Saga Sogsvirkjunarinnar

Saga Sogsvirkjunarinnar er { stuttu mali pessi: Arid 1930 var haft fyrsta itbod um virkj-
un i Sogi, p.e. um virkjun i Efra-Sogi, med jardgongum fyrir halft rennsli Sogsins. Tvo
tilbod komu 1 framkvaemd verksins. Reykjavikurbear taldi tilbodin ekki adgengileg og
hafnadi peim bidum, en leitadi 4 nastu arum eftir rikisabyrgd fyrir 1antoku til virkj-
unar. St 4dbyrgdarheimild fékkst vorid 1933 med Sogsvirkjunarlogunum. A sama éri
voru fengnir til starfa erlendir radunautar, peir verkfradingarnir J. Nissen i Oslo, vard-
andi vélar og rafbtinad, og A.B. Berdal i Osl6, vardandi byggingarframkvemdir, en
Berdal hefur sidan verid radunautur um allar virkjanir { Sogi. Peir Berdal og Nissen
gerdu frumaztlun um virkjun alls Sogsins i 3 aflstddvum og toldu heppilegast ad byrja
4 Ljosafossi. Utbod var haft 4 ny haustid 1934, og nadust nokkru sidar samningar um

byggingarframkvamdir, kaup 4 vélum, rafbinadi og virkjunarlan.[70]

[ Timariti idnadarmanna fra 1936 er m.a. ratt um raftekjasyningu i Osl6, enda séu Nord-
menn langt komnir { rafvedingu sinni og um 4/5 landsmanna p4 komnir med rafmagn. Um
syninguna skrifar Nikulas Fridriksson umsjonarmadur vid Rafmagnsveitu Reykjavikur. En
rafmagsnveitunni var bodid ad senda rafmagnsstjorann, herra Steingrim Jonsson, og greinar-
hoéfundinn 4 syninguna par sem kynnt voru margskonar rafmagnstaeki.[28]

Undir lok pistilsins er vikid ad byggingu Ljésafossstddvar: ,,Eins og lesendum er kunnugt
pa er nu verid ad framkvaema lang-sterstu raforkuvirkjun, sem framkvamd hefur verid hér &
landi, p.e. virkjun Ljosafoss 1 Soginu, auk smerri virkjana annarsstadar. Sogsvirkjunin mun
hafa stora pydingu fyrir pau svaedi, sem hin nar til og er naudsynlegt ad almenningur kynnist
sem bezt notkunar moguleikum raforkunnar og tekjum peim, sem notud eru.“[28]

Framkvaemdir vid Ljosafossstod hofust arid 1935 og stdédu til 1937. Upphaflega voru tvaer
vélasamstadur 1 virkjuninni, med samtals 8,8 megavatta afl. Pridja samstedan battist vid arid
1944 sem getur framleitt 5,8 megavott. Uppsett afl er pvi samanlagt 14,6 megavott. Fallhedin

er 17 metrar. Tdrbinur eru af gerd Francis.[45] I Sveitarstiornarmdlum sumarid 1948 segir:

Unnid var eftir fongum ad undirbuningi hinnar nyju virkjunar 4 Sogi. Sérstakur

radunautur hefur verid radinn til ad undirbia utbod og hafa eftirlit med fram-
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kvemd verksins, norski verkfreedingurinn Berdal, sem veitti einnig sérfredilega
adstod vid fyrri Sogsvirkjanir. Profsprengingar féru fram 4 s.1. hausti vid Sog.
Vidredur hafa farid fram vid rikisstjérnina um pad, hvort hin vilji notfera sér
heimild laganna um Sogsvirkjun til ad gerast patttakandi i virkjun pessari, og
er pad mal enn til athugunar hja rikisstjorninni. Um pad verdur ratt nanara {

bajarstjorninni, 4dur langt um 1idur.[69]

Eins og fram kemur 4 heimasidu Landsvirkjunar var Irafossstodin, ein priggja Sogsstodva,
gangsett 16. oktéber arid 1953. Stodin virkjar fall tveggja nedri fossanna i Soginu; Irafoss og
Kistufoss. Par kemur einnig fram ad fallhad er samtals 38 metrar og uppsett afl Irafossstodvar

er 48 MW. Hun er budin premur Francis-hverflum (tirbinum).[36]

Francis vatnstarbinur

Francis-hverflar, sem James B. Francis fann upp arid 1849, eru vins@lustu og utbreidd-
ustu hverflar { heiminum, auk pess ad vera medal fyrstu vatnsaflshverfla sem nokkru
sinni hafa verid smidadir. Olikt Pelton-hverflinum er Francis flokkadur sem gagn-
spyrnuhverfill [vidbragdshverfill], par sem hann skapar orku med vatnsprystingi og
hreyfiorku.

Francis-hverflar vinna algerlega umluktir vatni; einn af lykil eiginleikum peirra er su

stadreynd ad peir breyta stefnu vatnsins pegar pad fledir 1 gegnum hverfilinn. [27]

Mynd 2.9: Pversnio af looréttri Francis-tirbinu.

Heimild: andritz.com
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,,frafossvirkjun var bodin ut haustid 1949. Samningar voru gerdir sumarid 1950, eftir ad
lansfé var fengid, en pad var ad mestu fra Marshall-stofnuninni og Alpjédabankanum,’
auk nokkurs framlags fra Reykjavikurbe.“[70]

Ef lagt er til grundvallar ad medalrennsli Sogsins sé um 110 rdmmetrar 4 sekindu

[110 m?/s] og fallhadin 38 metrar, ma reikna afl [rafossvirkjunar med allgédri nakvaemni.

Formula
Formula fyrir afl vatnsaflsvirkjunar:
par sem:

e Perafl i vottum (W)

* 7 er nytni tirbinunnar (oft um 90% eda 0.9)

p er edlismassi vatns (um 1000 kg m~?)

g er pyngdarhr6dun (um 9.81 ms—2)

() er rennsli { rimmetrum & sekindu (36.67 110 m3/ s fyrir hverja tirbinu)

H er fallhad i metrum (38 m)

Utreikningur

Setjum pessar tolur inn 1 formuluna:

P =0.9-1000-9.81-36.67 - 38

Reiknum ut:

P =0.9-1000-9.81-36.67-38 ~ 12.3MW

Par sem hverflar eru prir, pa er heildarafl:

Pow = 3-123MW ~ 36.9 MW

6Svartletrun min.
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Samantekt

Midad vid fallhedina 38 metra, nytni tirbinunnar 90%, og medalrennsli 36.67 rimmetra
4 sektndu fyrir hverja tirbinu, mé fa um 36.9 megavatta afl dr Irafossstédinni.

Steingrimsstod er yngst pessara priggja virkjana i Soginu. Framkvamdir vid hana hofust
4rid 1957. 1 Timanum segir pad sama r: ,,Virkjunin vid Efra Sog stendur ofan vid Ulflj6tsvatn,
par sem skemmst er 4 milli pess og Pingvallavatns. Sprengd verda teplega 400 m. 16ng
jardgong um pad bil 8 m. breid og 8 m. ha i gegnum hofdann i Drattarhlid og vatnid til

virkjunarinnar tekid ur Pingvallavatni um pau gong.“[73] Uppsett afl er 26 megavétt, med

tveimur Kaplan hverflum sem geta hvor afkastad 13,2 megavottum. Orkuvinnslugeta er 160
GWh a ari. Heildarfallh@d er 20,5 metrar og hamarksrennsli 150 m3/sek.[67]

Mynd 2.10: Kaplan-tirbina.

Heimild: linquip.com
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Kaplan vatnstirbinur

Kaplan-tarbinan var uppfinning Austurrikismannsins Viktor Kaplan arid 1913. Sér-
kenni hennar er eiginleikinn til ad breyta sjalfkrafa horni [skurdi] bladanna eftir fleedis-
hrada, sem gerir hana ad mjog fjolhafu teki, en na samt hdmarksafli med litilli fallhad.
Kaplan-tirbinur [hverflar] geta starfad i laréttri eda 1600réttri stodu eftir adstedum. Par
eru flokkadar sem asfledistirbinur [axial flow runners] par sem vatnid rennur i gegn-
um per asmegin frd sniningsas hverfilsins. Vélbunadurinn er einfaldur: Vatnid kemur

inn 1 hverfilinn fra hlidunum { gegnum leidiraufar, sem sidan styra vatninu samkvamt

horninu sem gefur mestu skilvirkni 1 afli. [41]

2.6 VirkjaniriPjorsa

Arid 1965 segir fra pvi i Visi, 2. september, ad tzkninefnd i virkjunarmalum hafi bordid
saman prenns konar virkjunartilhogun fyrir orkuveitusvadi Sogsvirkjunar, Laxarvirkjunar og

Landsveitunnar. Tilhdgunin var:

I. Burfellsvirkjun an 4lbraedslu.
II. Burfellsvirkjun med 30 pusund tonna albradslu.

III. Smavirkjanaleidin sem felur i sér Hveragerdisvirkjun, Ljésafossvirkjun, Klaffossvirkj-

un, Efstadalsvirkjun og loks Burfellsvirkjun 4n albredslu.

Nidurstodur syndu ad Burfellsvirkjun med albredslu var dédyrust 1 rekstri til lengri tima
litid, pratt fyrir hdan upphafskostnad. Smavirkjanaleidin reyndist vera 6dyr i byrjun, en vard
fljotlega dyrari 1 rekstri.

Gert var rad fyrir pvi ad vatnsorkuver afskrifist 4 40 arum, gasturbinustodvar 4 25 rum og
jardgufustdodvar 4 20 arum, med jafngreidslulani og 6% voxtum & byggingartima. Fyrir leid
IT var einnig reiknad med tekjum fra albredslu til arsins 1983.

Samanburdurinn n4d1 yfir 19 4ra timabil fram til arsins 1983 og syndi ad leid II veri hag-
kvaemust hvad vardar rekstrarkostnad og fjarfestingu til lengri tima 1itid.[ 23] { Morgunbladinu

6. juni arid 1967 segir svo:

BURFELLSVIRKJUN — lang starsta orkuver 4 Islandi — er ein af allra mestu
framkvaemdum, sem hrundid hefur verid 4 f6t 1 tid vidreisnarstjérnarinnar. Pessi
nyja 210 pus. kilovatta virkjun { Pjorsa vid Burfell markar algjor timamot { raf-
orkumélum landsins, eins og m. a. er ljost af pvi, ad orkuframleidsla hennar
verdur rimlega tvofalt meiri en allra priggja virkjananna vid Sog. Framkvaemdir
vid virkjunina héfust pegar 4 s.l.-ari og mun fyrsta vélasamstedan verda tekin

i notkun um aramétin 1968 — 69. Aztlad er, ad virkjunin muni kosta tplega
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2000 millj. kr. fullgerd. Ytarlegar rannséknir hofou leitt 1 1jés, ad Burfellsvirkj-
un veri hagkvemasta virkjunarframkvemd sem vol er 4. Med pvi ad radast {
byggingu hennar hefur vidreisnarstjérnin pvi lagt grundvéll ad pvi, ad pjodin fai

ad njota hagkvaemasta raforkuvers, sem hugsast gat.[49]

Eins og komid er fram var Burfellsvirkjun grundvollur stéridu 4 Islandi med tilheyrandi
uppbyggingu 4 flutningskerfi raforku. Ein meginroksemdin fyrir pvi ad komid yrdi 4 {6t al-
bradslu hérlendis var st ad hin myndi borga nidur stora og hagsteda rafvirkjun i Pjorsa og
veita par med landsménnum tiltdlulega 6dyrt rafmagn’ um langt arabil.[8 1]

Fram kemur 1 mali Pérarins Pérarinssonar, i nedri deild Alpingis arid 1969 ad: ,,...erlendu
lanin, sem nu hvila & Burfellsvirkjun, eru { stuttu mali pessi: Lan fra Alpjédabankanum upp
4 18 millj. dollara, sem er med 6% voxtum til 25 dra. Par hefur pad nadst, sem ad var stefnt.
En svo kemur 6 millj. dollara 1an. A pvi eru 7% vextir og pad er adeins til 15 ara. P4 kemur
4 millj. dollara 1an. A pvi eru 7.5% vextir til 10 dra. Og i fjérda lagi kemur annad 6 mill;.
dollara lan, og 4 pvi eru 7.5% vextir og pad adeins til 5 ara.” [87]

Aftur kom til kasta Alpjédabankans vegna Sigdlduvirkjunar [Tungnai]. Um pad segir
Johannes Nordal m.a. 1 Sveitarstjornarmdlum arid 1973: ,,Unnid hefur verid ad undanfornu
ad oflun lansfjar til virkjunarinnar, og eru ni godar horfur a pvi, ad Alpjédabankinn mundi

taka verulegan patt 1 fjarmognun hennar.* [53]

2.7 Greinrafmagnsveitustjora 1969

Valgard Thoroddsen paverandi rafmagnsveitustjori rikisins ritadi grein i Dag, sem birt-
ist pann 26. april arid 1969. Par redir hann m.a. frumvarp um péaverandi fyrirhugada
Nordvesturlandsvirkjun, og mikilvegi pess ad allir landsmenn bui vid somu kjor & rafmagni.

Visad er til pess ad raforkumal landsins hafi mikid verid redd og séu mikilvaegur pattur
i nutima pjodskipulagi. Raforkumal hafi proast i ad vera malefni allrar pjédarinnar par sem
landsmenn eigi allir ad bia vid somu kjor vardandi afnot raforkunnar.

Frumvarp um Nordvesturlandsvirkjun segir Valgard hafa vakid athygli tveggja bajarraf-
veitustjora sem stydji hugmyndina um ad flytja eignaradild og stjérn raforkumala inn { hérud
og minnka rekstrareiningar rafveitna og orkuvera. Rafmagnsveitur rikisins telji p6 ekki negi-
lega rannsakad hvada orkuoflunarleid eigi ad velja og séu ad skoda ymsar mogulegar leidir,
par 4 medal virkjun Svartar® og tengingu vid kerfi Laxarvirkjunar.

Rafmagnsveitur rikisins selji raforku { heildsolu til 16 b&jarrafveitna 4 landinu, par 4 medal

Rafveitu Saudarkroks sem njéti peirrar sérstodu ad geta selt raforku vid legra verdi. bad

"Pessi forsenda var 1 raun brotin med markadsvadingu raforkunnar og orkupskkum Evrépusambandsins.
Sidari tima stjornmalamenn 1étu sig petta engu skipta og hurfu fra peirri hugmynd ad raforka skyldi 6llum
adgengileg 4 hagstzedu verdi. Fylgispektin vid Evrépusambandid vard hagsmunum fslendinga yfirsterkari.

8 A pessum arum voru uppi 4form um ad virkja Svarté i Skagafirdi.
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stafi af 6dyrari dreifingu innan péttbylis og pvi ad Rafmagnsveitur rikisins selji raforku undir
kostnadarverdi.

bPéaverandi skipan mala tryggi sama raforkuverd um allt land en ad pad geti breyst med til-
hdgun Nordvesturlandsvirkjunar og leitt til mismunandi raforkuverds milli byggdarlaga. Raf-
magnsveitur rikisins starfreki 35 rafstodvar og 5000 km af haspennulinum og hafi vidteka
pekkingu og reynslu i pessum efnum, sem geri par haefar til ad tryggja stodugleika og dryggi

gegn truflunum og straumrofi.[71]

2.8 Fyrirkomulag vid lok sjounda aratugarins

[ Sveitarstiérnarmdlum fra 1969 er pistill eftir Valgard Thoroddsen. Par fjallar hann um
skipulag raforkuidnadar { Evrépu, med sérstakri herslu 4 Island, Irland, England og Skotland.
Par kemur fram ad i 16 16ndum Evrépu, annadist rikid alla paetti raforkuidnadarins, sem nadi
yfir 298 millj6nir ibia. Af peim voru 176 milljénir { vestreenum Iondum, par 4 medal Irlandi,
Bretlandi, Frakklandi, Grikklandi, ftalfu, Kypur og Méltu. Rikid i pessum 16ndum ték ad sér
ad stjorna raforkuidnadinum i heild sinni, sem {61 i sér orkuver, flutning og dreifingu rafmagns.

A Trlandi voru sampykkt 16g 4rid 1927 sem gerdu rikinu kleift ad taka ad sér allan raforku-
i0nad landsins. Petta leiddi til pess ad 300 rafveitum var breytt { eina rikisrafveitu, sem var
skipti 11 rekstrarsvadi. Rikisrafveitan s pa um 61l sameiginleg mal, eins og fjarmal, dztlana-
gerd og sérfrediradgjof, og tryggdi ad raforkuverd veri jafnt um allt land.

[ Englandi ték rikid yfir raforkuidnadinn arid 1948, par sem adur voru 560 rafveitur.
Raforkuidnadinum var skipt i prja adalpatti: raforkumalaskrifstofu, byggingu og rekstur
orkuvera, og dreifingu til notenda. Rikid skipadi einnig sérstakar héradsrafveitur sem 6nnud-
ust dreifingu rafmagns til notenda, og pessar rafveitur voru skipulagdar 1 12 adalsvedi, hver
med sinum undirsvedum.

Raforkumadl i Skotlandi voru adskilin frd Englandi. Rikisrafveita Skotlands var stofnud
arid 1947 og hafdi sérstaka stjorn. Hun annadist rafvaedingu strjalbylis, en héradsrafveitur
héldu afram ad annast dreifingu og solu rafmagns. Rikisrafveitan { Skotlandi hafdi einnig
sérstakar radgjafanefndir til ad tryggja hagsmuni notenda.

Greinarhofundur fhugar breytta skipan raforkuidnadarins 4 {slandi. Rikid hafi tekid patt {
raforkuidnadinum fra 1946, en pad sé spurning hvort rétt veri ad fekka rafveitum eda sameina
par i steerri einingar. Hofundur telur ad fekka atti rafveitum til ad auka hagkvemni og j6fnun
raforkuverds, par sem paverandi skipulag geti leitt til 6jafnadar i raforku6éflun og verdlagningu.

Undir lok pistils sins spyr hofundur hvort Island eigi ad fara i gagnstzda att midad vid
onnur Evropulond, par sem stefnan sé ad fekka rafveitum. Hann leggur dherslu 4 pad ad
ein heild sé naudsynleg til ad tryggja hagsmuni b&di dreifbylisins og péttbyliskjarna, og ad
sameining rafveitna geti leitt til betri pjonustu og hagkvemni { raforkuframleidslu.[72]
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Mynd 2.11: Skipting landa eftir pdtttoku rikja i raforkuionadi dario 1969.

Heimild: Sveitarstiornarmdl timarit.is
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3.1 Raforkuverd

3.1.1 Samfelld haekkun raforkuverds

Innleiding orkutilskipana/reglugerda ESB og markadsvaeding raforku var og er mjog um-
deild 4 Islandi og vidar. P6 ad markmidid hafi verid i ordi kvednu ad auka samkeppni og bata
hag neytenda, hafa margir bent 4 pa 6fugpréun sem felst i pvi ad hverfa fra fyrirkomulagi, sem
reynst hefur mjog vel og komin er aratuga reynsla 4, en taka pess i stad upp markadskerfi ad
bandariskri og evropskri fyrirmynd sem snidid er ad morkudum tug- og hundrud milljéona
manna. Alveg sérstaklega kemur markadskerfid illa vid heimili og fyrirteeki 4 Islandi. Helstu

gagnrynisatridin eru:

e Heerra raforkuverd: Med tilkomu fleiri millilida og fléknari stjérnsyslu hefur raforku-
verd hakkad fyrir neytendur, pratt fyrir loford um leekkun.

e Aukin midstyring: Markadsvedingin hefur leitt til aukins brasks og millilida sem
hafa ordid til pess ad raforkuframleidendur og dreifingaradilar hafa minna svigrim til

ad styra eigin rekstri og stefnumdtun.

e Floknara regluverk: Innleiding orkutilskipana hefur gert raforkumarkadinn fléknari
[sbr. skipurit & bls. 64] og erfidari fyrir neytendur ad skilja og nyta sér, sem hefur skert

moguleika peirra til ad fa hagstadari kjor.

bad sem parf ad kanna sérstaklega i tengslum vid hakkun raforkuverds er hvort, og pa
hversu mikid, raforkuverdid hefur hekkad umfram verdhakkanir almennt { pjodfélaginu. Par

ma t.d. stydjast vid visitolu neysluverds. Visitolugrunnurinn var settur 100 stig arid 1998.
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Visitala neysluverds
Arsbreyting, %

6,0%

2000 2005 2010 2015 2020
1]

Hagstofa islands

Mynd 3.1: Breytingar i prosentum d visitolu neysluverds eftir drum.

Heimild: Hagstofan.

3.2 Spalikon og greining

3.2.1 Kynning

bessi kafli fjallar um greiningu 4 préun raforkuverdsvisitolu [rafmagn til heimila] med
notkun Olikra greiningarlikana. Marglidu-likan, timaradagreining; ARIMA-likan, Prophet-
likan, og Bayesisk greining voru notud til ad leggja mat a langtimapréun, sveiflur og spar um
framtidarverd. Helstu markmid pessa kafla eru ad:

» Skoda hvernig hvert likan greinir préun rafmagnsverds.
* Bera saman nidurstodur spalikana og meta 6likar forsendur peirra.
e Veita innsyn { ahrif verdbreytinga 4 neytendur og stefnumérkun.
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Med myndranni framsetningu og toflum er leitast vid ad skyra betur préun rafmagnsverds og

6vissu sem bpvi tengist. Tolfredilegar upplysingar um gognin eru pessar:

Gogn Visitala

Fjoldi tilfella (N) 349 349
Medaltal (Mean) 79.336
Midgildi (Median) 77.190
Stadalfravik (Std.Deviation) 29.918
Stadalvilla (Std.Error of Mean) 1.601
Lagmark (Min) 42.790
Hamark (Max) 157.030

Tafla 3.1: Lysandi tolfreedi fyrir gognin.

Medaltalid er harra en midgildid, sem bendir til jdkvadrar skekkju i dreifingunni, og hatt
stadalfravik, sem gefur til kynna mikinn breytileika. Stadalvilla medaltalsins gefur visbend-
ingu um hversu stodugt medaltalid er yfir timabilid. Lag stadalvilla bendir til pess ad medal-

talid sé traust lysing & verdprouninni.

Kassarit fyrir raforkuverdsvisitdlu

Visitala
80 100 120 140 160

60
|

40
|

Mynd 3.2: Kassarit [R-Studio] sem synir dreifingu i gagnasafninu frd 1996-2025. Byggt er d gognum

FRED.
Heimild: FRED.
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3.2.2 Marglidu-likan

Fyrsta greiningin byggir 4 annars stigs marglidu-likani' til ad kanna préun 4 raforkuverds-
visitolunni yfir tima. Fyrri greiningar, par 4 medal profanir 4 normaldreifingu og sjéalffylgni {
gognunum, stadfestu ad t-prof veeri ekki hentugt vegna brotinna forsendna. Marglidu-likanid

veitir hins vegar meiri innsyn { prounina.

3.2.3 Adferdir

Marglidu-likan var notad til ad kanna préun og sveigjur i hakkun visitlunnar, med

timasnidi (ds) umbreytt { toluleg ar. Likanid var sett upp med eftirfarandi jofnu:

y=PB0+ B -x+ P2 2°+e

par sem y er raforkuverdsvisitalan, = tdknar timabreytu (ar), g, 31, S eru studlar, og €

taknar leifar.

Marglidu-likan: Préun rafmagnsverdsvisitdlunnar
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Mynd 3.3: Proun raforkuverdsvisitolunnar par sem rauda linan taknar spd samkvemt likaninu.

Heimild: FRED.

3.2.4 Nidurstodur

Likanid var keyrt med eftirfarandi nidurstodum:

* Skurdpunktur (Intercept): 79.3357 (p-gildi < 0.001) synir grunnstodu visitdlunnar.

Polynominal Regression.
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* Linulegur studull: 542.7378 (p-gildi < 0.001) bendir til marktaekrar heekkunar yfir

tima.

* Sveigjustudull: 65.5678 (p-gildi < 0.001) stadfestir ad haekkunin er ekki adeins linu-

leg, heldur inniheldur sveigjur og breytileika {1 préun.

Samantekt a arangri likans:

e Ri6dru veldi: R? = 0.9595 (Leidrétt R? = 0.9592) synir ad likanid ttskyrir 96% af

breytileika i gdgnunum.
e F-prof: F' = 4096, p-gildi < 0.001.
Leifar dreifdust 4 bilinu [—10.27, 17.38] med stadalvillu 6.04, sem synir géda hafni lik-

ansins til ad passa vid gognin.

3.2.5 Tulkun

Marglidu-likanid synir tolfredilega markteka hekkun 4 raforkuverdsvisitdlunni yfir tima,
med b&di linulegum og sveigjupattum sem skyra prounina. Pessi nalgun gefur traustari nidur-

stodu en t-prof.

3.2.6 ARIMA-likan

ARIMA-likan var notad til ad meta sveiflur og préun raforkuverdsvisitolunnar. Petta likan
tekur mid af sjalftfylgni (AR) og skammtima sveiflum (MA) 1 gognunum. Markmidid var ad

greina hvort fyrri gildi hafa ahrif & framtidarpréun.

3.2.7 Forsendur likans

Likanid er skilgreint sem ARIMA(p, d, ¢), par sem:
* p = 1: Sjélftylgnistudull (AR(1)).
* d = 0: Gagnaradir stodugar.

e g = 2: Tver skammtimasveiflur (MA(1) og MA(2)).

3.2.8 Nidurstodur

Taflan hér ad nedan synir studla ARIMA-likansins:

33



KAFLI 3. PROUN RAFORKUVERDSVISITOLU 34

Pattur Studull Tualkun

AR(1) 0.819 Sterk sjalffylgni, fyrri gildi méta proéun
MA(1) —1.887 Neikvaed skammtimasveifla, leidrétting 4 fravikum

MA2) 0.904 Jakvad sveifla til lengri tima

Tafla 3.2: Nidurstoour ARIMA-likansins

3.2.9 Tulkun
Greiningin synir eftirfarandi:

 Sjalffylgni (AR(1)): Med studulinn 0.819 hafa fyrri gildi mikil ahrif 4 niverandi og

framtidar proun { visitolunni.

¢ Skammtimasveiflur (MA(1) og MA(2)): Skammtimasveiflur eru b&di jakvaedar og

neikvadar, sem gefur visbendingar um ad b&di hradar og lengri adlaganir eigi sér stad.

3.2.10 Alyktanir

ARIMA-likanid gefur skyrar visbendingar um ad raforkuverdsvisitalan sé had fyrri gildum
og sveiflunum { kerfinu. Pessar nidurstodur nytast vel til ad spd fyrir um framtidarpréun og
skilja undirliggjandi sveiflur. Samanburdurinn 4 nidurstodum i toflunni & vid um spa fyrir 12

manada timabil, og endurspeglar préun og sveiflur innan pess timaramma.
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Pattur Gildi Talkun

Marglidu-likan

Skurdpunktur 79.3357 Grunnstadsetning { visitolu
Linulegur studull (poly;) 042.7378 Sterk marktek hekkun yfir tima
Sveigjustudull (polys) 65.5678 Sveigjan { préuninni
Stadalvilla leifa 6.04 Medaltalsfravik likans
Leidrétt R? 0.9592 Skyrir 96% af breytileika 1 gognunum

ARIMA-likan

AR(1) 0.819 Sjalftylgni, fyrri gildi méta niverandi
MA(1) —1.887 Neikvad skammtima adlogun
MAQ2) 0.904 Jakvad langtimasveifla

Prophet-likan

Leitni - heekkun ~ 4% érlega Medalarshaekkun samkvamt Prophet
Arstidabundnar sveiflur Marktek ahrif Sveiflur tengdar mismunandi arstidum
Leifar Reiknad med y — yhat Fravik likansins

Tafla 3.3: Samanburdur d helstu tolulegum nidurstodum milli likana

Samanburdur & ARIMA- og Prophet-spam

Likan == ARIMA == Prophet
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Timi
Spér byggdar & gégnum FRED.

Mynd 3.4: Samanburour d spdm tveggja likana, ARIMA og Prophet.
Heimild: FRED.
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bréun raforkuverdsvisitélu 1996-2025
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Mynd 3.5: Préun raforkuverdsvisitélu d Islandi (leidrétt fyrir visitolu neysluverds.)

Heimild: FRED.

3.2.11 Helstu nidurstodur dr marglidu-likaninu

Timabil Heildarhaekkun (%) Arleg medaltalshaekkun (%) Skyring

12 manudir
Prophet 4.83 4.83 Greinir arstidarsveiflur og veitir stoduga spa
ARIMA 13.17 13.17 Gefur sveiflum meira vegi med dherslu & skammtimaspar
Poly-regression 347 347 Hentar vel fyrir linulegt og einfalt mynstur { goggnum

3ar

Prophet 13.77 4.40 Tekur arstidarsveiflur inn 1 spar fyrir lengri timabil
ARIMA 47.07 13.75 Feerir 6ryggismork til sveiflna fyrir lengri timabil
Poly-regression 11.38 3.65 Hatt R?: 96%, skyrir 6linulegt mynstur ndkvemlega

Tafla 3.4: Samanburdur d helstu spdgildum fyrir 12 mdnada og 3 dra timabil, dsamt skyringum fyrir

hverja adfero.

Greining med marglidu-adhvarfsgreiningu, Prophet- og ARIMA-likonum veitir mikilveg

sjonarhorn fyrir spd um rafmagnsverdsvisitolu. Marglidu-adhvarfsgreiningin syndi hatt leid-

rétt R2-gildi, 96%, sem bendir til mikillar nidkvaemni vid ad fanga fortidargdgn. Sama likan

spdir 3.65 % hakkun a verdvisitolu, i priggja 4ra spanni, sem gefur til kynna ad pad nai sidur

ad greina arstidarsveiflur og skammtimapréun.

Prophet, sem er hannad fyrir timaradir med sveiflum, spadi hegfara hakkun, um 4%

ad medaltali, midad vid priggja ara timabil [til 1. jan 2028]. Likanid fangar arstidabundin

mynstur, timabilasveiflur og tekur tillit til truflana { gognum. Prétt fyrir ad pad sé areidanlegt
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Samanburdur 4 ARIMA-, Prophet- og Polygression-spam

Likan == ARIMA == Polygression == Prophet
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Spar byggdar 4 gégnum FRED.
Mynd 3.6: Spd til priggja dra um proun raforkuverdsvisitolu med premur spdlikonum.
Heimild: FRED.
Samanburdargraf fyrir Prophet, ARIMA og marglidu-spéa (12 manada)
=+ ARIMA = Poly-regression === Prophet
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Mynd 3.7: 12 mdnada spd um proun raforkuverdsvisitolu med premur spdlikonum.

Heimild: FRED.

fyrir sveiflukennd gogn, getur pad vanmetid langtimapréun ef gégnin syna ekki reglulegar

sveiflur.
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ARIMA likanid spadi 13.75% hakkun arlega i 3 ara spanni, sem bendir til sterkrar prounar
i skammtimaspa. Pessi adferd veitir 6flug t6l fyrir stutt timabil en hdn er nem fyrir nylegum
breytingum i gognum, sem getur leitt til ofmats i spam.

Marglidu-likanid er hentugt pegar gbgnin syna Olinuleg langtimamynstur an skyrra
sveiflna, en Prophet og ARIMA eru mun betur fallin til ad greina sveiflur og lotubundnar
breytingar. Pad sem greinir marglidu-likanid fr4 hinum er ad pad leggur 4herslu 4 einfold
préunarmynstur, en hentar ekki vel til ad greina 4rstidarsveiflur sem geta haft stor ahrif 4
framtidargildi. Pratt fyrir mikla nakvaemni { fortidargognum, parf géd nakvemni i fortidinni
ekki endilega ad fara saman vid goda framtidarspa.

begar allt er vegid og metid gefur samanburdurinn til kynna ad marglidu-likanid henti sem
grunnlina fyrir préun, en Prophet og ARIMA eigi ad forgangsrada fyrir sveiflukennd gégn og

timaspar.

3.2.12 Bayesisk greining

Bayesisk tolfredi var notud til ad meta préun rafmagnsverdsvisitdlu ut fra fyrri gognum
og sdgulegum mynstrum. Munurinn 4 Bayesiskri og hefdbundinni t6lfredi er einkum i med-
hondlun 4 likum og dvissu, par sem Bayesisk nalgun sameinar fyrri upplysingar (priors) og

ny gogn (posteriors) til ad skila triverdugum bilum (credible intervals).

Likan BMA-vagi Tulkun Skyring

ImSpikel 0.005 Lagmarks vaegi, mjog litid framlag Einfalt Bayesiskt likan, leggur aherslu 4 grunntengd gogn
ImSpike2 0.038 Litid vaegi, tekur ekki mikinn patt { spanni Linulegt likan fyrir préun, sveigjanleiki takmarkadur
bstsLinear3 0.064 Vagilega marktekt likan, fangar grunnleitni Grunnbygging likans med leitnipattum

bstsLinear4 0.276 Marktzkt framlag til langtimagreiningar Betir langtimaleitni og stadarpattum { greiningu

bstsArS 5.850 x 10~ Omarktaekt, mjog litil ahrif Sjalffylgni (AR) fyrri gilda, mjog veikt samband

bstsAr6 0.000 Engin virkni eda dhrif Fléknari sjalffylgnipzattir, 6marktakt

prophet7 0.173 Marktzkt vagi i sveiflu- og leitnigreiningu Spélikan fyrir grunnleitni og sveiflur

prophet8 0.371 Hsta vaegi, skyrir sveiflur og langtimaleitni vel Adgreind sveiflu- og leitnigreining med sveigjanleika
bart9 0.073 Fangar 6linuleg mynstur, en vagi er 1itid Bayesiskt tré sem gripur fléknar tengingar og 6linuleika

Tafla 3.5: BMA-veegi likana i Bayesiskri greiningu med skyringum fyrir hvern studul

Bayesisk likanasamsetning (BMA) leiddi i 1j6s ad likdnin Prophet8 og BSTSLinear4 hafa
hasta vaegid i greiningunni, sem bendir til styrks peirra i ad utskyra proun rafmagnsverds-
visitolu.

Par sem grafid 4 mynd 3.5 er leidrétt fyrir neysluverdsvisitolu, gefur pad til kynna ad hakk-
unin & raforkuverdi sé raunha&kkun og ekki einungis afleiding af verdbdlgu. Hafi visitalan
ekki hekkad um svipad hlutfall, ma segja ad raforkuverdid hafi hekkad umfram almenna
verdproun.

Hakkun raforkuverds getur almennt verid afleiding af ymsum pattum, svo sem aukinni
eftirspurn eftir orku, nyjum virkjunum og fjarfestingum { orkuidnadi, eda breytingum 4 orku-

oflun. Skodun & gagnasafninu, og myndran framsetning pess, stydur ekki pa alyktun ad raf-
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orkuverd hafi lekkad. Pvert 4 méti, syna gognin ad raforkuverdid hefur hekkad naer stodugt
fra arinu 2000, med verulegum hekkunum 4 milli 4ra, sérstaklega 4 arunum 2011 til 2024.

Rafmagn er mikilvegur kostnadarlidur fyrir heimili og fyrirteki. Ad skoda raforkuverd {
samhengi vid adra kostnadarlidi, eins og husnadiskostnad, matvoru, og adra pjonustu, getur
hjalpad til vid ad meta heildarahrif & fjarhagsstodu neytenda. Rafmagnsnotkun fylgir arstio-
um og arstidarbundnar sveiflur eru atridi sem gagnlegt er ad athuga, 1 tengslum vid préun
raforkuverds.

Sem d&mi ma nefna ad 4 koldum vetrarmanudum er oft meiri porf fyrir rathitun, sem leidir
til aukinnar eftirspurnar eftir rafmagni. A sumrin, sérstaklega 4 stédum par sem loftkzling
er algeng, getur eftirspurnin einnig aukist af peirri astedu.

I tengslum vid pad er lika dhugavert ad kanna hvernig orkuvinnsla breytist eftir arstidum.
Vatnsaflsvirkjanir, sem eru algengastar 4 Islandi, eru til deemis hadar vatnsrennsli, og st6du
midlunarlona, sem aftur breytist eftir arstidum. Tolfraedilegar spar eru, eins og adrar spdr,

hadar ovissu. Vikjum adeins betur ad pvi.

Spa fyrir raforkuverdsvisit6lu (2025-2028)
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Mynd 3.8: Spd um proun raforkuverdsvisitolu med Prophet-likani i R, byggd d gognum FRED. Leiorétt
er fyrir drstioarbundnum sveiflum.

Heimild: FRED.
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Prophet spain synir stodugan voxt raforkuverdsvisitdlu, fremur hegfara, med um 4% arleg-
an voxt fram til arsins 2028. Spéin er linuleg (ekki veldisvoxtur), sem gefur til kynna stoduga
préun i stad skarprar hekkunar. Prophet tekur tillit til arstidarsveiflna, sem tryggir betur ad
innbyggdar sveiflur i gognunum endurspeglist i nidurstodum.

Ovissubil sparinnar (skyggda svadid umhverfis spalinuna) fyrir 2028 er 151.76 til 161.04,
sem synir ad likanid er nokkud 6ruggt um framtidargildi visitdlunnar, med héflegum breyti-
leika. Pad bendir til pess ad hakkunin sé stodug og fyrirsjdanleg, 4n skyndilegra fravika.

A heildina 1itid gefur Prophet raunsaja framtidarsyn sem byggir 4 greiningu fyrri préunar
og hentar vel til ad spa fyrir um raforkuverdsvisitoluna a4 nestu arum. Forsendur purfa p6
ekki ad breytast mikid til pess ad spa sem pessi vanmeti [jafnvel storlega], frekar en ofmeti,
hakkun nastu ara. Raforkuverdsvisitala hefur haekkad um 267.5% fra 1996 til 2025, sem

bendir til verulegrar haekkunar a raforkuverdi umfram neysluverdsvisitolu.
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Mynd 3.9: Suluritio synir drlegt medaltal visitolugilda yfir timabilio 1996-2025. Grenu topparnir
takna sveiflur, sem merkja breytileika i visitolunni innan hvers drs. Lengri greenir toppar benda til
meiri sveiflna i visitolugildum, d medan styttri toppar syna stoougri proun.

Heimild: FRED.
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Hitarit fyrir raforkuverdsvisitolu (1996-2025)
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Mpynd 3.10: Hitaritio synir mdnadarlega proun raforkuverdsvisitolunnar frd 1996 til 2025, byggda d
gognum frd Federal Reserve Economic Data (FRED). Litaskalinn tdknar breytingar yfir drin, par sem
raudir litir syna heerri gildi visitolunnar og bldir litir leegri gildi. Visitalan endurspeglar raforkuverd

leiorétt fyrir breytingum d almennu verdlagi (neysluverdsvisitolu) en ekki einvoroungu hrdtt raforku-
verd [ kronum talid.

Heimild: FRED.
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[ vidskiptadalki Morgunbladsins, pann 15. mai 2001, er frétt undir fyrirsogninni: Fjol-

morg teKifaeri i orkuidonadi. Par segir:

LANDSBANKINN og 3P fjarhus hafa kynnt nyjan lokadan fjarfestingarsjod sem
hefur hlotid nafnid Magma og er @tlad ad fjarfesta i sprota- og vaxtarfyrirtakjum
a svidi orkutekni, einkum peim sem tengjast framleidslu og dreifingu orku og
pjonustu 4 pvi svidi. Fjarmognun sj6dsins mun vera langt komin en stefnt er ad

pvi ad hann hefji formlega starfsemi i byrjun jini.

Forsvarsmenn Magma telja ad mikilla breytinga sé ad venta i orku- og umhverfis-
malum 4 nestu &rum og pessir pattir muni, med auknum kréfum um umhverfis-
venni orkugjafa, { vaxandi meli tengjast. Fyrirtekjum sem framleida og selja
orku eigi eftir ad fjolga og eignarhald peirra verdi fjolbreyttara en adur. P4 sé
markadsveding orkuidnadarins framundan og pad skapi tekiferi fyrir nyja adila

i greininni.[48]

Fram kemur, ad megindhersla orkusj6dsins verdi 16gd 4 fjarfestingar 4 Islandi en einnig
verdi skodadar fjarfestingar i erlendum orkutaknifyrirteekjum. Markmidid sé ad mynda net
fyrirtekja til dtflutnings islenskrar pekkingar 4 orku- og umhverfistekni. Um veri ad reda
margs konar orkugjafa, s.s. vatnsafl, solarafl, vindafl og sjavarfoll, auk kjarnahvarfa (kjarn-
orku) og jardhita. Einnig vari rett um orkugjafa i stad oliu 4 fararteki, t.d. vetni og raf-

magn.[48]
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Meelingar og uppgjor eftir markadsvaedingu

I Arbék VFI/TFI 2003 er rett um markadsvadingu raforkukerfisins a Islandi:
A undanférnum 4rum hafa 4tt sér stad verulegar breytingar 4 raforkuidnadinum hja nagrannapj6édum
okkar 1 att til markadsvadingar til ad innleida samkeppni { vinnslu og s6lu 4 raforku. Til pess ad petta sé
unnt verdur ad skilja fra hina nattirlegu einokunarpetti, p.e. flutning og dreifingu. Ef 1itid er til annarra
patta i efnahags- og atvinnulifi 4 Vesturlondum fer vart & milli mala ad markadsvaeding og samkeppni
hafa skilad arangri og leitt til aukinnar hagsaldar. A hitt ber ad lita ad islenska raforkukerfid er litid og
einangrad og pvi erfidara ad koma hér 4 fullnzegjandi samkeppni en i flestum 6rum Iondum. Ymsir
benda 4 pad ad lausn sem hentar milljonapjédum purfi ekki ad vera besta lausnin fyrir okkur.

Ny raforkuldg taka mid af peirri préun sem verid hefur { ndgrannaléndum okkar ad undanférnu svo og
tilskipun ESB 96/92 um sameiginlegar reglur um innri markad med raforku, sem gefin var 1t i desember
1996 og sem tdk gildi { flestum adildarrikjunum { febrdar 1999. Gert er rad fyrir ad fyrirteki verdi
komid 4 laggirnar um rekstur flutningskerfisins, myndud verda skilyrdi fyrir samkeppni { vinnslu og
s6lu 4 raforku, en rekstur dreifikerfa verdur leyfishadur eins og flutningskerfa. Login kveda 4 um opnun
raforkumarkadar { 4fongum pannig ad 1. jandar 2007 eiga allir ad geta valid sér raforkusala. Til ad svo
megi verda parf ad vera til stadar virkt kerfi fyrir uppgjor og skiptingu soluadila.

Frelsi notenda til ad velja sér seljendur og frjals verslun med raforku er lykillinn ad markadsvedingu
raforkuidnadarins, en til pess ad hiin verdi virk verdur ad vera unnt ad mela pad afl og pa orku sem
keypt er og seld 4 hverjum tima. Morg solufyrirtaeki eiga ad geta selt raforku um sama dreifikerfid. Med
pessu verdur allt umfang orku- og aflmalinga umfangsmeira og uppgjor floknara en ni er m.a. vegna
pess ad meling orku til endanlegra notenda verdur jafnframt grunnur fyrir malingu 4 heildarkaupum

hvers soluadila.[6]

Vorid 1993 var ratt 4 Alpingi Islendinga um skyrslu Jons Sigurdssonar um ttflutning 4
raforku um saestreng. Um betta er fjallad i Alpydubladinu pann 11. mai sama ar. Par er tekid

ordrétt upp ur skyrslunni:

Utflutningur raforku fra Islandi til Bretlands eda meginlands Evrépu er stort
verkefni - ekki einungis 4 islenskan malikvarda heldur einnig & alpjodlegan
melikvarda. Reynslan af hlidstedum verkefnum er takmorkud og vegalengd og

sjavardypi eru miklu meiri en fordeemi eru fyrir.

Adur en hagt er ad taka endanlega akvordun um raforkuttflutning parf ad fara
fram umfangsmikid og kostnadarsamt undirbuningsstarf. Pess er ekki ad venta
ad utflutningur geti hafist fyrr en i fyrsta lagi um midjan fyrsta aratug nastu aldar.

Allt veldur petta pvi ad vanda parf allan undirbining sérstaklega vel.

Moéta parf stefnu um pétttoku erlendra adila og hverjir eigi ad verda eigendur
virkjana og sa@strengs. B&0di pysk og hollensk raforkufyrirteeki hafa synt dhuga
4 ad taka patt 1 sliku verkefni reynist teknilegur og fjarhagslegur grundvollur
fyrir pvi. Hollensku fyrirtakin hafa pegar hafid forathugun 4 utflutningi raforku
fr4 Islandi um sastreng til Hollands i samvinnu vid Reykjavikurborg. Margt
bendir til pess ad heppilegt veri fyrir islenska hagsmuni ad s@strengsfyrirtaekid

- eignarhaldsfélagid - hefdi heimilisfang utan Islands.
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Med 6llu er lj6st ad Islendingar hafa ekki bolmagn til ad radast 1 slikt verkefni 4n
erlends hlutafjar. Ekki sist af pessum sokum parf ad akveda gjald fyrir virkjana-
leyfi pannig ad utflutningur raforku verdi fysilegur kostur fyrir islenskt pjodar-
bu. Gjaldid hlytur medal annars ad rddast af markadsadstedum a raforkumark-
adi erlendis, flutningskostnadi orkunnar og tekiferum til nytingar hennar innan-
lands.[4]

1. Forathuganir benda til pess ad utflutningur raforku um sastreng sé teknilega fer leid
til ad nyta orkulindir fslands. Pess vegna er mikilvagt ad kanna vandlega hvort slikur
utflutningur pjoéni islenskum hagsmunum, skili vidunandi ardi { samanburdi vid adra

fjarfestingarkosti og hvort samstada naist um ad nyta orkulindirnar 4 pennan hatt.

2. Utflutningur raforku um sa@streng er svo umfangsmikid verkefni ad leita parf nyrra leida
um eignarhald 4 virkjunum og sa@streng. Adild traustra, erlendra adila virdist naudsyn-

leg forsenda pess ad radist verdi i verkefnid.

3. Gjald fyrir virkjunarrétt - virkjunarleyfi - virdist vera heppilegur farvegur til ad tryggja
tekjur islenska pjoédarbusins af utflutningi orku um sastreng. Til ad treysta grundvoll
sliks gjalds er naudsynlegt ad setja 16ggjof um eignarrétt 4 orkulindum pjédarinnar -

fallvatna og hahitasveda.

4. Tenging med s&streng vid raforkukerfi annarra pjoda myndi medal annars auka Oryggi

i orkubuskap landsins og studla ad betri nytingu innlendra orkuvera.

5. Undirbuningskostnadur er svo mikill ad leita parf eftir patttoku erlendra samstarfsadila

til pess ad taka patt { honum, m.a. med stofnun sérstaks undirbuningsfélags.

6. Hérlendir adilar ad undirbuningsfélagi yrdu idnadarrdduneyti, Landsvirkjun og mark-
adsskrifstofa peirra. Leitad yrdi eftir patttoku evropskra orkufyrirtekja, Evrépubanda-
lagsins og annarra dhugasamra adila um pessar framkvamdir, par 4 medal framleidenda

bunadar.

7. Meta parf par athuganir sem pegar hafa verid gerdar & vegum idnadarraduneytisins,
Landsvirkjunar, Markadsskrifstofunnar og annarra opinberra stofnana sem iframlag til

undirbiningsfélags.

8. Patttaka i undirbuiningsfélagi myndi med fyrirfram umsémdum hetti skapa rétt til patt-

toku 1 s@strengsfyrirtaeki ef ar pvi verdur.

9. Med markvissum undirbuningi og skipulagi a virkjun orkulindanna verdi dregid ur
ahrifum framkvamda 4 umhverfid eins og kostur er. Fram fari vandad umhverfismat a
verkefninu 1 heild par sem einnig verdi tekid tillit til ahrifa raforkuinnflutnings 4 um-

hverfi { 60rum 16ndum, par med talin dhrif sem koma 6llum jardarbium ad gagni.
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10. Vidtek kynning fari timanlega fram 4 virkjunaraformum einkum medal ibia peirra

landshluta par sem virkjunum og mannvirkjum peim tengd er @tladur stadur.

11. Morg rok mela med pvi ad s@strengsfyrirtekid - eignarhaldsfélagid - eigi heimili utan
Islands. Ekki er astzda til ad nyta lanstraust Islands vegna pessara framkvemda nema

ad mjog takmorkudu leyti.

12. A vegum idnadarraduneytisins verdi hafist handa um naudsynlegan undirbtining vegna

stofnunar undirbiningsfélags um tutflutning raforku.[4]

4.1 Ahrif laga og reglugerda

A Islandi hefur lagaumhverfid verid lykilpattur { métun raforkumarkadarins. Fra upphafi
raforkuvinnslu hefur rikid haft mikilvegt hlutverk i uppbyggingu og rekstri raforkukerfisins.
Raforkuldgin, sem voru fyrst sampykkt arid 1965, 16gdu grunninn ad nitimalegu raforkukerfi
med rikisstudningi vid raforkuvinnslu og dreifingu.

[ kjolfar breytinga 4 Evrépumarkadi med innleidingu 4 markadsvadingu raforkumarkada,
var fsland kniid til ad laga sina 15ggjof ad pessum breytingum. Med innleidingu nyrra raf-
orkulaga arid 2003, sem byggdust & regluverki Evrépusambandsins, var lagdur grunnur ad
auknu markadsfrelsi og samkeppni 4 raforkumarkadi. Petta hafdi i for med sér adskilnad
milli framleidslu, flutnings og dreifingar raforku, sem i ordi kvednu skyldi gera markadinn
gegnsarri og samkeppnishafari.

[ 16gum og reglugerdum er einnig 16gd ahersla 4 sjélfbzra préun og nytingu endurnyjan-
legra orkugjafa. Sterstur hluti raforkuvinnslu 4 Islandi kemur fra vatnsafli og jardhita, sem
eru endurnyjanlegir orkugjafar. Tilskipanir og reglugerdir ESB bata engu vid pad sem mali
skiptir fyrir Islendinga. Med innlendri lagasetningu hefur verid studlad ad nytingu pessara

audlinda med dbyrgum hatti og i samremi vid umhverfisvernd.
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Mars 1965

Mikid rafmagnsleysi & Austurlandi vegna skemmda 4 haspennulinum { 6vedri.
Desember 1973

Rafmagnsleysi 4 hofudborgarsvaedinu vegna bilunar i tengivirki.

Februar 1987

Mikid rafmagnsleysi 4 Nordurlandi vegna mikillar snjokomu og vedurskemmda &
dreifikerfinu.

11. jandar 1991

Rafmagnsleysi i Reykjavik og nagrenni vegna bilunar { flutningskerfi Landsvirkjunar.
10. september 2012

Rafmagnsleysi i Myvatnssveit, N-Pingeyjarsyslu og Bardardal vegna mikillar isingar
sem skemmdi rafmagnsstaura.

Desember 2019

Um 7.600 heimili misstu rafmagn i aftakavedri sem olli skemmdum & innvidum.

22. februaar 2022

Miklar truflanir i flutningskerfinu vegna aftakavedurs. Rafmagnslaust & Sudurlandi,
Vesturlandi og Vestfjordum. Tugir flutningslina biludu, og varaafl var keyrt & morgum
svaedum.

2. oktéber 2024

Vidtekt rafmagnsleysi 4 storum hluta landsins. Truflun i flutningskerfi Landsnets olli
straumleysi fra Vesturlandi til Austurlands.

8. oktdéber 2024

Yfir 100 rafmagnsmalar skemmdust i Myvatnssveit vegna spennutruflana.

[ fyrri ACER-reglugerdinni [2019/942], sem er hluti af pridja orkupakka ESB, eru til-

greind verkefni evropsku orkustofnunarinnar:

 Eftirlit med orkumarkadi — ACER fylgist med samkeppni og gagns®i 4 raforku- og

gasmarkadi innan ESB til ad tryggja skilvirka starfsemi.

e Samrzeming reglugerda — Stofnunin vinnur ad samhafingu reglna milli adildarrikja

til ad studla ad samreemdum og stodugum orkumarkadi.

e Adstod vid innleidingu netkéda — ACER tekur patt { préun og framkvamd netkdda

sem styra flutningskerfum fyrir rafmagn og gas.

 Eftirlit med flutningskerfum — Stofnunin hefur eftirlit med rekstri flutningskerfa og

tryggir ad pau starfi & skilvirkan og druggan hatt.
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* Greining 4 ahaettu og frambodi — ACER metur frambod og dhattu { orkumarkadi til

ad tryggja stodugt og druggt orkubirgdakerfi.

e Studningur vi0 mannvirki — Stofnunin fylgist med proun mannvirkja [innvida] og

nyrra samtenginga milli landa til ad bata flutningsgetu og orkudryggi.[78]

Reglugerdir hafa 4hrif 4 verdlagningu og gjaldskra fyrir raforku. Pad er merkilegt ad 611
pessi samvinna 4 svidi orkumala skilar herra verdi til notenda og minna oryggi i raforku-
malum. Midstyrdri stofnun Evropusambandsins er ni @tlad ad sja um mal sem adur voru &
forredi hvers rikis fyrir sig. Pad merkir ad dkvardanir eru i auknum meli teknar fjer neyt-
endum og einstokum rikjum.

A heildina 1itid hafa innlend 16 og reglugerdir 4 Islandi haft mikilvagt hlutverk { ad méta
raforkumarkadinn, tryggja raforkudryggi og studla ad sjalfberri nytingu orkugjafa.! Pad er
gridarleg afturfor ad fela midstyrdri stofnun Evropusambandsins par mikilvagt vald og 4hrif.
Pad er dkvedin mo6tsogn 1 pvi f6lgin ad @tla sér ad auka raforkudryggi med samtengingu kerfa
4 milli rikja. Samtenging sem slik er sjalfsteedur ahattupattur i dryggi raforkukerfa. Oryggio
minnkar med vidtekari samtengingum.

Vid pad ma bata ad vidkvemni gagnvart netarasum hefur aukist verulega i snjallnetum raf-
magns vegna flokins kerfis tekja, par 4 medal skynjara, snjallmela, snjallrofa, samskiptanets
og stjérnkerfa, par sem hver einstakur hluti pessara kerfa getur ordid skotmark netarasa.[5] I
pvi j6si ma segja ad oryggi raforkukerfa snerti ekki einungis almannadryggi heldur sé einnig
pj6daroryggismal.

[ 1. gr. raforkulaganna nr. 65/2003 eru skilgreind markmid og gildissvid raforkulaganna.

bar segir:

!Sj4 einnig vidauka aftast { pessari skyrslu.
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4.2 Markmid og gildissvid

4.2.1 Markmid

,Markmid laga pessara er ad studla ad pjodhagslega hagkvamu raforkukerfi og efla pannig
atvinnulif og byggd i landinu. I pvi skyni skal:

1. Skapa forsendur fyrir samkeppni i vinnslu og vidskiptum med raforku, med peim tak-
morkunum sem naudsynlegar reynast vegna oryggis raforkuafthendingar og annarra al-

mannahagsmuna.
2. Studla ad skilvirkni og hagkvemni i flutningi og dreifingu raforku.

3. Tryggja fullnzegjandi raforkuoryggi, hagsmuni neytenda og neytendavitund a raf-

orkumarkadi.’
4. Studla ad nytingu endurnyjanlegra orkugjafa.

5. Taka tillit til umhverfissjénarmioa.’[3]

4.2.2 Gildissvid

Log pessi taka til vinnslu, flutnings, dreifingar og vidskipta med raforku 4 islensku for-
radasvedi an tillits til orkugjafa.*

Fyrsta markmidid parna er mjog ,,haleitt®, ,,pjo0hagslega hagkvaemu raforkukerfi“. Sa sem
les pessa lagagrein gati haldid ad parna sé um einhver sérstok nymeli ad reda; ad nu skuli
hverfa fra pjodhagslega 6hagkvamu raforkukerfi og lata hinn frjalsa markad styra hlutum til
betri vegar! Lengst af var pad pé svo ad almenningur 4 Island bjé vid eitt leegsta raforkuverd
i Evropu. Pa péttu samningar vid stéridjufyrirtaeki vera peim hagstedir. Su spurning hlytur
pvi ad vakna: hvert var ,,vandamalid*“ sem menn hugdust leysa med markadsvaedingunni?

Nesta spurning: hefur atvinnulif og byggd eflst beinlinis vegna markadsvadingar raf-
orkunnar? Hvad med lodnubradslur sem hafa matt skipta yfir { oliu { stad rafmagns?* Ekki
hefur markadsvedingin komid i veg fyrir pad. Er eitthvad i tolfredilegum gognum sem bendir
til pess ad verd 4 rafmagni hafi lekkad sem aftur eflir byggd og atvinnulif?

Leidirnar ad markmidinu eru ekki sidur ,,gbfugar.” ,,Skapa forsendur fyrir samkeppni i
vinnslu og vidskiptum med raforku...”“. Parna er bodud markadsvaeding (samkeppni) i fram-
leidslu og vidskiptum med rafmagn. Allt eftir uppskrift fra Evropusambandinu, med innleid-

ingu orkupakkanna. Petta heitir & mannamali ad opna 4 braskvaedingu rafmagns.

2L. 742021, 1. gr.

3L.26/2015, 1. gr.

4Sja t.d.: ,,Segir sorglegt ad lodnubraedslur purfi ad skipta tr raforku i oliu.“ Fréttabladid, 7. desember
2019.
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ba segir: ,,Studla ad skilvirkni og hagkvemni i flutningi og dreifingu raforku.* Samt sem
adur vantar talsvert 4 pad ad flutningskerfid anni pvi 4lagi sem til stadar er. Pad 4 vida vid &
landinu. Ad minnsta kosti er 1jost ad ,,skilvirkni* kerfisins hefur ekki aukist, nema pa ad pvi
marki sem ®tid leidir af tekniframférum almennt.

»Iryggja fullnegjandi raforkudryggi, hagsmuni neytenda og neytendavitund & raforku-
markadi.“ Pad sem parna segir var allt mun betur tryggt 40ur en markadsvadingin var inn-
leidd. Petta hljdmar pvi nanast eins og hoétfyndni og audvitad alger 6fugmeeli. Raforkuor-
yggid helst ad nokkru 1 hendur vid flutnings- og dreifikerfid. Hagsmunir neytenda eru fyrir
bord bornir og ,,neytendavitundin® er flj6t ad hverfa pegar menn étta sig & pvi ad peir eru
hafdir ad fiflum og verdmunurinn svo litill ad ekki borgar sig ad eyda tima i leit og skipti &
rafveitu. Eina ,,neytendavitundin® verdur su ad menn vita ad peir bua vid herra orkuverd eftir
markadsvaedingu en fyrir hana.

Ad lokum er vikid ad umhverfissjénarmidum: ,,Studla ad nytingu endurnyjanlegra orku-
gjafa.” Helstu ,,framfarirnar® par eru ad skilgreina endurnyjanlega raforkuframleidslu ekki
lengur sem vistvaena en leggja pess 1 stad alla dherslu & vindorkugarda og vindrafstodvar sem
vidast. Er p6 kolefnissporid hatt vegna vindrafstodva og ymis eiturefni notud i framleidsluna,
m.a. { spddum, sem sidan berast { drykkjarvatn og almennt ut1 vistkerfid. Slik orkuframleidsla
er heldur ekki til pess fallin ad ,,auka orkudryggi* eda stodugleika i kerfinu, ad minnsta kosti

ekki 1 logni.

1965 1975 1985 1995 2005 2015 2025

Landsvirkjun stofnud

Birfellsvirkjun

Hrauneyjarfossstod

Sultartangavirkjun

Blondustd

Hellisheidarvirkjun

Biidarhalsst6d

beistareykjastd

Stofnun Landsnets hf., nr. 75/2004 JX Innleiding pridja orkupakkans fra ESB
Mynd 4.1: Timalina sem synir islenska raforkukerfio fyrir og eftir markadsvedingu.

Heimild: Byggt d gognum d heimasida Landsvirkjunar.
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5.1 Aukid valfrelsi fyrir neytendur

5.1.1 Fullyrding

Markadsvading raforku hefur verid sogd auka valfrelsi neytenda, par sem htin geri peim
kleift ad velja & milli mismunandi raforkusala og pjénustu. Med pvi ad opna markadinn
fyrir samkeppni er yfirlyst markmid ad bzta pjonustu, lekka verd og ,,auka gadi raforku.*
Neytendur eru sagdir f4 adgang ad fjolbreyttari valkostum, sem geri peim kleift ad velja pann
pjonustuadila sem hentar best peirra porfum. Petta leidi til aukinnar anagju neytenda, par

sem peir hafa meiri stjorn 4 pvi hvada pjénustu peir velja og hvernig peir nyta raforku.

5.1.2 Gagnryni

b6 ad markadsvaeding raforku sé oft sogd auka valfrelsi neytenda, er mikilvaegt ad skoda
dypra hvernig valfrelsid virkar i raun. Markadsvadingin getur einnig aukid flekjustig. Neyt-
endur eru ekki @vinlega i stakk bunir til pess ad takast 4 vid pad.

Oft er adgengi ad upplysingum takmarkad. Pad sem er p6 enn mikilvegara er hitt sem
snyr ad framleidslukostnadi rafmagns. Pegar virkjanir eru ad fullu afskrifadar er ad minnsta
kosti fredilegur grundvéllur til pess ad halda raforkuverdi lagu. Odru mali gegnir um nyjar
og nylegar virkjanir.

Reynslan 4 Islandi eru hins vegar ekki st ad raforkuverd hafi rokid upp dr 6llu valdi pétt
nyjar virkjanir hafi komid til sogunnar. Pad var einfaldlega politisk stefna ad halda raforku-
verdi lagu, lengi vel, fyrir tima orkupakka Evropusambandsins ad minnsta kosti. Umradur
a Alpingi, um og eftir midja sidstu old, leida pad i 1j6s. Pegar rafmagn er markadsvett gilda
l6gmal frambods og eftirspurnar sem rada verdinu.

Folk sem hyggst nyta sér ,,valfrelsid* rekur sig fljott & pad ad skipti um rafveitu svara
sjaldnast kostnadi. Pad er 4 l1élegu timakaupi vid ad leita ad legsta verdi og eftirtekjan ryr.

Parna er pvi enn og aftur verid ad hafa folk ad fiflum. Lagmarkskrafan er s ad snjallmalar
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séu pannig bunir ad peir leiti avalt leegsta verds og skipti sjalfvirkt. Neytendur eiga ekki
ad purfa ad verja tima sinum 1 eilifa leit ad legsta verdi. Verd getur breyst oft innan sama

sOlarhrings og engin leid fyrir kaupendur ad elta pad.

Snjallmzelavzeding i Astraliu

Australian Energy Market Commission (AEMC) hefur lagt til ad snjallmalar verdi inn-
leiddir 4 landsvisu i Astraliu. Peir leyfa rafmagnsveitum ad rukka mismunandi verd
eftir tima dags, sem getur leitt til herri gjalda 4 dlagstimum. Neytendur hafa dhyggjur
af pvi ad peir séu sjalfkrafa ferdir yfir 4 nyja gjaldskra an skyrra upplysinga fra raf-
magnsveitunum. National Seniors Australia gagnrynir ad innleidingin sé illa skipul6gd

og leggur dherslu 4 ad neytendur purfi betri vernd og studning.[50]

* Tillaga AEMC: Australian Energy Market Commission leggur til ad snjallmelar verdi

innleiddir a landsvisu.

* Mismunandi verd eftir tima dags: Snjallmelar leyfa rafmagnsveitum ad rukka harra

verd 4 alagstimum.

* Sjalfvirk gjaldskrarbreyting: Neytendur eru oft feerdir yfir 4 nyja gjaldskra 4n skyrra
upplysinga.

* Gagnryni National Seniors: Innleidingin er illa skipul6gd og neytendur purfa betri

vernd.

Neytendur skortir oft neegjanlegar upplysingar um mismunandi raforkusala, verdlagningu
eda pjonustu, sem getur leitt til pess ad peir taka ekki upplystar dkvardanir. Petta getur skapad
6jafnvegi par sem peir sem eru betur ad sér i raforkumarkadi njéta frekar gods af, & medan
adrir, sérstaklega vidkvaemir hopar, kunna ad vera skildir eftir.

Auk pess getur samkeppni & markadi leitt til pess ad pjonustuadilar einbeiti sér ad hagnadi
frekar en ad veita géda pjonustu. Pad kann ad orsaka ad neytendur fai ekki pa pjonustu sem
peir ventu, par sem fyrirteki reyna ad skera nidur kostnad til ad auka hagnad. Oft fylgir
leegra verdi skerta pjonusta, par sem oft reynist erfitt ad bjoda samtimis fulla pjonustu og 1lagt
verd sem getur skadad neytendur til lengdar.

Einnig er vert ad nefna ad markadsvaeding getur leitt til 6jafnvaegis i raforkuéflun. Pegar
fyrirteki einbeita sér ad pvi ad hamarka hagnad, getur pad leitt til pess ad pau forgangsrada
ekki endurnyjanlegum orkugjofum, sem er mikilvegt fyrir sjalfberni og umhverfisvernd.
Neytendur, sem hafa valfrelsi, geetu pvi ekki alltaf haft adgang ad umhverfisvenni valkostum,
sem er i andstodu vid pé stefnu ad studla ad grenni orku.

[ heildina ma segja ad p6 ad markadsvading raforku geti bodid upp 4 aukid valfrelsi, sé

mikilvegt ad skoda hvernig petta valfrelsi er adgengilegt og hvada ahrif pad hefur 4 neytendur
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i raun. Pad er naudsynlegt ad tryggja ad allir neytendur hafi adgang ad upplysingum og ad
pjonustuadilar séu abyrgir 1 pjonustu sinni, til ad tryggja ad markadsvadingin skili raunveru-
legum avinningi fyrir alla.

Samkvamt rannsoknum t.d. i Bretlandi og Bandarikjunum, eru pad einungis um 26% not-
enda sem nyta sér pann moguleika ad leita ad nyrri rafveitu. Petta synir ad margir neytendur
sja sér ekki hag 1 pvi ad skipta um pjonustuadila. Flestir telja ad ferlid sé timafrekt og 6pegi-
legt, og pvi kjosa peir frekar ad halda sig vid pa pjénustu sem peir hafa, jafnvel pott hiin sé
ekki @vinlega si hagkvemasta eda ddyrasta.

Pau riki 1 Evrépu sem hafa hesta skiptihlutfall [switching rates] eru Holland, Belgia og
Bretland. Samt sem adur var arlegt hlutfall peirra sem skiptu um rafveitu einungis um 20% i
pessum rikjum 4rid 2020.[15]

11j6si pess ad flk hefur oft annad ad gera 4 kvoldin og um helgar parf petta ekki ad koma 4
ovart. Timinn sem fer { a0 rannsaka mismunandi raforkusala, bera saman verd og pjénustu, og
framkvaema skiptin, er ekki alltaf pess virdi fyrir notendur. Peir sem ekki hafa negjanlegan
tima eda pekkingu 4 markadnum eru liklegri til pess ad sitja hja. Pad 4 vid um yfirgnefandi
meirihluta folks. Fastir eru sérfreedingar i raforkumorkudum eda spikaupmennsku 1 kaup-
hollum.

Til ad nyta sér moguleika snjallmala og markadsvaedingar 4 raforku, veri frumskilyrdi
ad proa sjalfvirkar lausnir sem leita ad legsta verdi & hverjum tima. Ef snjallmalar getu
sjalfkrafa skipt um pjonustuadila fyrir neytendur, myndi pad draga tr peim hindrunum sem
nuverandi kerfi setur. Pad geti freedilega aukid ,,valfrelsi* og frekar tryggt laegsta verd 4n pess
mikla tima sem annars er varid i markadsrannsoknir. Petta er p6 sagt med peim fyrirvara, eins
og komid er fram, ad snjallmalar koma svo best ad notum ad folk geti eda vilji nyta sér pa og
ad pad skili verulegum abata. Raunin par er allt 6nnur, abatinn er litill sem enginn og 4hugi
notenda 1 samremi vid pad.

Ad lokum er mikilvagt ad huga ad pvi hvernig markadsvaeding raforku er honnud og fram-
kvemd. Ef markadurinn 4 ad skila raunverulegum avinningi fyrir neytendur, parf ad tryggja
ad adgengi ad upplysingum sé audvelt, ad skiptin séu einfold, og ad sjalfvirkar lausnir séu i
bodi. Annars er hatta 4 ad markadsvedingin verdi ad formlegu ferli sem nytist adeins peim

sem hafa tima og pekkingu, en ekki 6llum neytendum.

5.2 Samkeppni sem hvetur til nysképunar

5.2.1 Fullyrding

Samkeppni 4 raforkumarkadi er oft so6gd hvetja til nyskdpunar, par sem fyrirtaeki keppa
um ad bj6da upp a betri pjénustu, legri verd og nyjar lausnir. Med pvi ad opna markadinn
fyrir fleiri pjonustuadilum er stefnt ad pvi ad skapa umhverfi par sem fyrirtaki eru knuin til

ad proa nyja tekni og adferdir til ad maeta porfum neytenda. Petta getur leitt til aukinnar
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skilvirkni, betri pjonustu og nyrra orkugjafa, sem allt saman studlar ad betri upplifun fyrir

neytendur.

5.2.2 Gagnryni

b6 ad samkeppni geti i morgum tilfellum leitt til nyskopunar, er mikilvagt ad skoda dypra
hvernig meint nyskdpun skilar sér { raun og veru til neytenda. Gagnrynin er si ad samkeppni
getur einnig valdid skammtimastefnu hja fyrirtakjum, par sem pau einbeita sér ad pvi ad
hamarka hagnad a kostnad langtimastefnu og raunverulegrar nyskdpunar.

Fyrirteki sem keppa a4 markadi freistast oft til ad bjoda leegsta verdid, sem getur orsakad
nidurskurd kostnadar i stad fjarfestinga i nyrri taekni eda betri pjonustu. Pad getur sidan haft
neikvad ahrif 4 gzdi pjénustunnar og dregid dr hvata til ad préa nyjar lausnir. I stad pess ad
hvetja til raunverulegrar nyskopunar, getur samkeppnin leitt til pess ad fyrirteki einbeiti sér
ad pvi ad halda sér 4 floti 1 stad pess ad proa nyjar og betri leidir til ad pjonusta neytendur.

Auk pess er mikilvegt ad hafa i huga ad ekki 0l fyrirteki hafa somu audlindir eda getu
til ad nyta sér samkeppnina. Smerri fyrirteki eda nylidar & markadnum kunna ad eiga i
erfidleikum med ad keppa vid staerri, vel fjarmognud fyrirteki sem hafa adgang ad meiri
tekni og audlindum. Petta getur leitt til pess ad samkeppnin verdur 6jofn, par sem sterri
fyrirteki geta audveldlega slegid it minni keppinauta, sem dregur tr fjolbreytni & markadnum
og getur hindrad nysk&pun.

Ad lokum er mikilvaegt ad spyrja sig hvort samkeppni 4 raforkumarkadi hvetji raunverulega
ad til nyskopunar eda hvort hiin skapi frekar umhverfi par sem skammtimastefna og hagnadur
eru { forgrunni. Til ad tryggja ad samkeppni skili raunverulegum avinningi fyrir neytendur,
parf ad huga ad pvi hvernig fyrirteki eru hvott til ad fjarfesta i nyskdpun og hvernig markad-
urinn er hannadur til ad stydja vid slika préun.

5.3 Betrinyting audlinda

5.3.1 Fullyrding

Markadsvaeding rafmagnsins hefur skapad vettvang fyrir aukna hagkvemni i nytingu
nattiruaudlinda. Med pvi ad innleida markadsdrifna adferd i orkuframleidslu og dreifingu
hefur ordid mogulegt ad hadmarka nytingu orkulinda, draga tr s6un og studla ad sjalfbarni.
I samkeppnisumhverfi eru raforkuframleidendur hvattir til ad préa nyjar og granni lausnir,
svo sem vatnsorku, vindorku og s6larorku, sem leidir til betri nytingar & endurnyjanlegum
audlindum. AJ auki hefur markadsvedingin gert neytendum kleift ad velja pa orkuframleid-
endur sem uppfylla best parfir kaupenda, s.s. um loftslagsvenni valkosti, og hafa pannig ahrif

a samfélagslega abyrgd fyrirtaekja innan raforkuidnadarins.
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5.3.2 Gagnryni

Pratt fyrir fullyrdingar um aukna hagkvemni og sjalfbarni hefur markadsveding rafmagns
leitt til 6vaentra vandamala og 6jofnudar. I stad pess ad tryggja jafnan adgang ad naudsynlegri
pjonustu hefur samkeppnisumhverfid { morgum tilfellum aukid 6réttleti og fert neytendum

aukna ahattu. Hér eru nokkur meginatridi sem gagnryni beinist ad:

« Ostodugleiki i verdi: Markadsvadingin gerir rafmagnsverd had sveiflum 4 alpj6dleg-
um morkudum. Petta getur haft slem ahrif 4 heimili og fyrirteki, sérstaklega pau sem
eru vidkvaem fyrir verulegum verdhakkunum. A timum orkukreppu eykur petta fjar-
hagslegt adlag &4 vidkvaema hopa og dregur ur adgengi ad rafmagni sem naudsynlegri

grunnpjonustu.

* Aukin dhersla a hagnad fyrirtaekja: Fyrirtaki { einkarekstri forgangsrada oft ardsemi
fram yfir samfélagslega abyrgd. Petta getur haft i for med sér skort & naudsynlegum
fjarfestingum 1 vidhaldi grunnmannvirkja eins og dreifikerfa rafmagns. Afleidingin er

aukin hatta 4 bilunum, rafmagnsleysi og neikvedum ahrifum a samfélog.

e Sampjoppun markadarins: Pott peir sem stydja markadsvedingu bodi aukna sam-
keppni hefur reynslan { morgum 16ndum synt ad storfyrirteki og einokunarhetta mynd-
ast par sem storir adilar soga til sin smarri keppinauta. Petta dregur tr fjolbreytni {
frambodi, takmarkar val neytenda og getur i raun verid 6hagkvaemt fyrir markadinn {
heild.

« Osynileg samfélagsleg ahrif: Neytendur geta ekki alltaf haft nzgilega 4hrif 4 hvad-
an rafmagnid kemur, sérstaklega par sem margir framleidendur fordast fjarfestingar {
grenni orku vegna harri stofnkostnadar. Pad vinnur gegn markmidum um sjalfbarni

og kolefnishlutleysi.

* Fjarhagslegt alag 4 neytendur: Eftir pvi sem rafmagnsmarkadurinn verdur floknari,
verda neytendur oft ad greida fyrir auknar og floknari adferdir vid gjaldtoku, stjorn-
syslukostnad og adra millilidi i kerfinu. Peir sem ekki hafa teeknilega eda fjarhagslega
getu til pess ad taka upplystar dkvardanir, velja frekar 6hagsteda samninga, sem ytir

undir 6j6fnud.

* Vidkvaemar stéttir i heettu: Aldradir, tekjulagir einstaklingar og f6lk i dreifbyli, verda
oft utundan pegar med markadsvedingu rafmagns er 16gd meiri dhersla 4 hagnad en ad
tryggja adgengi. Petta getur leitt til félagslegrar jadarsetningar og aukins ¢jafnadar &

milli stétta.

* Porfin fyrir eftirlit: Litil og veikburda stjérnsysla i orkuméalum getur dregid ur getu

stjornvalda til ad tryggja ad markadsvadingin virki sem skyldi. Pad veldur skorti &
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gagns®i, haettu 4 vaxandi gredgi stjornenda fyrirtekja, og ryrnandi oryggi i orkuaf-

hendingu til lengri tima.

Iceland electricity generation by source

Terawatt hours

B wind M Solar M Bioenergy Other Renewables Hydro [l Nuclear
Other Fossil M Gas [ Coal

EMB=R

Mynd 5.1: Orkuframleidsla i teravattstundum d Islandi, skipt eftir orkugjéfum, d 20 dra timabili.
Heimild: EMBER.

Hér ad framan er fatt eitt talid um galla pess ad markadsvaeda raforku, framleidslu og
dreifingu. Enn er 6talid allt braskid sem stundad er til hlidar vid raforkuvidskiptin sjalf. Par
ma nefna solu aflatsbréfa, svonefndra upprunadbyrgda. Peir sem framleida rafmagn med
ovistvenum adferdum geta pannig keypt sér aflatsbréf, ,,graena stimpla®, og pa selt rafmagnid
sem ,,grent”. S4 sem hins vegar framleidir rafmagn med t.d. vatnsafli getur 4 sama hatt selt
fra sér aflatsbréf vegna framleidslunnar. Pessi vidskipti fara fram { syndarveruleika par sem
ekkert er eins og pad virdist vera. Landsvirkjun hefur t.a.m. selt slik aflatsbréf i Evrépu fyrir
uppha&dir sem hlaupa 4 milljordum. Par sést enn ein mynd markadsvaedingar raforkunnar og
hlidarahrifa hennar. Pessu til vidbotar m4 nefna kolefnisbraskid sem gagnrynt er 4 ymsa
vegu. Um pad er m.a. fjallad 1 skyrslu kolefnismarkadsvaktarinnar [Carbon Market Watch]
fra 2024.

¢ Mikid umfram-frambod a kolefniseiningum: Um 829 millj6n einingar i umferd, 35%

af peim tengdar endurnyjanlegri orku.

* Takmorkud viobotarverkun: Flestar storar endurnyjanlegar orkuframkvemdir hefdu

verid framkvemdar hvort sem er, 4n kolefniseininga.
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* Litil Ahrif kolefniseininga: Tekjur af raforkusolu yfirgnefa tekjur af kolefniseiningum,

sem dregur ur hvata til raunverulegra breytinga.

» Skortur a gagnszi: Um 90% kaupenda endurnyjanlegra kolefniseininga gera pad

nafnlaust, sem bendir til gedavandamala.

« Ahztta 4 fldi élegra eininga 4 nyja markadi: Eldri CDM verkefni flutt inn { Parisar-

samkomulagid (gr. 6.4).

e Flutningur CDM' inneigna yfir i Parisarsamkomulagio: Sétt hefur verid um flutn-
ing 4 1,424 CDM verkefnum undir gr. 6.4 i Parisarsamkomulaginu. 75% peirra tengj-
ast storum raforkutengdum endurnyjanlegum orkuframkvaemdum, flest frd Kina og
Indlandi. Pad kann ad valda fledi 1aggada inneigna inn i Parisarsamkomulagid, sem

aftur getur skadad triverdugleika markadarins.

* Moguleg samfélagsleg og umhverfisleg neikvaed ahrif: Sum stér kolefnisverkefni

valda folksflutningum og umhverfisspjollum.

* Misnotkun kolefniseininga fyrir graenpvott: Fyrirteki kaupa 6dyrar einingar til ad

halda fram rongum fullyrdingum um kolefnishlutleysi.

» Strangari reglur skortir: Skyrslan leggur til ad kolefnismarkadir setji skyrari vidmid

til ad utiloka laggedaeiningar.

* Porf &4 meiri gagnseei: Upplysingar um hverjir kaupa og nota kolefniseiningar &ttu ad

vera opinberar.

¢ Stodva skraningu évirkra endurnyjanlegra verkefna: VCM-stadlar @ttu ad haetta

ad skra verkefni sem skortir vidbotarverkun.[85]

begar talad er um ,,vidbdtarverkun* (additionality) i samhengi vid kolefniseiningar, er att
vid ad verkefnid sem einingarnar visa til hafi { raun dregid ur losun kolefnis sem annars hefdi
att sér stad.

Ef verkefni hefdi hvort ed er verid framkvamt, an kolefniseininganna, pa er pad ekki ,,vid-
bot* og skilar i raun engum raunverulegum umhverfisdhrifum. Pad er alvarleg gagnryni a
sum endurnyjanleg orkuverkefni, pvi morg peirra hefdu hvort ed er verid framkvemd, 6h4d
pvi hvort greitt er vegna kolefniseininga. Pess vegna eru sumar einingar taldar ,,0virkar* eda
,junk credits* - paer skapa tilfinningu um minnkun 4 losun en hafa engin raunveruleg 4hrif.

Hvad snertir eldri kolefniseiningar ur Kyoto-samkomulaginu (Clean Development
Mechanism — CDM) er nu ad reynt ad flytja inn { kolefnisvidskipti undir Parisarsamkomulag-
inu (gr. 6.4)

!Clean Development Mechanism.
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Hver er ahattan? CDM var gagnrynt fyrir ad leyfa skraningu & morgum kolefniseiningum
sem 1 raun skiludu engum raunverulegum loftslagsahrifum (,,junk credits*). Pessar einingar
voru oft tengdar endurnyjanlegri orku sem hefdi hvort ed er verid framleidd, sem pydir ad
kolefniseiningarnar h6fdu litla sem enga vidbétarverkun. Nu er reynt ad koma morgum pess-
ara gomlu verkefna aftur { umferd med pvi ad skra pau undir 6. gr. i Parisarsamkomulaginu,
sem geeti yfirfyllt nyja kerfid med 1élegum einingum sem draga tr gedum markadarins.

En hvers vegna skiptir petta méli? Ef 1élegar einingar fa ad flytjast milli kerfa, undir gr.
6.4, grefur pad undan triverdugleika kolefnisvidskipta, par sem losun er i raun ekki minnkud
heldur einfaldlega skrdd sem kolefnisjofnun 4n raunverulegra breytinga. Petta gerir fyrir-
tekjum fert ad halda afram ad menga 4 medan pau kaupa odyrar einingar til ad ,,hreinsa‘“
kolefnisspor sitt & pappirum.

Hvad er er til rida? Skyrslan leggur til ad setja strangari reglur um hvada einingar geta flust
yfir skv. gr. 6.4, til ad tryggja ad einungis hageda kolefniseiningar sem skila raunverulegum

loftslagsahrifum verdi leyfdar.

Medaltal arlegrar orkunotkunar Evropurikja (2000-2024)

., 5633
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Mynd 5.2: Orkunotkun Evrépurikja i teravattstundum.
Heimild: EMBER.
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6.1 Skilgreiningar

Samruni (merger') merkir ad tvo eda fleiri fyrirtzki sameinast og mynda nytt félag. Oll
fyrirtekin hetta ad vera til { sinni upprunalegu mynd, og hlutir peirra sameinast i nyju fyrir-
teki. Petta gerist oft pegar fyrirtaeki vilja styrkja samkeppnisstodu sina eda auka rekstrarhag-
kvamni.

Yfirtaka (acquisition) merkir ad eitt fyrirteki kaupir annad, sem pé verdur hluti af sterra
fyrirtekinu eda hettir starfsemi undir eigin nafni. Petta getur verid ,,vinsamleg yfirtaka“
(pegar bdi fyrirtekin sampykkja kaupin) eda fjandsamleg yfirtaka (pegar fyrirtaki er keypt
gegn vilja stjornar pess).

Yfirtokur og samruni fyrirtakja hafa gegnt mikilvegu hlutverki 1 proun raforkumarkada
um allan heim. Med aukinni markadsvedingu og breytingum & eignarhaldi orkufyrirtekja
hafa yfirtokur ordid algeng leid til ad styrkja samkeppnisstodu, auka hagkvemni og tryggja
adgang ad nyjum morkudum.

Samkvamt alpjodlegum greiningum 4 orkumoérkudum eru fyrirteki sifellt ad leita leida
til pess ad sameinast eda kaupa minni fyrirtaki til ad bata rekstur sinn og nyta sér hagstadar
markadsadstedur. Petta 4 sérstaklega vid um raforkuidnadinn, par sem eignarhald og stjérnun
orkufyrirtakja hefur breyst verulega 4 undanférnum aratugum.

Islensk stjornvold hafa i sumum tilfellum farid frjalslega med eignarrétt pjédarinnar, par
sem lagasetning er nytt til ad réttleta yfirferslu audlinda til einkaadila. Pessi yfirfaersla, sem
oft er kennd vid ,,einkavadingu‘, ber i raun sterk einkenni ,,einkaransvaedingar, par sem sam-
eiginlegar eignir (pj6dareignir) renna i hendur tutvalinna adila 4n pess ad pj6din njoti sann-
gjarns ards af peim.

I pessu samhengi hafa sumir stjornmalamenn jafnvel afneitad hugtakinu ,,pjédareign med
peim rokum ad pad hafi enga lagalega merkingu. Slik afneitun er vafasém, enda hefur hug-

takid lengi verid notad til ad lysa sameiginlegum audlindum sem eru hluti af samfélagslegum

1Sj4 einnig: Complete List of Recent Energy Mergers And Acquisitions.
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grunni pj6da.

Pessi préun er ekki einskordud vid fsland, heldur sést samberileg fyrirkomulag i 63rum
l6ndum, par sem rikisvaldid hefur beitt lagasetningu til ad breyta eignarrétti og feera audlindir
fr4 opinberu eignarhaldi til einkaadila. Slikar breytingar vekja spurningar um hvort hagsmunir
almennings séu raunverulega hafdir ad leidarljosi 1 stefnumoétun stjérnvalda.

[ skyrslu fra UNDP er pvi velt upp hvernig hagt er ad meta pjodareign { 4taka- og fridar-
verkefnum. Par er m.a. rett um fridaraetlun Sameinudu pjédanna [Sustaining Peace], sem
leggur aherslu 4 ad innlendir adilar hafi raunverulegt eignarhald 4 préunarverkefnum.

Pjooareign er skilgreind ut fra skynjun borgara a eignarhaldi a ferlum og verkefnum
sem peir taka patt i. I skyrslunni er bent 4 ad patttaka sé lykilatridi i arangursrikri fridar-
uppbyggingu, par sem efnahagsleg, pdlitisk og félagsleg utilokun sé helsti drifkraftur ataka.

Til ad mala pjodareign er naudsynlegt ad skoda stjérnun, patttoku og abyrgd innlendra
adila i verkefnum. I skyrslunni er sérstaklega fjallad um Gineu-Bissé til ad syna hvernig
innlendir adilar geta haft ahrif 4 stefnumoétun og framkvemd fridarverkefna.[51]

Islendingar purfa pvi ad vera gridarlega vel 4 verdi nastu 4r og dratugi og hindra ad Lands-
virkjun, einni helstu gullges pjédarinnar, verdi ekki rent, eda hin tekin yfir af erlendum
fjargleframonnum (med adstod islenskra).

Forstjori Landsvirkjunar, Hordur Arnarson, segir: ,,Pad er mikilveegt ad gera sér grein
fyrir pvi ad orkuaudlindin er ekki { eigu pjodarinnar. Pad er ekki pannig. Hun er i eigu
landeigandans.“[66]

Vid petta verdur ad gera athugasemd. Prétt fyrir ad sum vatnsréttindi séu { einkaeigu, eru
allar sterstu virkjanir landsins {1 eigu rikisins, sem aftur tryggir ad orkuaudlindir haldist ad
mestu leyti { hondum pjodarinnar. Lagalegt umhverfi stydur pessa stodu, par sem rikid hefur
forgangsrétt til virkjana og yfirrad yfir steerstu vatnsréttindum.

Pessi stada vekur spurningar um framtid eignarhalds & orkuaudlindum og hvort naudsyn-

legt sé ad styrkja lagalega vernd pj6dareignar enn frekar.
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Samanburdur 4 samruna, yfirtoku, sameiningu og fjandsamlegri yfirtoku

Pattur

Lysing

Samruni

Tvo fyrirteki dkveda sameiningu til ad skapa nytt félag.
Akvordun tekin af tveimur ,jafningjum®. Utkoman er nytt
félag med nytt nafn og audkenni. Krefst sampykkis hluthafa,

stjornar og eftirlitsadila.

Yfirtaka

Eitt fyrirtaeki kaupir eignir eda hluti annars fyrirtaekis.
Kaupandinn tekur akvordun um ad na yfirridum. Breyting
verdur 4 eignarhaldi, stjorn, stefnu eda rekstri. Ferlid felur 1

sér verdmat, samninga, fjarmognun og sampattingu.

Sameining

Sameining tveggja eda fleiri fyrirtekja 1 eitt félag.
Akvordun tekin af moérgum ,jafningjum® til ad sameina
bjargir. Leidir oft til sterra fyrirtekis, stundum med minni

samkeppni. Krefst sampykkis eins og samruni.

Fjandsamleg yfirtaka

Eitt fyrirtaeki kaupir annad 4n sampykkis. Akvordun tek-
in af kaupenda til ad né yfirradum gegn vilja innan mark-
félagsins. Leidir oft til fjandsamlegra adstedna og maotstédu
fra hluth6fum. Einkennist af skorti 4 sampykki og fjandsam-

legri adferdafradi.[50]

Tafla 6.1: Samanburdur d samruna, yfirtoku, sameiningu og fiandsamlegri yfirtoku.

6.2 Astaedur fyrir yfirtskum

Yfirtokur i raforkuidnadi eru kntnar afram af ymsum pattum, par 4 medal:

* Samkeppni og hagkvaeemni — Fyrirtaki leitast vid ad bata rekstur sinn med pvi ad

sameinast 0drum fyrirtekjum.

» Lagalegar breytingar — Breytingar 4 16gum og reglum geta ytt undir yfirtokur til ad

tryggja samra&mi vid nyjar krofur.

* Adgangur ad nyjum morkudum — Yfirtokur geta verid leid til ad komast inn 4 nyja

markadi og auka ahrif fyrirtekja a alpjédavettvangi.
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 Fjarfestingar og einkavaeding — Einkaadilar og fjarfestar sja taekiferi { ad kaupa orku-

fyrirteeki og endurskipuleggja rekstur peirra.[19]

6.3 Yfirtokur og ahrif a raforkumarkadinn

Yfirtokur geta freedilega haft bedi jakvaed og neikvad dhrif 4 raforkumarkadinn. bar geta
leitt til aukinnar hagkvemni og betri nytingar audlinda, en einnig til minni samkeppni og
harra raforkuverds fyrir neytendur.

I sumum tilfellum hafa yfirtokur leitt til aukinnar sampjoppunar 4 markadnum, par sem
storfyrirteki rada yfir steerri hluta raforkuframleidslu og dreifingar. Petta getur haft ahrif a
verdlagningu og valmoguleika neytenda, sem er mikilvegt ad skoda 1 samhengi vid markads-

vedingu raforku.

6.4 Stefnan aalpjédavisu

Aherslan 4 orkudryggi og sjdlfbaerni knyr dfram samruna og yfirtokur 4 raforkumérkudum.
I Bandarikjunum er kjarnorka aftur komin 4 dagskré til ad mata aukinni raforkupérf, en
endurnyjanleg orka mun afram njéta studnings pratt fyrir breytingar 4 regluverki. I Evrépu
er 16gd ahersla 4 netuppbyggingu, orkugeymslur og endurnyjanlega orkugjafa, en reglugerdir
og kostnadur geta haft dhrif 4 samruna og yfirtokur.

[ Kina hefur aukin rafbilavading leitt til aukinna fjarfestinga i orkugeymslum og sélar-
kerfum, sem skapar meiri samruna innan orku- og flutningskerfa. A Indlandi er stefnt 4 kol-
efnishlutleysi og fjarfestingar i endurnyjanlegri raforku, en einnig i kolaverum til ad tryggja
orkudryggi til skamms tima. I Afriku verdur meiri 4dhersla 4 vatnsafisvirkjanir, jardgas og
dreifd endurnyjanleg kerfi, til ad auka adgang ad orku.

Tekniframfarir eins og snjallnetkerfi, orkustyringarkerfi og orkugeymslur yta undir nyjar
samstarfsleidir i raforkuidnadinum. Fyrirteki { stafrenni taekni fjarfesta i rafbinadi til ad

meta vaxandi eftirspurn eftir gagnaverum og skyjalausnum.[55]
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Fyrirteki A

~

Fyrirteki B >[Samruni/Yﬁrtaka?

h

[N}’ltt sameinad félagj Yfirtaka med eignarhaldi]

Mynd 6.1: Skyringarmynd fyrir samruna og yfirtokur.

Skyring: Fyrirteeki A og B geta sameinast eda farid i yfirtoku. Ef samruni 4 sér stad myndast nytt félag. Ef

yfirtaka 4 sér stad verdur eignarhald endurskipulagt.

Rikisstjorn

Alpingi ’ Lagasetning

; | |

Eignatilfersla | | Fjarfestar/Braskarar

Mynd 6.2: Ferli einkardnsvedingar og eignatilfersiu.

Skyring: Framkvaemda- og l6ggjafarvaldi er beitt gegn hagsmunum pjédarinnar. Radherrar mela fyrir lagafrum-
vorpum sem Alpingi sampykkir. Lagasetning og lagabreytingar leida til eignartilferslu, par sem pjédareignir

renna til fjargleframanna og/eda braskara. Pj6din er ekki spurd.
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Kafli7

Gallar markadsvadingar raforku

7.1 H=kkandi kostnadur fyrir neytendur

A Islandi var rafmagnsverd fyrir heimili med notkun 4 milli 2.500 og 5.000 kilévattstundir
ad medaltali 15,3 evrusent a kilovattstund a fyrri hluta arsins 2023. Landsmenn urdu varir vid
mikla haekkun 4 rafmagnsreikningum sinum fra 2020 til 2022. Samanborid vid medaltalsverd
rafmagns i ESB er rafmagn 4 [slandi verulega 6dyrara. Til demis var medaltalsverd fyrir
heimili innan ESB, med notkun & milli 2.500 og 5.000 kil6vattstundir & ari, 28,9 evrusent &

fyrri hluta arsins 2022, sem er um 13 sentum harra en 4 [slandi.[65]
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3 .aF L.OF O .o ,1;0\ o o {\ or Lo et Lo o o ,LL\\ .]:‘1' Qv ,];61 o o ek ot
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== 1,000-2,500 kWh =#= 2,500-5,000 kWh

Mynd 7.1: Raforkuverd til heimila d Islandi { evrusentum d kilévattstund, frd fyrsta drsfjéroungi 2012
til fyrsta drsfjoroungs 2023.

Heimild: Statista
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[Framleiésla} [Framleiésla 1] Framleidsla 2 Framleidsla 3

Flutningur

[Kaupandi (Neytandi)]

(Smasala 1) (Smésala 2) (Smasala 3) (Smasala 4) (Smasala 5) (Smésala 6

[Kaupandi (Neytandi)]

Mynd 7.2: Myndin synir, vinstra megin, hefobundna l60rétta sampeettingu: framleidslu, flutning, dreif-
ingu og smdsolu. Heegri hluti myndarinnar synir fyrirkomulagio eftir ad markadsveeding var innleidd.

7.2 Versnandi pjonusta

Markadsvadingin hefur i morgum tilfellum haft neikvaed ahrif 4 pjonustustig raforku-
fyrirtekja. Meiri dhersla 4 hagnad fyrirtaekja hefur stundum leitt til skerts vidhalds 4 inn-
vidum. Samkeppni 4 markadi hefur ekki alltaf tryggt betri pjénustu, par sem neytendur
hafa takmarkad val. T sumum 16ndum hefur petta leitt til lengri bidtima vegna vidhalds og

takmarkadrar pjonustu 4 afskekktum svedum.[64]

7.2.1 Forsendur fyrir raforkuverdi

Raforkuverd raedst af morgum péattum og markadsvadingin hefur breytt grunnforsendum.

* Frambod og eftirspurn: Sumir nefna ,,aukinn sveigjanleika“ en oft 6stodugt verdlag

fylgir honum.

* Stjornsysluakvardanir: Skattar, gjold og adgangskostnadur vid flutningskerfi hafa
ahrif.
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Mpynd 7.3: Raforkuframleidsla d Islandi eftir drum i teravattstundum.

* Millilidir og veromyndun: Aukning { fjolda veitna og millilida leidir almennt til harra
lokaverds. Millilidir starfa ekki kauplaust heldur s@kjast i sem sterstan hluta af kok-

unni en leggja p6 ekkert af morkum.

* Opinbert eignarhald og rekstur: Reynslan annara rikja synir ad raforkuverd er ad
jafnadi legra par sem framleidsla og dreifing rafmagns er 4 forredi hins opinbera.

Raforkuverd leekkadi ekki i Bretlandi { kjolfar einkavadingar innan raforkuidnadarins og
var ekki leegra en t.d. 1 Frakklandi sem einkavaddi ekki. Eini marktaki dvinningurinn var
fyrir steerstu notendur 1 idnadi. En p6tt u.p.b. 5% laekkun hafi ordid 4 idnadarrafmagni, eftir
einkavadingu, hvarf s 4dvinningur til orkufyrirtekjanna, par sem hluthafar fengu sterstan
hluta 4g6dans. Rannsoknir 4 pessu syna ad rafmagnsverd i Bretlandi er um 10-20% herra

vegna einkavadingarinnar.[32]

7.2.2 Fjolgun millilida og ahrif peirra

Arid 1996 h6f Evrépusambandid smam saman ad opna raforkumarkadinn fyrir samkeppni
— ad gera markadinn ,,frjalsan* 4 likan hatt og adur var gert 4 60rum svidum. Lagalegur
grunnur frjalsredisvedingarinnar og samhafingar innri orkumarkadar ESB eru 194. gr. og

114. gr. { sattmalanum um starfshatti Evrépusambandsins (TFEU). Markmidid var og er ad
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skapa einn sameiginlegan, sampettan raforkumarkad i 6llum adildarrikjum ESB, til ad draga
ur heildarkostnadi raforkukerfisins og nyta samlegdardhrif sem tengjast athendingaroryggi.

Mikilvagur pattur i pessari proun var og er ad skipta evropskum raforkuidnadi upp med
pad ad markmidi ad skilja ad framleidslu, flutning, dreifingu og smasolu. Fyrir vikid geta
160rétt sampett fyrirtaeki ekki lengur baedi framleitt, flutt, selt og athent rafmagn, & medan
pau styra flutnings- og dreifikerfum.

Pessi skipting gerdist smam saman og er ekki ad fullu lokid enn i dag. I fyrstu orkupakk-
anum arid 1996 var einungis krafa um bokhaldslega adgreiningu. Huin {6l {1 sér ad 160rétt
sampett fyrirteki urdu ad sundurgreina bokhaldid i samrami vid mismunandi starfsemi. Pad
reyndist po ekki negilegt til ad skapa samkeppnismarkad.[44] 194. gr. sdttmalans um starfs-

hatti Evrépusambandsins hljédar svo:

7.3 194. gr. Lissabon-sattmalans

1. Med visan til stofnunar og starfsemi innri markadarins og med tilliti til naudsynjar pess
ad vardveita og baeta umhverfid, skal stefna Sambandsins i orkumalum, { anda samstodu milli

adildarrikja, midast vid ad:

(a) tryggja starfsemi orkumarkadarins;

(b) tryggja orkuoryggi innan Sambandsins;

(c) studla ad orkunytingu, orkusparnadi og préun nyrra og endurnyjanlegra orkulinda; og
(d) studla ad samtengingu orkukerfa.

2. Med fyrirvara um beitingu annarra dkveda sattmalanna skal Evrépupingid og R4did, i
samrami vid almenna 16ggjafarmedferd, dkveda paer radstafanir sem naudsynlegar eru
til ad nd markmidunum i 1. mgr. Slikar radstafanir skulu sampykktar eftir samrad vid

efnahags- og félagsmalanefndina og svedanefndina.

Pess konar radstafanir skulu ekki hafa ahrif & rétt adildarrikis til ad akvarda skilyrdi
fyrir nytingu orkulinda sinna, val & mismunandi orkugjofum og almennt fyrirkomulag

orkuafhendingar sinnar, { samrami vid c-1id, 2. mgr. 192. gr.

3. bratt fyrir dkvedi 2. mgr. skal Radid, 1 samremi vid sérstaka 16ggjafarmedferd og
einréma, eftir samrdd vid Evropupingid, dkvarda radstafanir sem par eru tilgreindar

pegar per eru fyrst og fremst fjarhagslegs [skattalegs] edlis.[23]

bad sem sem parna segir, i 2. mgr. 194. gr. Lissabon-sattmélans parf ad taka med mikl-
um fyrirvara. Raunar er innbyggd métsogn 1 2. mgr. 194. gr. A yfirbordinu virdist 2. mgr.
tryggja ad adildarrikin haldi rétti sinum yfir eigin orkulindum, orkugjofum og athendingu.

En i raun hafa ESB og ACER b6 vidtekt umbod til ad setja samevropskar reglur sem rikin
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purfa ad fylgja — sérstaklega i geggnum Orkupakka ESB sem leida til markadsvadingar raf-

orkukerfa vida i Evrépu. Reglurnar um samtengingu og markadsstarfsemi (sem ESB setur

samkvaemt 1. mgr.) takmarka i raun hversu mikid einstok adildarriki geta styrt eigin orku-

malum.

Helstu atridi 114. gr. Lissabon-sattmalans

Grein 114

10.

. Markmid og framkvaemd: Evrépupingid og R4adid sampykkja radstafanir til ad sam-

rema akvedi adildarrikjanna sem mida ad starfsemi innri markadarins, eftir samrad

vid efnahags- og félagsmalanefndina.

. Undanpagur: 1. mgr. gildir ekki um fjarhagsakvadi, frjalsa for einstaklinga né rétt-

indi launaf6lks.

. Vernd: Framkvemdastjornin og loggjafaradilar skulu hafa hatt verndunarstig ad leid-

arljosi vardandi heilbrigdi, 6ryggi, umhverfisvernd og neytendavernd.

. Viohald innlendra akvzeda: Adildarriki getur haldid innlendum dkvadum 4 grund-

velli umhverfisverndar eda vinnuumbhverfis, ad pvi tilskildu ad pad tilkynni fram-

kvemdastjorninni.

. Ny visindaleg gogn: Adildarriki getur innleitt ny innlend dkvadi byggd 4 nyjum vis-

indalegum gognum um verndun umhverfisins eda vinnuumhverfisins, ef pad tilkynnir

framkvemdastjérninni.

Sampykki eda hofnun: Framkvamdastjornin hefur sex manudi til ad sampykkja eda
hafna innlendum akvaedum, til ad tryggja pau séu ekki tilviljunarkennd mismunun eda

hindranir 4 starfsemi innri markadarins.

. Adlogun samraemingarradstafana: Ef innlend akvadi fa sampykki, skal fram-

kvaemdastjornin kanna hvort lagfaera eigi samramingarradstdfunina.

. Lyoheilsa: Adildarriki getur vakid mals & lyoheilsuvandamalum vid framkvaemda-

stjornina sem skal p4 kanna videigandi radstafanir.

. Démstélar: Framkvaemdastjérnin og adildarriki geta leitt mél beint fyrir Evrépudém-

stolinn ef pau telja ad annad adildarriki misnoti akvaedi greinarinnar.

Oryggisakvaedi: Samremingarradstafanir geta innihaldid 6ryggisdkvadi sem heimila

adildarrikjum ad gera timabundnar radstafanir vegna 6hagkvemra astedna.
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7.4 Snjallmzlar-vandamal og gagnryni

Snjallmalar eru einhver skyrasta birting markadsvedingar raforku. Peir eru stundum
kynntir sem byltingarkennd tekni til ad baeta orkunytingu og skilvirkni & raforkumarkadi.
,Gulrdtin® er su ad nu purfi f6lk ekki lengur ad lesa af rafmagnsmelunum og 14atid ad pvi
liggja ad su mikla byrdi hafi 16ngum sligad marga. Einhver hluti f6lks gleypir vid pessu og
telur ad 61l préun sé framproun.

Melarnir gera kleift ad safna ndkvemum gdgnum um orkunotkun, med rauntimamel-
ingum, sem audveldar greiningar, 6reglulega verdlagningu og sjalfvirkan bilanalestur. Pratt
fyrir pessa kosti, sem flestir eru 4 seljendahlidinni, hafa snjallmelar einnig hlotid umtalsverda
gagnryni, b2di fra neytendum og sérfreedingum innan raforkuidnadarins.

I pessum kafla verdur fjallad um helstu vandamaél sem tengjast snjallmzalum, par 4 medal
oryggismal og ahyggjur af persénuvernd, innleidingarkostnad, teeknilega vankanta og ahrif &
gjaldskrar. Einnig verdur skodad hvort snjallmalar nai peim markmidum sem sett voru vid

innleidingu peirra eda hvort peir geti haft 6fyrirséd neikvaed ahrif a raforkumarkadinn.

7.4.1 Personuvernd og 6ryggismal

Ein helsta gagnrynin 4 snjallmala snyr ad persénuvernd! og 6ryggi. Par sem snjallmalar
safna rauntimagdgnum um orkunotkun, geta raforkufyrirtaeki og adrir adilar fengid innsyn i
hegdun neytenda, par 4 medal hvenar og hvernig folk notar rafmagn, byggt 4 rauntimagogn-

um, hvener f6lk er heima, og hvada taeki eru notud a heimilum.[43]

* Haettan & gagnaleka — Snjallmalagdgn eru vidkvam fyrir netdrdsum, sem getur leitt

til misnotkunar d personulegum upplysingum.

* Aukid eftirlit — Sumir sérfredingar hafa varad vid pvi ad snjallmelar getu notast til

pess ad fylgjast med neytendum, sem vekur spurningar um personuréttindi.[47]

,Haegt er ad nota snjallmela til ad fylgjast med og stjorna 6llum heimilistekjum og biinadi
a heimili vidskiptavinarins. Peir geta einnig safnad greiningarupplysingum um dreifikerfid,

heimilisteki og haft samskipti vid adra mala sem eru innan seilingar.“[20]

7.4.2 Harinnleidingarkostnadur og gjaldskrarbreytingar

Snjallmelar eru dyrir { innleidingu og menn spyrja hvort kostnadurinn vid uppsetningu

melanna lendi ekki 4 neytendum med haekkandi gjaldskram.[42]

1Sj4 einnig: Smart meter data: the Government’s at it again.
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7.4.3 T=knivandamal og 6nakvaemni

bratt fyrir loford um ndkvamari malingar, hafa snjallmalar verid gagnryndir fyrir tekni-

vandamal og éndkvaemni.[56]

* Bilun i ma&lingum — Sumir snjallmalar hafa skrad rangar malingar, sem hefur leitt til

of harra reikninga fyrir neytendur.

» Ostodugleiki i gagnasofnun — Snjallmalar purfa netkerfi, sem getur verid vidkvaemt

fyrir truflunum og gagnatapi.[86]

7.4.4 Ahrif 3 raforkumarkadinn

Snjallmelar hafa breytt raforkumarkadnum, en ekki alltaf til hagsbéta fyrir neytendur.[43]

« Osanngjorn verdlagning — Pritt fyrir loford um sveigjanlega verdlagningu, hafa sumir

neytendur mett haerri kostnadi vegna snjallmela.

* Takmarkadur avinningur fyrir neytendur — Margir neytendur hafa ekki raunverulegan
hag af snjallmalum, par sem peir geta ekki breytt neyslumynstri sinu ndg til ad nyta
sér legra verd.

7.4.5 Hvad parf ad koma til?

Til pess ad snjallmalavaeding geti skilad arangri fyrir neytendur purfa ad minnsta kosti
eftirfarandi atridi ad koma til:

»OFF-rofi” a snjallmalum

Snjallmalar @ttu ad innihalda ,,OFF-rofa* sem gerir feert ad afvirkja snjalleiginleika

og nota m&lana sem hefdbundna rafmagnsmala. Pad myndi tryggja persénuvernd,

valfrelsi og vernd gegn 6parfa gagnasofnun.

Sjalfvirkt valkerfi

Snjallmaelar med sjalfvirkt val

Melarnir &ttu ad geta greint rafmagnsverd 4 markadi i rauntima og skipt sjalfkrafa yfir
4 hagkvaemustu veitu pegar sparnadurinn vari meiri en t.d. 5-10%. Kaupendur gatu
sjélfir tilgreint pau mork sem henta. Pad dragi ur markadssveiflum og myndi frekar

tryggja hamarks hagkvemni fyrir neytendur.
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Vidvorunarkerfi vegna 6sanngjarnra verdbreytinga

Viovorunarkerfi

Melirinn fylgist med verdbreytingum t.d. (+2%) yfir timabil langtimasamnings. Vid
fyrsta brot fer seljandi vidvorun, vid annad brot adra vidvorun. Vid pridja brot riftir
melirinn samningi og skiptir sjalfkrafa 4 adra (6dyrari) veitu. Pannig matti studla ad

stodugu verdi allan samningstimann.

Langtimasamningar med sveigjanlegu riftunarakvaedi

Langtimasamningar

Neytendur @ttu ad hafa val um ad gera langtimasamning vid dkvedna veitu med fostu
verdi, t.d. 1-2 ar. Einnig @tti ad vera til stadar riftunarakvadi sem leyfir skipti ef selj-
andi brytur skilméla eda ef samningurinn verdur 6sanngjarn, i skilningi samningaréttar,

med timanum.

Med pessu er ekki verid ad réttlzeta upptoku og innleidingu snjallmala, fjarri pvi. A hinn
boginn er naudsynlegt ad verja neytendur miklu mun betur en niverandi fyrirkomulag gerir,
par sem melarnir hafa verid settir upp.

bess ma geta, ad innan Evropusambandsins hefur i ordi kvednu verid 16gd dhersla a pad ad
neytendur hafi stjérn 4 teekninni sem peir nota. I pvi sambandi ma nefna t.d. mal sem snyr ad
UEFI Secure Boot? og margir pekkja 4 tolvum. Menn hofdu af pvi dhyggjur ad teknin veeri
til pess gerd ad dtiloka onnur styrikerfi fra pvi ad verda rest a tolvum med Windows-styrikerfi.
Yfirlyst markmid var aukid Oryggi en fleira kann p6 ad hanga a spytunni. Hugmyndin er su
a0 raesikerfi styrikerfis [bootloader] purfi akvedna vottun til pess ad geta rest, med pad ad
markmidi ad auka 6ryggi vid resingu og hindra ad skadleg forrit geti rast sig.

Amelia Andersdotter (Verts/ALE) lagdi fram spurningu til framkvemdastjornar ESB pann
9. januar 2013 sem snéri a0 UEFI Secure Boot og mogulegri misnotkun a st6du Microsoft
i alpjodlegri stadlagerd. Hin benti 4 ad Secure Boot vari stjérnad af Microsoft og ad fram-
leidendur tolva gaetu adeins fengid dulkédunarlykla gegn greidslu til Microsoft, sem gaeti haft
ahrif & samkeppni og sjalfstedi evropskra stadla.

Svarid, sem Joaquin Almunia gaf fyrir hond framkvamdastjérnar ESB 4. mars 2013, stad-
festi ad folk 1 framkvamdastjéorn ESB vari medvitad um mélid en taldi ekki ad Windows 8
oryggiskrofurnar brytu gegn samkeppnisreglum ESB samkvaemt greinum 101 og 102 { satt-
malanum um starfshetti Sambandsins [TFEU]. Almunia lagdi aherslu 4 ad tolvuframleid-
endur (OEMs) veru skyldugir til ad veita notendum valmoguleika a ad afvirkja Secure

Boot, sem tryggdi ad teknin veri ekki algjorlega pvingud.[77]

2Sja t.d.: UEFI Secure Boot and European Union competition law.
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8.1 Félagsleg ahrif og 6jofnudur

Markadsvaedingu raforku fylgja félagslegar afleidingar. Medal peirra er fyrirbari sem kall-
ad er orkufdteekt. Hun hefur allnokkra sérstodu midad vid adra fatekt enda segir sig sjalft
ad folk sem ekki hefur efni 4 ad kynda hibyli sin er i verulegum vanda statt. Orkufataekt {
Bretlandi er oft lyst sem adstedum par sem 4 heimili parf ad verja meira en 10 présentum
af heildartekjum (fyrir hisn®diskostnad) i eldsneyti sem notad er til ad kynda heimili svo

fullnegjandi sé.[| ]

Enginn vafi er 4 pvi ad orkufatekt er vidtekt vandamal um allt Evrépusamband-
10 og liklegt er ad hiin muni aukast & komandi a&rum vegna fyrirhugadra hakkana
4 orkuverdi. I langan tima hefur pé verid skortur 4 kerfisbundnum rannséknum
um malefni orkuskorts heimila i stérum hluta Evrépusambandsins, sérstaklega 1
16ndum Mid- og Austur-Evrépu og Midjardarhafssvaedinu par sem petta dstand
er liklegast ad vera mest aberandi. Pad pydir ad utan Bretlands og Irlands — sem
hafa langa hefd fyrir akademiskum rannséknum og stefnumotun til ad takast 4
vid malid — eru adgerdir gegn orkufitakt innan Evropusambandsins nylegar og
skortir strangar visindalegar forsendur. Ad skilja orsakir, innihald og afleidingar
orkufatektar er enn mikilvagara { [j6si aukinnar dherslu sem 16gd er 4 stefnu-

moétun 1 malinu innan ymissa stofnana Evrépusambandsins.[ | 1]

Markadsvadingu rafmagns fylgja morg vandamal fyrir neytendur. Med pvi ad peim er
@tlad ad vera ,virkir neytendur* fremur en hlutlausir kaupendur, taka menn dhettu. Hun er
t.a.m. su ad velja 6hagsteda sdlusamninga enda buid ad fera kaup 4 rafmagni inn 4 svid
spdkaupmennsku. Neytendur almennt eru ekki sérfredingar & svidi markada og markadslog-
mala. En hid nyja fyrirkomulag krefst pess 1 raun ad kaupendur hafi yfirgripsmikla pekkingu
a raforkumarkadi. Pegar markadnum hefur verid sleppt lausum hefur pad neikvadar félags-

legar afleidingar [nagir ad skoda hisn@dismarkadinn!]. Sumir leggja til opinbera thlutun til
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pess ad akvednir pjodfélagshopar verdi ekki illa uti pegar ,,16gmal frumskdégarins® eru latin
rada.[1 7] Draga matti ir pessum neikvaedu afleidingum med pvi ad ,,snjallmealar® leiti og

skipti sjélfvirk & legsta verd a hverjum tima, eins og adur hefur komid fram.

8.2 Ahrif 4 landsbyggd og dreifbyli

Rafvaeding { dreifbyli hefur haft vidtek ahrif 4 efnahag, samfélag og lifsgedi. Adur var
vikid ad préun rafvaedingar 4 Islandi og heimarafstédvum. I préunarléndum, sérstaklega eins
og Afriku sunnan Sahara, 4 Indlandi, Bangladesh og Vietnam, eru ahrifin mikil. Pessi svadi
glima oft vid haan kostnad, takmorkud mannvirki og langar flutningsleidir, sem gera rafvad-
ingu krefjandi en p6 naudsynlega.

Efnahagsleg 4hrif eru veruleg, par sem rafveding skapar ny atvinnutekiferi, sérstaklega
i 10nadi utan landbuinadar, sem studlar ad herri tekjum. Samfélagsleg ahrif fela 1 sér betri
lysingu, aukid 6ryggi og adgang ad fjolmidlum,' sem eykur upplysingafl&di og tengir folk
vid sterra samfélag.[74]

Menntun batnar, sérstaklega fyrir stilkur, par sem adgangur ad rafmagni gerir peim kleift
ad lzra lengur vid betri skilyrdi. I heilbrigdismalum hefur innanhiissmengun minnkad, sem
dregur ur 6ndunarferasjukdomum, sérstaklega hja bornum.

bratt fyrir pessar jakvadu nidurstodur er mikilvaegt ad greina ahrif rafvedingar ndkvam-
lega eftir svaedum, par sem adgengi og mannvirki eru 6lik. Lausnir eins og ,,0ff-grid kerfi‘?
geta verid hagkvemur kostur i afskekktum byggdum par sem hefdbundin raforkumannvirki
eru erfid { uppbyggingu og vidhaldi.[74]

Markadsvading raforku hefur haft misjafnar afleidingar fyrir dreifbyli i préunarrikjum. P6
ad aukin ,,samkeppni* hafi skapad ny tekifaeri fyrir braskara, hefur hin einnig valdid vanda-
malum fyrir dreifbyli. Heerri kostnadur — I dreifbyli er oft minni samkeppni milli raforkusala,
sem pa haekkar verd.[74]

8.3 Umhverfisahrif

Orkuskipti eru af ymsum talin naudsynleg til ad draga tr loftslagsbreytingum, en pau hafa
einnig alvarleg ahrif & vistkerfi og liffredilega fjolbreytni. Helstu atridi sem tengjast pessum

ahrifum eru eftirfarandi:

'A fyrstu arum ttvarps 4 Islandi purfti f6lk oft ad bregda sér af bz til pess ad hlada rafhlodur fyrir ttvarpid.
Nu hledur f6lk rathlodur snjallteekja og rafbila.
2, Off-grid“ merkir ad folk framleidir sitt eigid rafmagn 6h4d dreifikerfum og veitukerfum.
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8.3.1 Aukin porf fyrir efni og namuvinnslu

Uppbygging endurnyjanlegra orkukerfa krefst mikillar vinnslu 4 efnum eins og lipium,
kébalti og kopar. Slik ndmuvinnsla leidir oft til mengunar, eydingar buisvada og taps 4 lif-
fredilegri fjolbreytni. Sem demi ma nefna ad ndimuvinnsla 4 lipium { Atacama-eydimorkinni

hefur valdid purrkum og skadad grédurfar svaedisins.

8.3.2 Landnotkun

Endurnyjanlegir orkugjafar, eins og sélar- og vindorka, krefjast mun meira rymis en hefd-

bundin orkuver. Pad hefur neikvad ahrif 4 nattiruleg busvedi og liffredilega fjolbreytni.

8.3.3 Ogn vid fjolbreytt svaedi

Stor hluti af nAmusvadum heimsins, sem tengjast orkuskiptum, liggja 4 verndudum svad-
um og svedum sem eru lifsnaudsynleg fyrir liffredilega fjolbreytni. Pad eykur hettuna a

skemmdum 4 vidkvemum vistkerfum.

8.3.4 Sjalfbzerar lausnir?

Til ad gera orkuskipti vistven, leggja margir aherslu & orkusparnad, endurvinnslu efna og
hagkvaema landnotkun. Orkuskiptin verdi ad taka mid af vistkerfum og draga ur heildarorku-
notkun. Innan samfélagsins par pé ad vinna markvisst ad pvi ad tryggja ad orkuskiptin leidi
ekki til nyrra vistfredilegra vandamala, likt og hnignunar liffredilegrar fjolbreytni.

Markadsvading rafmagns leikur stort hlutverk i sambandi vid orkuskipti og ahrifin sem
pau hafa a vistkerfi jardar. Nefna ma nokkur atridi sem tengja markadsvadingu rafmagns vid

orkuskipti:

8.3.5 Aukin eftirspurn eftir endurnyjanlegri orku

Markadsvading hefur leitt til aukinnar eftirspurnar eftir endurnyjanlegum orkugjofum, par
sem fyrirteki og neytendur leita ad hagkvemum og sjalfberum lausnum. Pad kann ad leida
til hradari uppbyggingar 4 endurnyjanlegum orkukerfum, en pad getur einnig aukid prysting

a néttdruleg busvedi vegna aukinnar nimuvinnslu og landnotkunar.

8.3.6 Verdlagning og kostnadur

Markadsvading hefur ahrif & hvernig rafmagn er verdlagt. Ef eftirspurn eftir endurnyjan-
legri orku eykst, getur pad leitt til herra verds 4 hraefnum eins og lipium og kobalti, sem er
naudsynlegt fyrir rathlodur og adra tekni. Af pvi getur skapast prystingur & naAmuvinnslu og
haft neikvaed ahrif & vistkerfi.
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8.3.7 Hagkvamni og samkeppni

Markadsvadingu er ®tlad ad leida til aukinnar samkeppni 4 rafmagnsmarkadi, sem aftur
hvetur fyrirtaki til ad prda nyja teekni og lausnir. Hins vegar getur petta einnig leitt til pess ad
fyrirteki einbeiti sér ad skammtimagréda frekar en langtima sjalfberni, sem pa hefur neikvaed
ahrif & umhverfid.

8.3.8 Reglugerdir og stefnumétun

Markadsvading krefst idulega adgerda stjornvalda til ad tryggja ad sjalfbaerni sé i forgangi.
Ef lagalegt umhverfi er ekki negilega sterkt, getur markadsveding leitt til pess ad fyrirteki
forgangsradi grodamarkmidum fram yfir umhverfislega abyrgd, sem kann ad hafa alvarlegar

afleidingar fyrir vistkerfi.

8.3.9 Fjarfestingar i mannvirkjum

Markadsvading getur einnig leitt til aukinna fjarfestinga i mannvirkjum sem stydja vid
orkuskipti, eins og raforkunetum og orkugeymslum. Almennt er mikilvaegt ad slikar fjar-

festingar séu sem sjaltbarastar, til ad fordast neikvad ahrif a nattiruleg bisvadi.

8.3.10 Alyktanir

bad er mikilvaegt ad markadsveda alls ekki raforkuframleidslu, flutning né dreifingu. En
sé pad gert, ad styra markadsvadingu rafmagns med skyrum reglum og stefnu sem tryggja
eftir fongum ad orkuskipti leidi ekki til nyrra umhverfislegra vandamala, heldur studli ad

raunverulegum umbdétum { sjalfbarni og vernd vistkerfa.[26]

8.4 Kostnadur vid raforkuframleidslu

Raforkuframleidsla felur i sér umtalsverdan stofnkostnad. I tilviki vatnsaflsvirkjana parf
a0 afla allra tilskilinna leyfa, semja um kaup 4 vatnsréttindum, bj6da ut verkpatti og kaupa
dyran tekjabunad. Segja ma ad kaup 4 sjalfu ,,hrdefninu®, p.e. vatninu, séu parna lykilpattur.
Rafmagn er er sidan selt og keypt a raforkumorkudum, eins og European Power Exchange
(EPEX) og European Energy Exchange (EEX), 4 uppbodsmorkudum og med framvirkum

samningum.

* Rafmagnsframleidsla: Lokakaupandi parf ad greida fyrir framleidslu rafmagns.
Raforkuvidskipi eru stundud 4 raforkumorkudum par sem rafmagn er keypt annad hvort
4 uppbodsmarkadi [spot market] eda framtidarmarkadi. Hlutfall raunverulegs kostnad-
ar getur verid fra pvi ad vera minna en 50% upp i meira en 90% af lokaverdinu, eftir

fyrirkomulagi.
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* Flutningskostnadur: Verd til lokakaupenda innifelur einnig flutningskostnad. Par eru
gjold fyrir flutning rafmagns 1 gegnum kerfi flutningskerfisstjéra (TSO) og dreifikerfis-
stjora (DSO). Hver neytandi greidir mismunandi flutningsgjold eftir spennustiginu sem
er notad. Storir neytendur, sem tengjast beint haspennu- eda mjog hispenntu neti,

greida oft legri eda engin dreifigjold.

* Gjold og skattar: AJ lokum er til stadar flokid kerfi landsbundinna gjalda, skatta,
alagningar og undanpéga. Gjoldin eru mjog breytileg og geta i sumum tilfellum verid
tvofalt haerri en kostnadurinn vid rafmagnid sjalft.[2]
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9.1 Opinber rekstur gegn einkarekstri

Samanburdur 4 opinberum rekstri og einkarekstri { raforkumalum parf ad byggjast 4 raun-
veruleika og reynslu fremur en hugmyndafradilegum forsendum. Poétt einkarekstur geti skap-
ad samkeppni og aukid sveigjanleika, er ekki gefid ad slikt leidi til betri pjénustu eda hag-
stedari verdlagningar fyrir neytendur. I grunnpjénustu eins og raforku getur markadsvading
frekar studlad ad auknu flekjustigi og 6stodugu kerfi sem setur hagnad framar hagsmunum
almennings.

Kostir opinbers rekstrar fela almennt 1 sér tryggan adgang ad raforku, stodugleika i verd-
lagningu og langtimaaatlanir sem taka mid af samfélagslegum porfum fremur en skammtima-
hagnadi. Einkarekstur, getur mogulega leitt til aukinnar dherslu 4 skilvirkni og nyskdpun, en
adeins ef skyrar reglur eru settar til ad fordast einokun og kerfislegan 6stodugleika.

Til ad tryggja orkukerfi sem virka fyrir almenning er naudsynlegt ad meta hvort rekstur
raforkuframleidslu, flutnings og dreifingar eigi ad vera algerlega 4 abyrgd hins opinbera, eda
hvort haegt sé ad mota blandad kerfi par sem samfélagslegir hagsmunir eru settir { forgang an

pess ad férna hagkvaemni.
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9.2 Reynslusogur fra 6drum londum

Raforkukerfi Nyja Sjalands

Raforkukerfid samanstendur af yfir 11.000 kilémetrum af haspennulinum, 25.000 hé-
spennumostrum sem halda peim uppi og 170 spennistodvum. Rafmagn er flutt med
haspennu (allt ad 220.000 volt) um haspennurafkerfi um allt Nyja Sjaland. Til ad flytja
rafmagn a4 milli Nordur- og Sudureyjar er til stadar haspennujafnstraums-samtenging
(HVDC) med sastreng undir Cook-sundi. Rafmagn sem framleitt er & Sudurey er
oft flutt nordur i gegnum jafnstraumss@strenginn, par sem raforkunotkun er meiri a
Nordurey. [61]

9.3 Samanburdur vid Nordurlond

38.11

40.86

23.83

32.16

26.68

29.88

19.19

28.3

15.31

18.49

@ Annual consumption of 1,000 kwh - 2,500 kwh @ Annual consumption of 2,500 kWh - 5,000 kWh

Mynd 9.1: Raforkuverd til heimila d Norourlondunum, i evrusentum, d fyrri helmingi drsins 2023.

Heimild: Statista.

Eins og sést 4 mynd 3.10 er raforkuverdid lzegst 4 Islandi medal Nordurlandanna. Pad er
stada sem tti ad vera islenskum stjornvoldum sérstakt keppikefli ad halda. Oll Nordurlondin
eru adilar ad innri orkumarkadi Evrépusambandsins enda p6tt enn hafi s@strengur ekki verid
lagdur til fslands (og gerist vonandi aldrei). St heetta vofir p6 tid yfir enda til radagerdir um
pad, b&di innan ESB og medal fjarfesta [sbr. Icelink].
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Segja ma ad fyrstu skrefin ad markadsvadingu rafmagns 4 Islandi hafi verid stigin med
setningu raforkulaganna arid 2003, pegar orkupakkar ESB voru innleiddir. Eftir pad hefur
smam saman sigid & 6gefuhlidina. Pegar pvi er haldid fram ad raforkuverd hafid byrjad ad
hakka fyrir innleidingu orkupakka prju er pad ad visu rétt, ad hluta, en segir p6 ekki alla
soguna. (Mynd 3.5 gefur hugmynd um petta). Pad er nar lagi ad raforkuverd hafi byrjad ad
hakka 1 kjolfar markadsvadingarinnar. Pad gerist hegt 1 fyrstu en sidan med vaxandi punga.

Sumir telja ad markadsvadingin hafi leitt til minni sjalfbarni og verri pjonustu fyrir neyt-
endur. Pratt fyrir dherslu 4 aukna samkeppni og betri kjor hafa margir fundid fyrir mjog
haekkandi verdi og auknu flekjustigi 4 raforkumarkadnum.

I dag er lj6st ad framtid islenska raforkumarkadarins mun krefjast 4framhaldandi umradu
og endurmats 4 stefnunni til ad tryggja sjalfb@rni og hagsmuni neytenda. Pad er mikilvegt
ad lera af reynslu fyrri tima og finna leidir til ad bata raforkumarkadinn til hagsbéta fyrir

alla landsmenn.

9.4 RaforkukerfiJapans

Raforkuidnadur Japans vard til arid 1886 pegar Tokyo Electric Light Company, stofnad
med einkafjarmagni, hof starfsemi. Fjolmorg rafmagnsfyrirteki voru sidan stofnud vids-
vegar um Japan til ad mata vaxandi eftirspurn eftir rafmagni, sem drifin var afram af aukinni
10nvaedingu. Um 1930 voru fleiri en 800 fyrirtaki i raforkuidnadi. Hins vegar leiddi mikill
verdsamdrattur vegna langvarandi kreppu til fjolda samruna og yfirtoku, og raforkuidnadur
Japans proadist ad lokum i fakeppni med fimm fyrirtaekjum.[35]

Pegar Japan stefndi inn i sidari heimsstyrjoldina komust rafveiturnar undir stjérn hins opin-
bera. Arid 1939 stofnadi rikisstjornin Japan Electric Generation and Transmission Company
og rafmagnsframleidsla- og dreifing komust undir midstyrda stjérn. Rikisstjornin sameinadi
einnig dreifingarfyrirtekin i niu sérstakar svedablokkir.

Eftir sidari heimsstyrjoldina var Japan Electric Generation and Transmission Company
leyst upp i mai 1951 og adstada og starfsemi félagsins voru ferdar yfir til niu einkafyrirtekja
i rafdreifingu. Af pessum sokum var komid 4 kerfi med svadisbundinni einokun, byggdri
a sampattum kerfum rafmagnsframleidslu og dreifingar 4 niu sveedum. Fjoldi rafdreifingar-
fyrirtekja jokst sidan { tiu med stofnun Okinawa Electric Power Co. eftir ad Okinawa komst
aftur undir japanska stjorn, 4rid 1972.[38]

Sogulega hofst rafveding Japans 1 Tokyo med S0Hz bunadi framleiddum af pyska fyrir-
tekinu AEG, og samhlida { Osaka med 60Hz biinadi framleiddum af bandariska fyrirtek-
inu General Electric. Af pessum sokum samanstendur raforkukerfid i Japan af tveimur
nanast 6hddum netkerfum, vesturhluti Japans notar 60Hz, 4 medan austurhluti Japans notar
50Hz. Pessi tvo raforkunet eru tengd saman med premur fremur afkastalitlum tidnibreyti-

stodvum.[24]
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Flutningskerfi 500kV 7,900 km TSO
) 187kV,
Flutningskerfi 220KV, 275kV 13,500 km TSO
Haspenna 66kV til 154kV 62,000 km TSO
. . TSO (ad hluta
Midspenna 6.6kV til 66kV 19,500 km il DSO)
Midspenna 6.6kV 740,000 km DSO
Lagspenna 100 eda 200V 576,000 km DSO

Tafla 9.1: Japanska raforkukerfio.

9.5 Sérkenni nuverandi raforkumarkadar i Japan

Nuverandi raforkumarkadur i Japan byggist 4 mismunandi markadsfyrirkomulagi. Einn
helsti markadurinn er dagsfyrirvara-markadurinn (day-ahead market), sem er byggdur a
verdiitbodskerfi. A pessum markadi eru vidskipti gerd daginn 4dur en rafmagnid er afhent, par
sem vidskipti hefjast klukkan 10:00. Ef vidskipti fara yfir flutningsgetu, getur markadurinn
skipt sér, sem 4 ad tryggja ad orku sé dreift 4 skilvirkan hatt.

Auk dagsfyrirvara-markadarins er einnig til stadar innandagsmarkadur [intraday-market],
par sem markadsadilar geta adlagad vidskipti sin { rauntima. A pessum markadi hefjast vid-
skipti klukkan 17:00 daginn 40ur, sem gerir markadsadilum kleift ad bjoda i rafmagn fyr-
ir nesta klukkutima. Innandagsmarkadurinn leyfir vidskipti 1 styttri timabilum, sem veitir
sveigjanleika til ad bregdast vid breyttum adstedum, svo sem eftirspurn eda dvaentum bilun-
um.

A9 auki er framvirkur markadur til stadar, sem einnig notar samfellt dtbodskerfi. Pessi
markadur bydur upp 4 ménadar- og vikulegar afurdir, sem gerir markadsadilum kleift ad
skipuleggja rafmagnsframleidslu og notkun & lengri tima. Framvirkur markadur er einnig
med 24 tima gerd og daglegum timagerdum, sem veitir frekari sveigjanleika { vidskiptum.

JEPX leyfir mismunandi tegundir boda/tilboda:

* Dagsfyrirvara-markadur (spot market): jafnvagispunktur framleidslu og eftirspurn-

araztlana fyrir hvert 30 minutna timabil n®sta dags.

* Markadur dagsins (pre-time market): rafmagnsvidskipti til ad adlaga vegna bilana {

rafmagnsframleidslu 4 degi og breytinga 4 hitastigi.

e Framvirkur markadur: gerir fert ad tryggja verd a rafmagni sem afthent er i framtidinni.
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Verd a dagsfyrirvara (spot market) samningum er dkvedid af JEPX { blindu einnar verds

uppbodi vid skurdpunkt frambods- og eftirspurnarkdrfunnar, par sem verd eru akvedin fyrir

hvert 30 minudtna timabil dagsins (48 dagleg verd).

JEPX skiptir utreikningunum eftir svedum vegna takmarkana 4 magni rafmagns sem hegt

er ad flytja 1 gegnum tengilinur. Verdin sem reiknud eru i pessu ferli kallast svedisverd (sex

svedi 1 Vestur-Japan og prjui svedi i Austur-Japan). Skurdpunkturinn sem reiknadur er med

pvi ad sameina bod um allt Japan kallast kerfisverd.[38]

Spennistodvar
Linulengd (km) Samtalslengd (km)

Loftlinur | Jardstrengir | Loftlinur | Jardstrengir Fjoldi Afkastageta (MVA)
500 8,044 113 15,602 201 85 230,450
275 7,438 612 14,705 1,533 162 176,815
220 2,618 61 5,030 134 71 44,330
187 2,686 15 5,228 35 48 18,985
110-154 15,503 1,064 28,194 1,974 758 162,331
66-77 38,367 7,481 68,615 13,483 4,660 229,287
<55 13,786 10,173 15,015 10,173 1,325 10,354
Samtals 88,442 15,517 152,389 27,533 7,109 872,552

o e [N
Linulengd Samtalslengd Afkastageta (MVA)
Loftlinur | Jardstrengir | Loftlinur | Jardstrengir | Loftlinur Jardstrengir

956,715 44,450 4,052,017 74,493 354,462 36,648

Tafla 9.2: Raforkukerfio i Japan drid 2021.[55]

Heildsolumarkadur fyrir rafmagn, Japan Electric Power Exchange (JEPX) var stofnadur
i november 2003 og hof vidskipti 1 april 2005. Tilgangur JEPX er ad orva raforkuvidskipti
a4 markadnum. Sérstaklega munu vidskiptin vera 6rvud med pvi ad bjéda upp & samninga
til s6lu og kaupa 4 rafmagni og hvetja til myndunar visitéluverds, til ad audvelda mat 4 fjar-
festingardh&ttu o.s.frv. Upphaflega var JEPX medhondladur sem einkarekinn, frjals heild-
sOlumarkadur. Sidar var hann skilgreindur sem heilds6lumarkadur fyrir rafmagn samkvamt

akvadum raforkulaga { april 2016.[38]
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320
22

333
Japan UK France® Italy Canada™ USA

Mynd 9.2: Lengd 6veents straumrofs, { mintitum, i G7-rikjunum drio 2022. Tolur fyrir Frakkland frd
2023 og fyrir Kanada frd 2020.

Heimild: Guidehouse Germany GmbH.

9.6 Fyrirmyndir og hvad ma lzera af peim

I japanska dagbladinu JapanNews er grein sem birtist 29. jili 2021, um japanska raforku-
markadinn. Par segir i lauslegri pydingu:

Helstu raforkufyrirteki { Vestur- og Mid-Japan eru grunud um samrad til ad takmarka
samkeppni. Ef petta reynist rétt, gengur pad gegn tilgangi markadsvedingar raforkuidnad-
arins og er éasattanlegt. I juli rannsakadi samkeppniseftirlit Japans, { vettvangsrannsokn,
fyrirtekin Kyushu Electric Power Co. og smasolueiningu pess, auk Kansai Electric Power

Co. og Chugoku Electric Power Co., vegna gruns um brot 4 einokunarloggjof landsins.

9.6.1 Grunur um samrad vegna rafmagnsvidskipta

Fra arinu 2018 hafa fjogur orkufyrirteki verid grunud um ad hafa samid sin 4 milli um
ad fordast samkeppni og takmarka nyja vidskiptavini utan peirra sveda sem pau pjénustudu
adur en markadsvading raforkuidnadarins tok gildi.

[ april rannskudu samkeppnisyfirvold einnig Kansai Electric, Chugoku Electric, Chubu
Electric Power Co. og dottarfyrirteki Chubu Electric vegna gruns um brot 4 16gum. Med
innkomu Kyushu Electric virdist sem samrad hafi n4d yfir enn sterra svadi.

Ef fyrirtzkin hafa markvisst fordast verdsamkeppni og tryggt eigin hagnad med pvi ad

skipta upp soluvenum svedum sin 4 milli, vaeri pad grofleg misnotkun 4 markadskerfinu.

9.6.2 Ahyggjur vegna samrads um orkuverd

Auk rafmagnsvidskipta hafa Chubu Electric og Toho Gas Co. verid grunud um samrad
um ad halda uppi verdi 4 rafmagni og gasi i Chubu-héradinu, sem bitnar 4 neytendum.
Eftir seinni heimsstyrjoldina h6fdu raforkufyrirtaeki svedisbundin einkaleyfi 4 raforku-

sOlu. Fyrir um 20 drum hoéfst smasolumarkadsvaeding raforkuidnadarins. Upphaflega byrjadi
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frjalst markadskerfi fyrir stornotendur eins og verksmidjur, en arid 2016 var smésala til heim-
ila alveg markadsvadd.

Tilgangur markadsvadingarinnar var ad orva samkeppni, lekka raforkuverd og fjolga nyj-
um fyrirteekjum sem bjéda upp a raforku. Med frjalsum markadi urdu raforkufyrirteki einnig

frjals til ad veita rafmagn utan hefdbundinna pjénustusvada.

9.6.3 Samrad gengur gegn tilgangi frjals markadar

Ef samrad hindrar samkeppni, verdur markadsvading raforkugeirans skadleg frekar en
gagnleg. Sumir telja ad hér sé um skipulagt samrad a stjornendastigi ad raeda.

Samkeppnisyfirvold purfa ad rannsaka malid {tarlega, upplysa almenning og gripa til
hardra adgerda gegn hvers kyns misnotkun.

Fra pvi a0 markadsvaeding smasolurafmagns hofst hefur samkeppni aukist, med nyjum
fyrirtekjum sem taka um 20% hlutdeild i rafmagnsvidskiptum. Petta hefur leitt til minna
fjarmagns hjé storum raforkufyrirteekjum, sem hafa ekki fjarfest negilega i innvidum eins og

orkuverum og flutningskerfum.

9.6.4 Réttari nalgun en samrad

bratt fyrir fjarhagsvandradi er samrad ekki réttletanlegt. Betri leid vari ad fyrirtekin leiti
leida til ad bata rekstur sinn, draga ur 6hagkvaemni sem hefur vidgengist undir einokunarkerfi,
skera nidur kostnad og préa nyjar rekstaradferdir.

Rafmagnsverd hefur hakkad vegna ttbreidslu endurnyjanlegra orkugjafa og hekkandi
eldsneytisverds. Pad er hlutverk raforkufyrirtakja ad tryggja neytendum avinning af mark-

adsvedingu med heilbrigdri samkeppni, 4n pess ad skerda stoduga athendingu rafmagns.[63]

9.6.5 Mat aopnunraforkumarkada

Sméim saman rennur pad vida upp fyrir almenningi og fagadilum ad markadsvaeding hent-
ar afskaplega illa i tilviki raforkuframleidslu og dreifingar. Japanski professorinn Hiroshi
Takahashi er medal peirra sem rannsakad hafa afleidingar markadsvadingarinnar. Eftir hann
birtist grein 21. 4gust 2024 sem matti 4 islensku pyda sem Mat d dhrifum markadsveding-

! Takahashi segir { upphafi greinar sinnar: ,,Atta ar eru lidin sidan

ar [ smdsolu rafmagns.
smasolumarkadur rafmagns var alveg markadsvaeddur i Japan. Hvernig eigum vid ad meta
afleidingar markadsvaedingarinnar?‘

Takahashi spyr: Hver voru markmid raforkukerfisbreytingarinnar med markadsvadingu
smasolu 1 upphafi? Samkvemt skyrslu sérfredinganefndar um raforkukerfisbreytingar fra
2013 var tilgangurinn ad tryggja ,,ny valkostakerfi fyrir pjonustu og verdskra, dsamt hag-

kvemu smasoluverdi med samkeppni 4 markadi.

!Evaluating Electricity Retail Liberalization.
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Forsaga pessara tillagna var ,.kjarnorkuslysid i kjolfar stora jardskjalftans i Austur-Japan
og par af leidandi prystingur 4 rafmagnsframbod“ 4rid 2011. [ pessari 4dur 6pekktu kreppu
,,JOkst krafa almennings um ad hafa val um raforkupjonustu®, og ,,med innleidingu orku-
sparnadaradgerda og undirbuningi fyrir rafmagnsleysi, attudu margir neytendur sig 4 pvi ad

takmorkun raforkunotkunar 4 hdannatimum hafdi verulegt efnahagslegt gildi.*

9.6.6 Markadsvaedingin

Helstu atridin 1 grein professors Takahashi eru eftirfarandi:

* Fleiri valkostir fyrir neytendur — Nyir raforkusalar nddu 17,5% af heildarsélu rafmagns
i april 2024, en voru adeins 5,2% &rid 2016.

e Enn rikir fakeppni — Stéru orkufyrirtekin halda enn 82,5% af markadnum, sem bendir

til fakeppni.

e Samdrattur hja nyjum fyrirteekjum — Markadshlutdeild nyrra raforkusala nadi hdmarki
arid 2021 en hefur sidan minnkad vegna hakkandi orkuverds og erfidra rekstrarskil-

yrda.

+ Ofullnzgjandi samkeppni - Verdsamrad og brot 4 samkeppnislogum — I upphafi 4rs

2023 var raforkusdlusamrad afhjupad sem brot & samkeppnislogum.

* Gagnaleki og misnotkun — Storu orkufyrirtekin voru stadin ad pvi ad hafa adgang ad
upplysingum um vidskiptavini keppinauta, sem synir ad 16gbundin adskilnadur virdist
ekki virka.

 Ofullnzgjandi eftirlit — Rikisstofnanir hafa ekki negilega sterkt eftirlit med samkeppni,

sem gerir storfyrirtekjum kleift ad vidhalda yfirburdum sinum.

e Hvad parf ad gera? - Hardari refsingar vid 6loglmatu athefi — Stjérnvold purfa ad

styrkja eftirlit og refsa fyrirtekjum sem brjota 16g og samkeppnisreglur.

e Jafnredi i samkeppni — Tryggja parf ad nyir raforkusalar fai somu tekiferi og dottur-

fyrirteki storfyrirtekjanna.

e Aukin hlutdeild endurnyjanlegrar orku — Til ad draga tr hau orkuverdi parf ad auka

hlutdeild endurnyjanlegra orkugjafa, sem hafa engan jadarkostnad.

e Raforkustyrkir og dhrif peirra - Rikisstjornin kom 4 raforkustyrkjakerfi i jantar 2023

til ad draga ur dhrifum hekkandi rafmagnsverds.

e Styrkirnir veita timabundna fjarhagsadstod - peir draga tr hvata til orkusparnadar og

hindra skynsamlega neytendahegdun.
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e Styrkirnir voru afnumdir 1 mai 2024 - teknir upp aftur adeins manudi sidar, sem synir

politiska erfidleika vid ad afnema pa.

e Hvad parf ad gera? - Tryggja sanngjarnt samkeppnisumhverfi — Neytendur purfa raun-

verulegt valfrelsi.

* Endurskoda raforkukerfisbreytingarnar — Stjérnvold purfa ad setja sig i spor neytenda

og styrkja samkeppnisstefnu.

e Draga ur politiskum afskiptum — Styrkjakerfi sem hindrar orkusparnad @tti ad vera

skilgreint sem timabundid en ekki sett 4 af politiskum astedum.[65]

Pegar lagt er upp med ad s6l og vindur hafi engan jadarkostnad,” p.e. hvad kostar ad
framleida hverja umframeiningu orku, pa er pad mjog misvisandi framsetning.

[ fyrsta lagi eru takmérk 4 pvi hversu margar vindrafstddvar er hagt ad reisa 4 dkvedinni
flatareiningu. Viss fjarlegd parfa ad vera 4 milli vindrafstodva svo hvirfildhrif dragi ekki ur
afkostum. Vindur er med 6drum ordum ekki einungis sveiflukennd orkuuppspretta heldur og
takmorkud audlind. Hann er takmarkadur badi i peim skilningi ad vindstyrkur og fjarlagd
milli vindrafstodva skiptir mjog miklu méli. Hann er einnig takmarkadur i peim skilningi ad
landsvadi almennt er takmarkad til pess ad fanga vindinn.

bvi til vidbdtar ma nefna ad orkunytnin er oft mjog slok. Spadar vindrafstodva umbreyta
hreyfiorku vindsins { vélarorku og raforku. Vid umbreytinguna verdur oft talsvert tap.?

I 60ru lagi er pad svo ad pétt menn reikni vindinn 4n endurgjalds pa breytir pad ekki hinu
ad hver vindrafstod hefur akvedna hamarks framleidslugetu. Pvi parf ad reisa nyja rafst6d
[hverrar gerdar sem hun er] til ad framleida meira og pad er ekki 6keypis, heldur kostar storfé.

bad sem segir parna i upptalningunni, um ,,valfrelsi®, styrki og ,,neytendavernd* synir i
hvers konar 6gongur pessi mal eru komin. Parna eru tilgreindar ymsar afleidingar markads-
vedingar rafmagns. AJ breyta fyrirkomulagi og purfa sidan med ymsum radstofunum ad
verja almenning og notendur fyrir afleidingum breytinganna getur ekki verid heilbrigt astand!
P4 hlj6ta menn ad spyrja: hverjum eiga breytingarnar ad gagnast, ef ekki notendum? Pad
hlytur ad vekja menn til umhugsunar um pad hvers vegna islensk stjornvold, og Alpingi Is-
lendinga, purfa @vinlega ad tileinka sér verstu fyrirmyndir { 6rum rikjum, pegar vid lydi er

miklu betra fyrirkomulag sem samt skal kollvarpad.

2Jadarkostnadur er kostnadurinn sem fellur til vid framleidslu 4 einni vidbétareiningu af voru eda pjénustu.

3Betz-morkin, eda 16gmal Betz, voru reiknud af pyska edlisfredingnum Albert Betz fyrir nerri einni 61d.
Samkvaemt 16gmalinu getur engin vindmylla umbreytt meira en um 60% af hreyfiorku vindsins { vélrena orku
(eda raforku) eingdngu med pvi ad snda spodum & snliningsas.
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10.1 Reglugerd 714/2009

Ein af gerdum pridja orkupakkans er reglugerd' Evropupingsins og R4dsins nr. 714/2009
[Regulation (EC) No 714/2009.] Reglugerdin fjallar um millilandatengingar.

10.1.1 Vidfangsefni og gildissvid

Reglugerd pessi hefur pau markmid ad:

(a) Setja sanngjarnar reglur um vidskipti med raforku milli landa, pannig ad samkeppni
innan sameiginlegs raforkumarkadar verdi aukin, med hlidsjon af sérkennum innlendra
og svaedisbundinna markada. Pad felur i sér ad koma 4 fot fébodtakerfi fyrir flutning
raforku milli landa og ad setja samremdar reglur um gjaldtdku fyrir millilandaflutning

asamt uthlutun adgengilegrar flutningsgetu milli innlendra flutningskerfa.

(b) Studla ad préun skilvirks og gagnsas heildsolumarkadar’ med raforku sem tryggir
mikid athendingar6ryggi. Reglugerdin métar adferdir til ad samraema reglur um vid-

skipti med raforku yfir landameri.[60]

10.2 Reynsla Nordmanna

Nordmenn eru leidandi i raforkuframleidslu med vatnsafli og hafa lengi att samstarf vid
onnur riki Evrépu i gegnum millilandatengingar. En Nordmenn endurmeta nu stédu sina
gagnvart pessum tengingum vegna vaxandi dhyggna um orkuoryggi og efnahagsleg ahrif.
Politisk spenna hefur aukist, og skiptar skodanir eru 4 medal stjdrnmalamanna um hvort Nor-

egur eigi ad halda afram ad stydja vid millilandatengingar eda minnka patttoku sina.

'Er fallin dr gildi med reglugerd 2019/943.
2Svartletrun hofundar.
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Hitamynd: Heildséluverd a rafmagni i Evrépu (2015-2025)

byskaland
Ungverjaland -
Tékkland I
Svipj6d -
Sviss
Svartfjallaland
Spann
Slévenia
Slévakia I
Serbia
Rumenia
Portugal
Pélland Verd (EUR/MWstund)
Noregur 300
- Nordur-Makedénia
S Laxemborg 200
-
Lithden
Lettland 100
Kréatia
ftalia I
irland
Holland
Grikkland
Frakkland
Finnland
Eistland
Danmork
Bulgaria
Bretland
Belgia
Austurriki

Mynd 10.1: Arlegt medaltalsverd i heildsélu eftir rikjum Evrépu. Myndin er byggd d gognum Ember.
Heimild: EMBER.

Einn af helstu dhrifapattunum i pessari préun er 6stodugleikinn sem millilandatengingar
hafa fert inn 4 norska raforkumarkadinn. Rafmagnsverd hefur sveiflast verulega, og margir
telja ad flutningur raforku til Bretlands og Pyskalands hafi neikvad 4hrif 4 norska neytendur.
Vegna pessa hafa Nordmenn sett 16g sem veita stjornvoldum vald til ad takmarka utflutning
a rafmagni ef hetta er a skorti innanlands. Pessi lagabreyting undirstrikar breytt vidhorf {
norskri stefnumoétun, par sem meiri dhersla er 16gd 4 ad tryggja negt frambod innanlands
frekar en ad pjona evropskum markadi.

A sama tima hefur virkum orkuverum i Evropu verid lokad, eins og kjarnorkuverum i
byskalandi, og treyst meira 4 innflutning fra Noregi. Pad vekur dhyggjur i Noregi um pad hvort
landid taki 4 sig meiri 4byrgd en pad @tti ad gera, sérstaklega 1 1j6si dvissu um vatnsbuskapinn.
burrkatimabil hafa 4hrif 4 vatnsforda og par med afkastagetu vatnsorkuvera. Pad kallar &
umradu um knyjandi naudsyn pess ad takmarka utflutning a rafmagni til ad vernda innlenda
neytendur og tryggja stodugt frambod innanlands.

bar ad auki hafa pdlitisk atok i landinu dhrif 4 stefnumoétun 1 orkumélum. Rikisstjornin

féll vegna agreinings um pad hvort Nordmenn @ttu ad halda afram med frekari millilanda-

86


https://ember-energy.org/data/yearly-electricity-data/

KAFLI 10. MILLILANDATENGINGAR 87

tengingar. Flestir { pinginu virdast ni vera sammala um pad ad ekki eigi ad byggja upp fleiri
tengingar, sem synir breytta stefnu { norskri orkuframleidslu. Pad geti haft viotek ahrif 4
framtidarskipulag raforkumarkada { Evrépu og dregid ur vegi Noregs sem orkuframleidanda
fyrir 6nnur 16nd.

Préunin endurspeglar aukna 4herslu & sjalfstedi 1 orkumalum og getu landa til ad stjéorna
eigin orkuporf an 6hdflegs innflutnings eda dtflutnings. Nordmenn virdast setja sinar eigin
parfir i forgang, en pad mun taka tima ad sja hverjar raunverulegar afleidingar pessarar stefnu

verda, b&di innanlands og 1 alpj6dlegu samhengi.[83] Petta ma draga saman svona:

* Pélitiskur klofningur — Stérpingid i Noregi er nd sammala um ad ekKki eigi a0 byggja

upp fleiri millilandatengingar.

+ Ostodugleiki 4 raforkumarkadi — Millilandatengingar hafa valdid sveiflum i verdi,

sem hefur neikvad ahrif 4 norska neytendur.

* Lagalegar breytingar — Nordmenn geta ni takmarkad utflutning 4 rafmagni ef haetta

er 4 skorti innanlands.

* Vatnsbuskapur — Purrkatimabil leida til lagmarks vatnsforda, sem skapar 6vissu um

framtid vatnsafisorku.

« Ahrif 4 Evrépu — Nordmenn hafa fylgst med pvi hvernig Bretar og Pjédverjar hafa

lokad virkum orkuverum, og treyst meira 4 innflutning fra Noregi.
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Mynd 10.2: Nuverandi og deetladar millilandatengingar, d milli Evropu, Mio-Austurlanda og Nordur-

Afriku - ESB-MENA-svedio.

Heimild: Guidehouse Inc.

Helstu verkefni eru flokkud eftir svedum og tengingum, eins og hér er synt. I kjolfarid ma

draga saman helstu tengiverkefni { eftirfarandi lista:

* Vestur-Midjarodarhafsleioin

unarrannsokn)

* Midleid um Midjardarhaf

— ELMED samtenging (bygging aatlud 2024)

SET Vegvisir (Minnisblad 2022 milli FRA, GER, PRT, ESP og MAR)

— Tunis-Frakkland, samtenging Medusa (bygging datlud fyrir lok 2025)

* Austur-Midjaroarhafstengingar
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Marokké-Spann [MAR-ESP] samtenging I, I, III (tveer 1 rekstri, pridja 1 athugun)
Marokko-Portigal [MAR-PRT] samtenging (utbiin framkvaemda- og stefnumot-

Alsir-Spann [DZA-ESP] samtenging (hefur farid { gegnum greiningu 4 moguleikum)


https://energypartnership-uae.org/fileadmin/vae/publications/EU-MENA_Energy_Infrastructure_Guidehouse.pdf
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Stora hafsvaedid samtenging (i byggingu fra 2022, PCI verkefni)

Evropu-Afriku samtenging (i byggingu)

Grikkland-Egyptaland [GREGY] samtenging (i préun fra 2008, dxtlad ad verdi i
rekstri 2028)

Grikkland, Alsir og Portigal) [GAP] samtenging (Minnisblad 2023)

[srael-Tyrkland [ISR-TUR] samtenging (greiningu 4 moguleikum lokid)
* Austur-Balkanleidin

— Georgia-Rimenia [GEO-ROU] samtenging (utbuin framkvaemda- og stefnumot-

unarrannsokn)

— Grana Eyjahafs-samtengingin (dtbuin framkvemda- og stefnumoétunarrannsdkn,
AUT, GRC, SVN, GER)

— Annad

* X-Links (dtbudin framkvamda- og stefnumoétunarrannsdkn)

X-Links® er tengiverkefni sem tengir saman Bretland og Marokké. Pad er mjdg dberandi
verkefni par sem pad felur i sér verulega samtengingu fyrir raforku 4 milli Evrépu og MENA-
svaedisins og mikla raforkuflutninga. X-Links er hannad til ad leggja 3.800 km langan HVDC
(High Voltage Direct Current) s@streng 4 milli milli Marokké og Bretlands.[59]

Verkefnid felur i sér flutning raforku fr4 vind- og s6larorkuverum i Marokko til Bretlands
med HVDC-tekni, sem er mjog skilvirk til ad flytja orku yfir langar vegalengdir med lagmarks
orkutapi. Petta verkefni er talid mikilvegt i samhengi vid b&di nytingu endurnyjanlegra orku-
linda og préun raforkusamskipta 4 milli heimsalfa.*

X-Links er 4 a@tlun og hefur nu pegar farid i gegnum framkvemda- og stefnumétunar-
rannsokn, sem er undanfari pess ad framkvaemdir hefjist.[59]

En pott orkutap vegna flutningsins sjalfs sé lagmarkad med jafnstraumsstrengjum er
orkutap einnig f61gid { afridlun og aridlun, p.e.a.s. umbreytingunni 4 milli jafnstraums og
ridstraums.

X-Links raforkuverkefnid verdur eitt lengsta raforkuflutningskerfi i heiminum, pokk sé
krokottum leidum sem fylgir strandlinum Portagals, Spanar og Frakklands. Verkefnio krefst
fjogurra samhlida HVDC sastrengja ° til ad flytja um 3.6 GW af raforku, med tveimur
1.8 GW sastrengjum. [25]

3Sja umhverfismatsskyrslu: Preliminary Environmental Information Report.
4Sj4 einnig: 3,800-km Cable Offers Glimpse of a Global Power Grid.
32x2 strengir.
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10.3 ReynslaBreta

Eftirfarandi umfjollun er sétt 1 grein fra fra 2018: Bretland hefur i auknum meli treyst &
millilandatengingar til ad tryggja orkudryggi, en stefnan verid gagnrynd fyrir ad skapa dvissu
og dhzttu. Med auknum innflutningi 4 rafmagni hafa menn lyst dhyggjum af pvi ad landid
flytji inn kolefnisttblastur fra 6drum 16ndum, sem geti haft neikved ahrif 4 loftslagsmarkmid.
bratt fyrir ad millilandatengingar séu oft kynntar sem lausn & orkuporf, syna gogn ad per skila
oft minni orku en gert er rad fyrir pegar eftirspurn er mest, og geta jafnvel flutt rafmagn fra
Bretlandi {1 stad pess ad flytja pad inn.

Rannsoknir syna ad millilandatengingar hafa stundum flutt rafmagn fra Bretlandi 4 timum
mikillar eftirspurnar, sem dregur Ur getu peirra til ad tryggja stodugt frambod. Af pvi hefur
sprottid umrada um pad hvort millilandatengingar séu raunverulega areidanlegar i neydar-
tilvikum. Par ad auki er erfitt ad meta raunverulega getu peirra til ad tryggja frambod i slikum
adstedum, par sem gogn um frammistddu peirra vid mikid kerfisdlag eru takmorkud. Pess
vegna kalla sumir sérfreedingar eftir varfernara mati 4 getu millilandatenginga til ad tryggja
orkudryggi.

Auk pess hefur verid bent 4 ahrif millilandatenginga 4 rafmagnsverd innanlands. Ef Bret-
land verdur nett6 utflytjandi rafmagns, gaeti pad leitt til haerra rafmagnsverds fyrir neytend-
ur. Menn hafa dhyggjur af pvi hvort millilandatengingar séu raunverulega hagstadar fyrir
almenning. Sumir sérfredingar halda pvi fram ad millilandatengingar tengist I16ndum med
minni kolefnisttblaestri og séu pvi hagstedar, en adrir telja ad par geti leitt til aukins inn-
flutnings 4 rafmagni fra rikjum med mikla kolefnislosun.

Préunin synir ad millilandatengingar bata ekki @vinlega orkudryggi — par geta verid
gagnlegar, en einnig skapad 6vissu og dhzttu. Bretland stendur frammi fyrir vandamél-
um vardandi framtid millilandatenginga og hvernig par muni hafa ahrif 4 orkudryggi lands-

ins.[84] Samandregid:

+ Ahzetta vid millilandatengingar — Aukinn innflutningur 4 rafmagni getur haft neikvad

ahrif & orkudryggi og i raun valdid innflutningi 4 kolefni.

+ Ovissa um frambod i alagstimum — Millilandatengingar skila oft minni orku en gert
er rad fyrir pegar eftirspurn er mest, og geta jafnvel flutt rafmagn fra Bretlandi { stad

pess ad flytja pad inn.

* Minnkud afkastageta og 6vissar spar — Erfitt er ad meta raunverulega getu millilanda-
tenginga til ad tryggja frambod i neydartilvikum, par sem gogn um frammistédu peirra

i slikum adstedum eru takmorkud.

* Heetta a4 verohseekkunum — Ef Bretland verdur nett6 ttflytjandi rafmagns, geti pad

leitt til haerri rafmagnsverda innanlands, sem gati haft neikvad 4hrif 4 neytendur.
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 Skiptar skodanir — Sumir sérfredingar telja a0 millilandatengingar séu 6areidanlegar
og geti ekki tryggt stodugt frambod, & medan adrir halda pvi fram ad per tengist londum

med minni kolefnisutblastri og séu pvi hagstedar.[54]

Breska raforkukerfid stendur frammi fyrir aukinni hattu 4 rafmagnsleysi vegna markads-
prenginga og 6stodugleika 1 frambodi. Ny skyrsla frd Net Zero Watch varpar 1j6si & bessi
vandamal, sérstaklega 1 1j6si pess ad 14 vid rafmagnsleysi pann 8. jandar 2025. bratt fyrir ad
breska raforkukerfid hafi verid metid med herri afkastagetu en 4dur, komu fram vidvaranir
um skort 4 framleidslugetu, sem leiddu til neydaradgerda.

A undanférnum méanudum hafa verid gefnar ut nokkrar vidvaranir um skort a raforku, par
a medal Capacity Market Notices (CMN) og Electricity Margin Notices (EMN), sem gefa til
kynna ad kerfid sé¢ undir miklu alagi. Vidvaranirnar voru gefnar ut pratt fyrir ad opinberar
spar hafi bent til pess ad frambod veri negilegt.

Eitt af helstu vandamalunum er éareidanleiki millilandatenginga, sem hafa stundum hatt
ad flytja rafmagn skyndilega, sem veldur tidniafollum i kerfinu. A undanférnum ménudum
hafa nokkrar slikar truflanir ordid sem hafa kallad 4 neydaradgerdir til ad halda kerfinu stod-
ugu.

Pegar raforkukerfid var undir mestu alagi 8. januar, purfti ad greida yfir 21 milljén punda
fyrir neydaradgerdir til ad halda ljésum kveiktum. Petta synir hversu dyrt pad getur verid ad
bregdast vid raforkuskorti.

bratt fyrir ad stjornvold og orkufyrirteki haldi pvi fram ad kerfid sé stodugt, vekur préunin
ahyggjur af pvi hvort Bretland sé raunverulega undirbuid fyrir framtidina, sérstaklega i ljosi

aukinnar dherslu 4 endurnyjanlega orku og lokun hefdbundinna orkuvera.[32]

* La neerri rafmagnsleysi — 8. jantdar 2025 var breska raforkukerfid undir miklu alagi,

sem leiddi til neydaradgerda.

e Vidvaranir um skort — Nokkrar vidvaranir Capacity Market Notices (CMN) og
Electricity Margin Notices (EMN) voru gefnar 1t vegna skorts a4 framleidslugetu.

« Odreidanleiki millilandatenginga — Millilandatengingar hafa stundum hztt ad flytja

rafmagn skyndilega, sem veldur tioniafollum { kerfinu.

* Har neydarkostnadur — Neydaradgerdir til ad halda kerfinu stodugu kostudu yfir 21

milljén punda.

« Ovissa um framtidina — Aukinn ahersla 4 endurnyjanlega orku og lokun hefébund-

inna orkuvera vekur dhyggjur um framtidarstodugleika.
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10.4 Reynsla bjédverja

[ pyska raforkukerfinu glima menn vid umtalsverdan vanda, par sem mikid er framleitt af
endurnyjanlegri orku i nordri, en flutningskerfid er ekki nagilega sterkt til ad flytja hana til
sudurs. Pad veldur neikvaedu raforkuverdi, par sem neytendur fa greitt fyrir ad nota umfram-
orku.

Raforkuframleidsla med vindi i Pyskalandi hefur einnig ahrif 4 nigrannalond eins og Dan-
morku, Pdlland og Holland, par sem orkufledi fra Pyskalandi getur yfirhladid raforkukerfi
peirra. Til ad takmarka petta hafa Pjodverjar sett upp fasaskipta 4 samtengingum, sem geta
betur styrt orkufledi milli landa.

Pratt fyrir minni skerdingu 4 vindorku, hafa pyskir stundum greitt erlendum vindorkuver-
um fyrir ad stodva framleidslu til ad leyfa dtflutning & pyskri orku. Petta synir 6rdugleika 1
samtengdum raforkukerfum, par sem ¢jafnvagi i framleidslu og flutningi getur haft ahrif 4
markadsverd og stodugleika i Evropu.[ 18]

Fasaskiptar (phase-shifters) 4 samtengingum vid ndgrannalond eru notadir til pess ad styra
orkufl®di og koma i veg fyrir ad erlend raforkukerfi verdi yfirkeyrd af pyskri orku. Petta gerir
peim kleift ad hindra dkvedinn flutning pegar flutningskerfi nilgast hdmarksgetu.

Fasaskiptar eru rafbunadur sem breytir rafsegulsvidinu til ad stjérna rafmagnsflaedi milli
samtengdra kerfa. Peir gera kleift ad breyta stefnu og magni orkufledis, sem getur komid i veg
fyrir netprengsli [minnkada burdargetu]. Pott petta sé virk lausn, pa er hin ekki fullkomin,
par sem hun er dyr, flokin og takmarkar adgengi ad umframorku.

bott fasaskiptar séu nytilegir til ad leysa skammtimavandamal, pa eru peir samt ekki varan-
leg lausn a sterri vandamalum rikja eins og Pyskalands, vegna 6fullnegjandi flutningsgetu,
misremis i framleidslu og eftirspurn, og §jafnvegis milli nordur- og sudurhluta landsins.
Onnur moguleg trradi, eins og bygging nyrra haspennulina, getur pé einnig verid flokin og
kostnadarsom.

Greinin ,,Security assessment of cross-border electricity interconnections® fjallar um pad
hvernig samtengingar raforkukerfa hafa ahrif 4 areidanleika og vidnamspol kerfanna. I henni
er 10gd dherslu 4 pad ad samtengingar geti b&di styrkt og veikt raforkukerfi, allt eftir pvi
hvernig per eru hannadar og peim stjérnad.

[ ranns6kninni var notud Monte Carlo-hermun [tolfredilikan] til ad meta areidanleika
kerfa og vid greiningu & kedjuverkandi bilunum til ad kanna vidkvemni samtenginga. Nid-
urstodurnar syna ad samtengd kerfi hafa herri areidanleika, par sem pau geta deilt orku milli
svaeda og brugdist vid skyndilegum breytingum i eftirspurn. A hinn béginn minnkar vidnams-
pol, par sem bilun 1 einu kerfi getur haft kedjuverkandi 4hrif 4 samtengd svaedi.[ 7]

[ greininni er ahersla 16gd 4 rétta honnun samtengdra kerfa til ad tryggja jafnvaegi 4 milli
areidanleika og stodugleika. Flutningskerfisstjorar (TSOs) purfi ad skoda samtengingar i
heildrenu samhengi, par sem pear geta baedi styrkt og veikt raforkukerfi eftir pvi hvernig par

eru innleiddar.[7]
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Greiningin undirstrikar mikilvaegi skynsamlegrar skipulagningar, par sem reynt er ad sam-
tengja kerfi an pess ad veikja stodugleika peirra. Rétt innleiding geti gert samtengd raforku-
kerfi sterkari og sveigjanlegri, en varnir gegn kedjuverkandi bilunum purfa ad vera i forgrunni.

Fra teknilegu sjonarhorni, tengjast areidanleiki og 6ryggi en eru p6 ekki alveg pad sama.

* Aukinn areidanleiki: pydir ad samtengd kerfi hafa fleiri moguleika til ad veita orku. Ef
eitt svedi framleidir mikla umframorku, getur samtenging tryggt ad hin nytist annars

stadar. Pad minnkar likur 4 skorti og tryggir stodugra frambod.

* Minnkad oryggi: visar til pess ad samtenging gerir kerfin vidkvaemari fyrir bilunum.
Ef bilun verdur { einu svadi, getur pad leitt til kedjuverkandi dhrifa, par sem réskun
breidist it { samtengda kerfinu. I stad pess ad vandamal verdi stadbundid, getur pad

haft ahrif a sterra svaedi.

10.5 Helstu nidurstodur

* Samtengingar baeta areidanleika — Orkufledi milli svaeda gerir kerfin sveigjanlegri
og hjalpar vid ad mata eftirspurn.

* Vionamspol minnkar — Bilun { einu kerfi getur valdid kedjuverkandi dhrifum i sam-

tengdum svedum.

* Monte Carlo hermun — Adferd notud til ad meta areidanleika kerfa med tolfredilegri

greiningu.
* Kedjuverkandi bilanagreining — Notud til ad meta 4hrif bilana 4 samtengd net.

» Jafnveegi milli samtenginga og 6ryggis — Mikilvegt ad samtengingar séu rétt hannadar
til ad tryggja stodugleika.

* Hlutverk flutningskerfisstjora (TSOs) — Peir purfa ad skoda samtengingar { heildrenu

samhengi til a0 minnka ahattu og hdmarka &vinning.

Greinin undirstrikar mikilvegi skynsamlegrar skipulagningar 4 samtengingum til ad koma
i veg fyrir kerfisbilanir og tryggja 6ryggi raforkukerfa. Oft er minna ratt um margpett vanda-

mél sem fylgja vidtekum samtengingum en meira einblint 4 kosti peirra.

10.6 Flutningur raforku i Pyskalandi

Samkvaemt upplysingum fra pysku orku- og fjarskiptastofnuninni [Bundesnetzagentur]

var Pyskaland nett6-utflutningsland raforku til:
* Frakklands, med 4.293,2 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 6.061,7 GWh)
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* Austurrikis, med 3.256,6 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 6.798,9 GWh)
* Sviss, med 1.764,1 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 1.293,5 GWh)
* Belgiu, med 1.053,6 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 919,8 GWh)

* Luxemborgar, med 963,4 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 1.041,1 GWh)

Hollands, med 580,0 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 1.082,4 GWh)

Tékklands, med 526,8 GWh (fyrsti arsfjéordungur 2022: 580,1 GWh)
* Pollands, med 352,2 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: netté-innflutningur 743,5 GWh)
byskaland var netté-innflutningsland raforku fra:
e Danmorku 1, med 1.902,5 GWh (fyrsti arsfjordungur 2022: 2.167,4 GWh)
 Svipj6dar, med 727,1 GWh (fyrsti arsfjéordungur 2022: 900,3 GWh)
* Noregs, med 725,1 GWh (fyrsti arsfjérdungur 2022: 771,4 GWh)

e Danmorku 2, med 650,2 GWh (fyrsti arsfjéordungur 2022: 1.085,1 GWh)[12]
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11.1 Samantekt a helstu nidurstodum

Hafi f6lk enst til pess ad lesa pessa skyrslu, fra byrjun til enda, hljéta ymsar spurningar ad
vakna. Pad er t.a.m. 1jost a0 mesta uppbygging islenska raforkukerfisins vard 4 innlendum
forsendum. Hun vard 4n adkomu innri orkumarkadar Evropusambandsins, enda Sambandid'
sjalft ekki til pegar t.d. fyrri Sogsvirkjanirnar voru reistar, en Romarsattmalinn er frad 1957
eda sama 4ri og framkvaemdir hofust vid Steingrimsst6d i Soginu.

bott lanafyrirgreidsla hafi fengist fra Alpjédabankanum vid storar virkjanir pa voru fram-
kvaemdirnar samt sem 4dur 4 innlendum forsendum. A pvi er stér munur eda hinu ad gefast
upp og athenda stjérnun raforkumala til stofnana Evrépusambandsins. Pad dugar heldur ekki
ad ljuga pvi ad pj6dinni ad vald sem hefur verid framselt sé enn hja pj6édinni, pad er ekki
pannig! Kenningin um pad ad allt sem gert er breyti engu pvi allt verdi afram Gbreytt - gengur
ekki upp. En samkvemt peirri kenningu skiptir ekki méali hvort verk er framkvamt eda ekki,
pvi nidurstadan verdur alltat si sama hvort sem er.

Engu er likara en ad peir sem radid hafa ferdinni { atvinnuuppbyggingu pjédarinnar, undan-
farin ar, hafi lagst { alvarlegt og langvarandi punglyndi. Pad lysir sér pannig ad menn hetta
algerlega ad treysta 4 eigin getu og eigin domgreind en reida sig 4 adra [einkum ESB] { storu
og smau. Pad er audvitad hrikaleg afturfor. Allt snyst ordid um opin landameri og frjalst
fledi 4 folki sem enginn kann nein skil 4 eda veit neitt um.

Flutt eru inn félagsleg vandamal og arekstrar menningarheima bodnir velkomnir til lands-
ins - 1 nafni ,,fjolmenningar*. Med sama aframhaldi er pess ad venta ad 6llum heilsugeslum
landsins verdi lokad, sem og Landspitalanum, enda hafi menn pa komist ad peirri nidurstodu,
eftir fundi { h6fudstodvum Evrépusambandsins, ad ekki borgi sig lengur ad halda opinni slikri
pjonustu. Hins vegar sé sjalfsagt ad bj6da ,,danaradstod* ef eitthvad bjatar 4. Hnignun hugar-
farsins kemur fyrst og henni fylgir sidan hin dauda hond medvirkninnar. I raun og veru er hér

um ad reda gjaldprot stjornmalanna, hvorki meira né minna.

'Efnahagsbandalag Evropu.
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Einn anginn af pessu politiska bjargarleysi er sidan markadsveding raforkunnar. Pegar
pj6d hefur ekki lengur heefa stjornmala- og embattismenn er valin su leid ad lata adra styra
for. Menn elta ESB 1 blindni og losna algerlega ur tengslum vid veruleikann og ekki sidur
sOguna. Su stada hefur verid mjog dberandi undanfarin ar og gengid furdulega jafnt 4 stjorn-
malaflokka. Pad er audvitad vel pekkt ad pjodfélogum getur baedi farid fram og aftur. Vid
pvi er einnig ad buast ad hnignandi lasi pjédarinnar auki enn 4 vandann og firringuna sem
lydskrumsstjornmalamenn hagnyta sér sidan til ad koma 6émerkilegum ar6dri til skila, s.s. um

gildi ,,fjolmenningar { stad pess ad hafa forystu um pjédprifamal.

11.2 Tillogur ad urbotum

Til ad bregdast vid vandamalunum sem fylgja markadsvaedingu raforku og pdlitisku bjarg-
arleysi, parf ad leggja aherslu 4 nyja stefnu sem tryggir langtimahagsmuni neytenda og sam-

félagsins. Hér eru nokkrar lykilirbatur:

* Endurskilgreining raforku sem almannapjonustu — Rafmagn er grunnstod samfélagsins
og ®tti ad vera 4 4byrgd hins opinbera fremur en markadsdrifins kerfis. Tryggja parf

adgengi, stodugleika og skyra verdlagningu sem ekki er had markadssveiflum.

* Aukid gagnsei i orkustefnu — Akvardanir um raforkukerfid @ttu ad vera teknar med
hlidsjon af samfélagslegum ahrifum og opinberri umradu. Styrkja parf eftirlit og 1yd-

redislega umfjollun um ahrif einkavadingar og erlendra reglugerda 4 innvidi landsins.

* Fjolbreyttari orkugjafar og innlend nyting — Hvetja parf til préunar i innlendri orkunyt-

ingu, sérstaklega i sjalfberum orkugjofum sem tryggja orkuskilvirkni og sjilfstadi.

* Nyjar stjérnunarleidir til ad takmarka pélitiskt abyrgdarleysi — Tryggja parf ad stjorn-
malakerfid virki 1 pagu almennings og raunverulegra hagsmuna samfélagsins fremur en

skammtimahagsmuna stjornmalaflokka.

* Aukinn studningur vid menntun og samfélagslegt leesi — Menntakerfid parf ad leggja
aherslu 4 gagnryna hugsun og almennilega upplysingagjof, til ad draga ur ahrifum teki-

ferismennsku og lydskrums og tryggja ad pjodin geti tekid upplystar akvardanir.

* Endurskoda snjallmalavedingu og hverju hin 4 ad skila. Meirihluti notenda hefur
hvorki tima né fjarhagslegan dvinning af leit og skiptum 4 rafveitu. Svo lengi sem malar
er ekki utbunir med sjalfvirkri leit og sjalfvirkum skiptum skila peir engum 4vinningi
fyrir neytendur almennt. Stadfest er af Hastarétti Spanar® ad gogn dr snjallmalum

teljast persobnugdgn og eiga pvi ad lita 1ogum um persénuvernd.

2El Supremo determina que los datos de consumo energético son datos personales. Sja grein.
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Sumir 4tta sig ekki & pvi hvad 1 pessu felst. Snjallmelir er skraningartaki i rauntima.
Med slikum meli ma t.a.m. kortleggja hegdun notenda og einkalif. Pannig mé greina
4 hvada tima s6larhrings folk eldar matinn, hvenar pad er heima og heiman og fleira {
peim dur. Pessar upplysingar er sidan hagt ad keyra saman vid adrar personuupplysing-
ar, t.d. greidslukortanotkun og netnotkun, og pannig fa nestum fullkomna heildarmynd

af einkalifi folks. Su afsokun dugar ekki parna, sem rok, ad f6lk hafi ,,engu ad leyna.*

11.3 Framtidarsyn og naestu skref

Markadsvading rafmagns hefur leitt til aukins flekjustigs, herra verds og ryrnandi pjon-
ustu. Til ad tryggja ad rafmagn pjoni samfélaginu sem grundvallarpjonusta, parf ad endurskil-
greina pad sem almannapjonustu sem hid opinbera tryggir, fremur en ,,voru“ & samkeppnis-
markadi.

Neastu skref fela 1 sér endurmat 4 kerfinu med aherslu 4 neytendamidada stefnu, aukinn
adgang ad sjalfberri orku og skyrari d4byrgd hins opinbera i rekstri raforku. Stodugleiki,
hagkvemni og jofn dreifing verda lykilatridi i a0 endurméta framtidarsyn sem tryggir lang-
timahag almennings.

Trevor Jackson, sagnfredingur vid haskolann i Berkeley 1 Kaliforniu [University of Cali-
fornia at Berkeley] skrifadi dom um bdkina The Price Is Wrong eftir mann ad nafni Brett
Christopher.

[ bok sinni dregur Christopher fram hvernig markadsdrifin adferd i raforkuidnadinum hefur
brugdist til ad hrada umbreytingunni { endurnyjanlega orku, pratt fyrir ad teknin sé til stadar
og kostnadur hafi lekkad. Hann leggur dherslu 4 ad hagnadarvantingar einkafjarfesta radi
for og ad rafmagn sé€ 1 grunninn ekki hentugt til markadssetningar og grédaskopunar.

Hann greinir hvernig raforkumarkadir hafa verio einkavaeddir og hvernig pattum 4 bord
vid flutningskerfi, raforkuver og sméasolu hefur verid skipt upp til ad skapa ,,samkeppni®, en
su adferdafradi hefur leitt til 6stodugleika og 6fyrirsjaanleika 1 verdlagningu.

Ein helsta hindrunin fyrir orkuskiptum er ad endurnyjanleg orka skilar oft l&gri og 6reglu-
legri ardsemi en jardefnaeldsneyti, sem gerir hana 6adladandi fyrir einkafjarfesta.® Ad auki
eru verd mjog sveiflukennd og markadir eru hadir fjarmognunar- og lanskjorum sem ekki
henta endurnyjanlegri orkuframleidslu.

Christopher greinir hvernig stjornvold hafa reynt ad milda pessar dhrif med styrkjum, skatt-
fridindum og regluverki, en 4n pess ad takast 4 vid undirliggjandi vandamal. Hann bendir 4
pad hvernig misheppnadar tilraunir rikisvaldsins til ad ,hagreda* markadnum hafa skapad
ovant aukavandamal, svo sem hvata sem leida til framleidslu sem ekki skilar raunverulegum

avinningi.

3Vid petta ma gera pa athugasemd ad sé hegt ad sprengja verd 4 rafmagni upp ur 6llu valdi verdur endur-
nyjanleg orka adladandi fyrir einkafjarfesta.

97



KAFLI 11. NIDURSTOPUR OG TILLOGUR 98

Hann nefnir hvernig storfyrirteki 4 bord vid Amazon og Facebook kaupa rafmagn 1 gegn-
um langtima orkuframleidslusamninga sem virdast stydja endurnyjanlega orku, en geti skekkt
markadinn og dregid ur raunverulegum fjarfestingum.

Lokadlyktun Christophers er st ad eini raunhafi valkosturinn til ad tryggja hrod og érugg
orkuskipti sé beint opinbert eignarhald a raforkuframleidslu. Hann bendir a ad stjérnvold
hafi pegar djipstaed ahrif 4 raforkukerfid i gegnum reglugerdir og innvidi, og ad pau purfi ad
taka abyrgd 4 umbreytingunni i stad pess ad treysta 4 einkaadila sem einblina 4 skammtima
hagnad.

Hann stydur pessa skodun med demum um hvernig 16nd og svedi, svo sem New York-
fylki, hafa reynt ad leysa vandann med lagasetningu & bord vid Build Public Renewables
Act, sem skyldar New York Power Authority * til ad byggja og reka endurnyjanlega raforku-
framleidslu ef markadurinn bregst. Christopher bendir 4 ad slikar tilraunir getu verid fyrsta
skrefid 1 att ad storfelldri breytingu, en ad timinn sé naumur og tafir & umbreytingunni muni
hafa alvarlegar afleidingar fyrir loftslagsmél og orkuoryggi.[37]

Framtid raforkumélanna 4 Islandi ma ekki verda su ad islensk pj6d° verdi, i brad og lengd,
h4d broskurum og fjargleframénnum um 6flun og dreifingu rafmagns. Slikt veri mikil aftur-
for. Island parf ad losna tr k16m innri orkumarkadar Evrépusambandsins og peirrar einka-
vadingararattu sem par rikir.

Islendingar purfa naudsynlega ad endurheimta sjalfstadi sitt og forredi i orkumalum.
Annad er 6tekt { orkuframleidsluriki. Til greina kemur ad fest verdi i stjornarskra ad Lands-
virkjun skuli vera i @varandi eigu rikisins og 6heimilt verdi ad selja fra henni einstakar virkj-
anir. Helsti gallinn vid slikt akvaedi 1 stjornarskra er sa ad islenskir stjdrnmalamenn brjéta
stjornarskrana pegar peim pykir naudsyn krefja. D@mi um pad eru pridji orkupakkinn og
bokun 35.

11.4 Ad lokum

Markadsvading raforku hefur leitt til verulegra breytinga 4 raforkuidnadinum og hin hefur
skapad fjolmorg vandamal. Markadsvading er stundum sogd hafa aukid valfrelsi neytenda.
Pad er po6 einungis a yfirbordinu og gagnast neytendum ekkert i heildarsamhenginu. Breyt-
ingin hefur { for med sér haerra orkuverd (almennt), fléknari pjénustu og aukinn kostnad fyrir
neytendur. Flest bendir til pess ad opinber rekstur tryggi betur stodugleika, adgengi og sann-
gjarna verdlagningu.

Auk pess hefur markadsveding leitt til pess ad 16drétt-sampaett fyrirteki hafa ekki lengur
stjorn 4 6llum pattum raforkuframleidslu, flutnings og dreifingar, sem eykur mjog flekjustig

og minnkar kerfisoryggi. Pvi er mikilvegt ad endurskoda stefnu markadsvaedingar og huga

“New York Power Authority (NYPA) er stersta opinbera raforkufyrirtzeki i Bandarikjunum.
SStjérnmalamenn sumir hverjir hafa markvisst reynt ad skipta um pj6d i landinu og ekki leynt skodun sinni
a pvi.
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ad betri lausnum til pess ad tryggja og vernda hagsmuni neytenda.

[ pattinum Torginu, 4 RUV, pann 20. maf 2025, var m.a. rett um 160rétt-sampeett fyrir-
teki. Bedi Heidrun Lind Marteinsdottir og Dadi Mar Kristofersson béaru lof 4 pad fyrirkomu-
lag i samhengi sjavarutvegs. Petta sama fyrirkomulag rikti i raforkuidnadi fyrir tima markads-
vadingar hans og adgreiningar framleidslu og flutnings. Ef menn telja ad fyrirkomulagid sé
gott 1 sjavarutvegi (veidar og vinnsla) er pa ekki 1jést ad pad hefur einnig reynst prydilega i
raforkuidnadi. Pad tryggdi landsmoénnum afar hagstett raforkuverd, dratugum saman?

Rafildomur stjérnvalda, fyrr og sidar, gagnvart erlendum prystingi, og erlendu valdi, er
mjog dberandi. Par m4 telja orkumalin, innflytjendamalin, umhverfismélin [sbr. t.d. kolefnis-
skatta og upprunadbyrgdir], lands6lumal, audlindamal, bolusetningar og fleira. Frammistada
stjornvalda 1 pessum malum 6llum synir ad valdaklikan svifst einskis og ad islensk pjod er
oft varnarlaus gagnvart valdaklikunni. Vorn almennings, kjésenda, felst i samstodu og skipu-
lagningu.

Folk parf ad setja sig vel inn i grundvallarmalin og standa vord um hagsmuni pjédarinnar
par ad litandi. En valdaklikan vill ad umradan snudist um ,,jafnlaunavottun®, , kynjafraedi*,
fjolda ,.kynja“, ,regnbogafana‘, meintan ,,rétt* til ad brala eiturlyf, og flest pad sem beinir
athygli folks fra adalatridum i pjodfélaginu. Eiturlyfjavandinn er p6 raunverulegur vandi og
gridarlega alvarlegur { moérgum rikjum. Ekki skal 4 nokkurn héatt dregid ur pvi. En lausnin
4 honum er ekki f6lgin 1 undanhaldi og eftirgjof, ekki frekar en { 60rum malum sem miklu
skipta pj6dina.

Nu pegar ma sja dkvedin merki pess ad erlendir adilar og sjodir séu komnir med kruml-
urnar { islenska raforkuframleidslu.® Hvort sem um ra&dir minni virkjanir eda virkjanir { sam-
eiginlegri eigu Islendinga er hzttan sifellt yfirvofandi. Vonandi verdur pad ekki nasta fjar-
glzeframennskan 4 Islandi ad t.d. Blackrock eda Vanguard geri tilbod i Landsvirkjun. Of
margir islenskir stjornmalamenn kikna i hnjanum ef sedlabunkti er veifad framan { pa. Parf
raunar ekki stjornmalamenn til.

Islendingar mega ekki lata pad gerast ad 6llum helstu audlindum pjédarinnar verdi stolid
fyrir framan augun 4 peim. Allt sem vardar islenska pj6d 4 ad vera akvordun Islendinga
sjalfra og engra annara. Fullveldisréttur felur m.a. 1 sér vald til pess ad taka dkvardanir {
eigin malum. Standa parf vord um pann rétt og hindra med 6llum, 16gmatum, raédum ad hann
verdi i meira meli framseldur til erlendra stofnana, og ad sjalfségdu ber ad hafna algerlega

orkupakka fjogur pegar hann kemur til kasta Alpingis og stjérnvalda.

6Sja t.d.: Breskur orkusjédur kaupir Urdarfellsvirkjun 4 900 milljénir.
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13.1 Skra yfir islensk ldg um raforkumal!

1.

10.

1907, nr. 55, 22. név. Log um takmérkun d eignar- og umrddarétti d fossum d Islandi,

um eignarndm d fossum o.fl. — Felld dr gildi med vatnalogum, nr. 15, 1923.

1913, nr. 28, 20. okt. Log um rafimagnsveitur i kaupstooum og kauptiinum. — Felld
ur gildi med 16gum nr. 51, 1915.

1915, nr. 51, 3. név. Log um rafmagnsveitur. — Felld tr gildi med vatnalogum, nr.
15, 1923.

1921, nr. 20, 27. jini. x Log um eignarndm d vatnsréttindum i Andakilsd o.fl.

1921, nr. 73, 27. jini. x Log um heimild handa landsstjorninni til framkvemda d

rannsoknum til undirbinings virkjunar Sogsfossanna.
1923, nr. 15, 20. jini. x Vatnalog. — Breytt med 1ogum nr. 90, 1938 og nr. 129, 1941.

1925, nr. 46, 27. juni. Log um vatnsorkusérleyfi. — Felld tur gildi med raforkulogum,
nr. 12, 1946.

1926, nr. 7, 15. juni. Log um raforkuvirki. — Breytt og felld inn i 16g nr. 83, 1932,

samkvaemt l6gum nr. 63, 23. juni 1932.

1923, nr. 28, 23. juni. Log um undirbuining d raforkuveitum til almenningsparfa. —
Felld dr gildi med raforkulégum, nr. 12, 1946.

1932, nr. 83, 23. juni. Log um raforkuvirki. — Breytt og aukin med 16gum nr. 38,
1939 og felld ur gildi med raforkulégum, nr. 12, 1946.

"Listi fenginn dr Timariti Verkfreedingafélagsins, 4. tbl. 01.08.1950. - (x merkir gildandi 16g 1950).
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

1933, nr. 82, 19. jini. Log um virkjun Sogsins. — Felld ur gildi med 16gum nr. 28,
1946.

1935, nr. 98, 3. mai. x Log um virkjun Fljotadr. — Breytt med l6gum nr. 35, 1943.

1937, nr. 43, 13. juni. Log um virkjun Laxdr i Sudur-Pingeyjarsyslu. — Felld ur gildi
med 10gum nr. 54, 1949.

1938, nr. 90, 11. jini. x Log um breyting d vatnalogum, nr. 15, 1923.

1939, nr. 38, 12. juni. Log um vioauka vio og breytingar d logum nr. 83, 1932 um
raforkuvirki. — Felld tr gildi med raforkulogum, nr. 12, 1946.

1941, nr. 129, 9. des. x Log um breyting d vatnalogum, nr. 15, 1923.

1942, nr. 16, 15. mai. Log um rafveitur rikisins. — Felld dr gildi med raforkulgum,
nr. 12, 1946.

1942, nr. 45, 30. juni. Log um sérleyfi til pess ad veita raforku frd Sogsvirkjuninni til
Selfoss, Eyrarbakka og Stokkseyrar. — Vikja fyrir raforkulogum, nr. 12, 1946.

1942, nr. 91, 25. sept. Log um raforkusjod. — Felld dr gildi med raforkulogum, nr.
12, 1946.

1943, nr. 35, 2. april. x Log um breyting d logum nr. 98, 1935 um virkjun Fljotadr.
1945, nr. 52, 3. marz. x Ldg um byggingu nokkurra raforkuveitna.

1946, nr. 12, 2. april. X Raforkuloég. — Breytt med 1ogum nr. 92, 1947 og nr. 58, 1949.
1946, nr. 28, 23. april. x Log um virkjun Sogsins. — Breytt med 16gum nr. 87, 1948.
1947, nr. 36, 1. mai. x Log um breyting d raforkulogum, nr. 12, 1946.

1947, nr. 92, 5. juni. x Log um ny orkuver og nyjar orkuveitur rafmagnsveitna rikisins.

1948, nr. 87, 17. des. x Log um breyting d logum nr. 28, 1946 um virkjun Sogsins.
(Samhljoda bradabirgdalogum nr. 72, 23. sept. 1948).

1949, nr. 34, 16. mai. x Log um ny orkuver og nyjar orkuveitur rafmagnsveitna rikisins.
1949, nr. 54, 25. mai. x Log um Laxdrvirkjunina. — Breytt med 16gum nr. 64, 1950.
1949, nr. 58, 25. mai. x Log um breyting d raforkulogum, nr. 12, 1946.

1950, nr. 63, 25. mai. x Ldg um heimild fyrir rikisstjornina til ldnveitinga til Sogs- og

Laxdrvirkjana og til lantoku til somu fyrirtekja.

1950, nr. 64, 25. mai. x Log um breyting d logum nr. 54, 1949 um Laxdrvirkjunina.
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Kerfishrun rafmagns vegna markadsvadingar

Raforkuverd/Frambod

A

Okuryerd ’

/ Kerfishrun

> Timi

Mynd 13.1: Myndin synir hvernig markadsveeding raforkuionadarins getur leitt til 6stodugleika i kerf-
inu. Rauda linan tdknar fallandi frambod sem veldur rafmagnsleysi. Blda linan tdknar hekkandi
okurverd sem fylgir skertu frambodi. Punkturinn par sem linurnar skerast er vendipunktur — flotur

par sem frambod og verd meetast d heettulegum stad. Pad getur leitt til kerfishruns eda markadsstyrds
orkukerfis dn samfélagslegra varna.
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