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1 Inngangur

A haustmanudum 2014 skipadi atvinnuvega- og nyskopunarradherra verkefnastjorn til ad hafa
yfirumsjon med atta verkefnum er lita ad mogulegri lagningu saestrengs til Bretlands. Verkefnastjornin

fél Orkustofnun prju af pessum verkefnum.

Verkefnid sem fjallad er um i pessari skyrslu a raetur ad rekja til nefndaralits atvinnuveganefndar og felur
i sér
a. kortlagningu a eftirspurn innlendra adila neestu arin midad vio proéun raforkumarkadar og spa
um préun i uppbyggingu atvinnulifs.
b. ad leggja mat a afgangsorku sem hugsanlega yrdi til stadar i kerfinu a hverjum tima.

Bent hefur verid a ad audlindir til raforkuframleidslu eru pjédaraudur sem mikilveegt er ad nytist pjédinni
sem best um 6komin ar. bad er ljost ad margir paettir hafa ahrif & eftirspurn idonadar eftir rafmagni a
islandi. islenskir raforkuframleidendur eru i samkeppni vid alpjédlegan markad fyrir raforku til storidju.
Orkustofnun kallagdi til sex einstaklinga med pekkingu og reynslu & viokomandi svidi. Verkefnah6purinn
var pannig samansettur:

e Guodni A. J6hannesson - Orkustofnun

e Magnus Juliusson - Orkustofnun

e bOrdur Hilmarsson — islandsstofa

e Bjarni Mar Gylfason — Samtok Idnadarins

e  DPOrolfur Nielsen — Landsvirkjun

e Bjorgvin Skuli Sigurdsson - Landsvirkjun



2 Uppbygging orkumarkadar & islandi 1969 — 2014

Vid stofnun Landsvirkjunar arid 1965 var akvedid ad radast i byggingu Burfellsvirkjunar og byrjadi st6din
ad vinna rafmagn arid 1969. i byrjun var uppsett afl Barfellsvirkjunar 210 MW en & arunum 1997 — 1999
var banadur Burfellsstédvar endurnyjadur ad hluta. Vid pad jokst uppsett afl ir 210 MW i 270 MW. Mikid
vatn hefur runnid til sjavar sidan arid 1969 og margar nyjar virkjanir litid dagsins ljés sidan pa. I arsbyrjun
2014 var uppsett afl i virkjunum framleidenda, tengdum flutningskerfinu, samanlagt 2.767 MW og
heildarframleidsla peirra 18.122 GWh arid 2014. Ef litid er til uppsetts afls milli aranna 1969 og 2014
faest ad medal aflaukning hefur verid um 55 MW/ari. Mynd 1 synir raforkuframleidslu i GWh fra arinu

1969 til 2014. Medaltalsaukning i raforkuframleidslu & ari hefur verio 8% a pessu timabili.

Raforkuframleidsla: 1969 - 2014
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Mynd 1: Raforkuframleidsla & islandi fra 1969 — 2014.

bad er ljost ad uppbygging & raforkumarkadi hefur ekki verid linuleg p.e. 55 MW/ari. Stér skref hafa verid
stigin i virkjanaframkveemdum og uppbyggingu raforkukerfisins pegar albraedslur og jarnblendi hafa
hafid starfsemi sina hér a landi. bPetta er ionadur sem krefst mikillar raforku og mesta uppbyggingin hefur
verid i kringum pennan idnad. Um 80% af raforkunotkun & islandi stafar fra stornotendum? en 20% er

notkun annarra fyrirteekja og almennings. Almenningur notar um 5% af heildarframleidslunni.

1 Stérnotandi er notandi sem notar innan priggja ara & einum stad a.m.k. 80 GWh & ari sbr. netméla B.8 hja
Landsneti.



3 Raforkuspa — aukning i almennri notkun til 2050

Raforkuhopur Orkusparnefndar gefur arlega Gt raforkuspd. Spain var sidast gefin Ut i jali 2014 og naer
su spa til arsins 2050. Raforkuspéin er endurreikningur & spé fra 2010 Ut fra nyjum gégnum og breyttum
forsendum. Spain er byggd a forsendum um mannfjélda, fjélda heimila, landsframleidslu og framleidslu
einstakra atvinnugreina. Almennri raforkunotkun er skipt nidur i sex flokka auk dreifi- og flutningstapa.
Notkun er par ad auki skipt eftir pvi frd hvada kerfishluta notkunin er afhent, p.e. beint fra virkjun, fra
flutningskerfinu eda fra dreifikerfinu. Fyrir stéridju er midad vid samninga sem pegar hafa verid gerair
b.e. ekki er spad fyrir neina frekari uppbyggingu storidju en pa sem er til stadar i landinu n pegar. bad
ma pvi i raun segja ad spain sé business as usual spa par sem verid sé ad skoda framtidarnotkun
almennings og fyrirteekja sem eru ekki stornotendur p.e.a.s. pess hops sem notar um 20% af

raforkuframleidslu islands.

Samkveemt endurreikningnum mun almenn notkun forgangsorku?, p.e. notkun almennings og fyrirtaekja
annarra en storioju & forgangsorku, aukast um 6% fram til 2015 og um 87% alls til 2050. Aukning
pessarar notkunar er ad medaltali 1,7% a ari. Aimenn notkun ad medotdldum dreifitbpum, skerdanlegri
orku og nuaverandi og sampykkt ny stéridja er synd a Mynd 2. Eins og adur segir var
heildarraforkunotkun islands 18.122 GWh &rid 2014 en spain gerir rad fyrir ad notkunin verdi ordin
21.915 GWh &rid 2050. Aukningin nemur teepum 3.800 GWh sem er t.d. um 75% af orkuvinnslugetu

Fljotsdalsstddvar.

2 Raforkunotkun er oft greind nidur & tvo meginpeetti, p.e. i forgangsorku og 6tryggda orku. Meginhluti notkunarinnar
er forgangsorka en med 6tryggdri orku er att vio notkun par sem samid hefur verid um ad skerda megi notkunina
svo sem pegar erfidleikar eru i vatnabuskap virkjana eda vegna flutningstakmarkana.



Raforkunotkun 2005 - 2050
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Mynd 2: Almenn notkun ad medtéldum dreifitdpum, skerdanlegri orku og naverandi og sampykkt ny

stéridja.

4 Upplysingar Ur rammaaaetiun

I rammaadsgetlun eru virkjunarkostir flokkadir i orkunytingar-, bid- og verndarflokk. Pann 14. jantar 2013
var sampykkt & Alpingi tillaga til pingsalyktunar um asetlun um vernd og nytingu landsveeda. bar med

Ooladist rammaaaetiun I6gformlegt gildi.

i orkunytingarflokki eru 16 virkjunarkostir, 2 vatnsaflskostir og 14 jardvarmakostir. Samtals aeetlad
uppsett afl pessara virkjunarkosta er um 1.058 MW. | bidflokki eru 31 virkjunarkostir, 22 vatnsaflskostir
og 9 jardvarmakostir. Samtals asetlad uppsett afl pessara virkjunarkosta er 1.928 MW. Taka skal fram

ad vindorkukostir hafa ekki verio teknir til skodunar i rammaaaetiun.

Til pess ad meta eftirspurn raforku til uppbyggingar atvinnulifs til naestu ara er naudsynlegt ad gera grein
fyrir peim kostnadi sem fylgir peim virkjunarkostum sem kvedid er & um i orkunytingar- og bidflokki. Likt
og lyst var i inngangi skyrslunnar er erfitt ad finna areidanlegan meelikvarda a eftirspurn fyrirtaekja eftir
raforku & Islandi. bvi er naertaekara ad lita & kostnadarfall virkjunarkosta i rammadaaetlun og reyna ad

meta Ut fra pvi hvad idnadur muni purfa ad greida fyrir framleidda raforku & islandi til naestu ara.



5 Hagkveemniflokkun virkjunarkosta

I mars 2010 voru nidurstédur faghopa 2. &fanga rammadaeetlunar kynntar. Faghopur IV. skilgreindi 6
hagkveemniflokka sem byggja & hlutfalli asetlads stofnkostnadar virkjunar i islenskum kronum og
orkugetu kr/(kWh/ar), falli hann til & einu ari. Mat faghdpsins a hagkveemni virkjunarframkvaemda tok tillit
til stofnkostnadar og byggdi & innsendum gégnum fra orkuvinnsluadilum. Hagkveemniflokkar faghéps
IV. eru:

1. Undir 27 kr/(kwWh/ar)
27 - 33 kr/(kWh/ér)
33— 40 kr/(kwh/ar)
40 — 53 kr/(kWh/ar)
53 — 66 kr/(kwh/ar)
Yfir 66 kr/(kWh/ar)

o 0~ WD

6 Flokkun virkjunarkosta eftir LCOE

Levelized Cost of Electricity (LCOE) adferdin er notud hér til pess ad aaetla kostnadarverd raforkuvinnslu
yfir liftima virkjunar meeldan i verdi a orkueiningu USD/MWh. Adferdin er pekkt og er mikid notud vid ad

flokka og bera saman virkjunarkosti sem byggja & mismunandi orkuvinnsluadferdums.

Greiningin byggir & gégnum sem virkjanafyrirtaeki 16gdu fram til verkefnisstjérnar rammaaaetiunar. Til
vidbotar er studst vid gogn fra Hagfreedistofnun Haskola islands vardandi framkveemdatima og skiptingu
a innlendum og erlendum kostnadi virkjana, og forsendur fr4 International Renewable Energy Agency

(IRENA) um liftima virkjana og aeetladan kostnad vid fjarmognun.

Hafa ber i huga ad LCOE adferdin er notud til ad mynda samanburdargrundvéll a milli virkjanakosta.
Kostnadur einstakra virkjana getur ordid mismunandi eftir adsteedum, t.d. vegna mismunandi

avoxtunarkrofu virkjunaradila og fjarmagnskostnadar peirra.

3 Sja m.a. International Energy Agency, ,Projected Costs of Generating Electricity: 2010 Edition*
(https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/projected costs.pdf) og International Renewable
Energy Agency, .Renewable power generation costs in 2014¢
(http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Power_Costs 2014 report.pdf)



https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/projected_costs.pdf
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Power_Costs_2014_report.pdf

7 Niourstoour flokkunar

Nidurstédur LCOE flokkunarinnar eru a pann veg ad aeetlad kostnadarverd meelt i USD/MWh er a bilinu
30 - 76,6. Nidurstddurnar eru syndar a Mynd 3 par sem fram koma baedi nidurstodur fyrir
orkunytingarflokk eingdngu, og auk pess pegar litid er til baedi nytingar- og bidflokks rammadeetlunar.
Samtals eru virkjanakostir fyrir rimar 8 TWh/ar i niverandi orkunytingarflokki en teeplega 22 TWh/ar i
badum flokkum.

A myndinni sést ad kostnadurinn, sé litid til orkunytingar- og bidflokks, skiptist nokkurn vegin i fjdgur
prep. Fyrsta prepid er i kringum 30 USD/MWh og felur i sér framleidsluaukningu sem nemur taepum
2 TWh/éri. Annad prepid neer fra 35 — 40 USD/MWh og felur i sér aukna framleidslugetu sem nemur
teepum 10 TWh/ari. bridja prepid er i kringum 45 USD/MWh og felur i sér aukna framleidslugetu sem
nemur teepum 4 TWh/ari. Fjorda prepid er & bilinu 45 — 50 USD/MWh og felur i sér aukna framleidslugetu
sem nemur ramum 4 TWh/ari. Fra fjorda prepi tekur grafid stokk og haesti punktur pess er 76,6
USD/MWh.

A=tlad kostnadarverd raforkuvinnslu
med LCOE adferd
Flokkad eftir hagkveemasta kosti
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Mynd 3: Mat & aaetludu kostnadarverdi virkjanakosta i orkunytingar- og bidflokki radad eftir hagkvaemni.



8 Eftirspurninnlendra adila & naestu arum

Samkvaemt raforkuspéd mun notkun forgangsorku til almennings og fyrirtaekja annarra heldur en stéridju
aukast um 6% arid 2015 og um 87% alls til &rsins 2050. Spain gerir rdd fyrir pvi ad almenn notkun i
heild ad medtdldum dreifitdpum, skerdanlegri orku og niverandi og sampykkt ny stéridja verdi 21.915
GWh arid 2050. bad er aukning um teepar 3.800 GWh eda 3,8 TWh fra pvi sem nu er.

Ef studst er vid LCOE flokkunina sem byggir & navirtum medalkostnadi yfir liftima virkjunar, maeldan i
einingunni USD/MWh, sést ad til pess ad anna pessari auknu eftirspurn sem raforkuspain gerir rad fyrir

purfi lagmarksverd til notenda ad vera yfir kostnadarverdi orkunnar sem geeti numio 35-40 USD/MWh.

Med pvi ad bera saman orkuspa 4 mynd 2 og LCOE greiningu & mynd 3 kemur fram svidsmynd af peim
kostnadi sem orkudflun orkusparinnar parf ad standa undir. Pessi sviosmynd kemur fram & mynd 4. bar
sem framkvaemdatimi virkjunar er daetladur 3 &r er gert rad fyrir pvi ad vexti i orkunotkun &rin 2015-2017
sé maett med raforku sem er til stadar n pegar hja orkufyrirteekjum. Voxturinn arin 2015-2017 samsvarar
um 1 TWh af orku.

Af sviosmyndinni ma gréflega aeetla raforkuverd sem vidskiptavinir purfa ad greida midad vid orkuspa
Orkuspérnefndar. Hér verdur ad gera pann fyrirvara ad greiningin byggir eingéngu & virkjanakostum ur
rammaaaetlun sem na er i gildi og raforkuspa sem spéir eingébngu fyrir um aukningu i eftirspurn a
almennum markadi (en ekki orkufrekum idnadi). Ljost er ad breytingar hvort sem er & frambodi eda
eftirspurn myndu breyta svidsmyndinni. Pannig er t.d. liklegt ad sterk eftirspurn stéridju og enn aukin
uppbygging orkumannvirkja myndi skapa prysting til heekkunar innlends raforkuverds p6 allt Gtlit sé fyrir

ad raforkuverd & islandi yrdi pé enn vel samkeppnishzeft & vid pad sem gerist erlendis.

10
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Mynd 4: Orkuspa og nidurstodur LCOE adferdar vegna virkjanakosta i bid- og orkunytingarflokki
rammadeetiunar. Gert er rad fyrir ad 1TWh af vexti i orkunotkun & drunum 2015-2017 sé meett med

umframorku i nadverandi raforkuvinnslukerfi.
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9 Afgangsorka i orkukerfinu

Til pess ad haegt sé ad fa hugmynd um péa afgangsorku sem er i orkukerfinu & islandi & hverjum tima er
naudsynlegt ad skilgreina vel hvad hugtakid felur i sér. A islandi er nanast allt rafmagn framleitt ar
tveimur orkugjofum, vatnsorku (~70%) og jardvarma (~30%). Edli pessara orkugjafa er 6élikt og eru
jarovarmaorkuver almennt keyrd naleegt hamarksafkdstum hverju sinni & medan sveigjanleiki
vatnsorkuvera er nyttur til ad m.a. haga vinnslu i samraemi vid vatnafar hverju sinni, bregdast vid bilunum
i orkuvinnslukerfinu og bregdast vid breytingum i eftirspurn. bar ed jardvarmaorkuver eru almennt keyrd
a hamarksafkdéstum verdur hér einblint & vatnsorkukerfid til ad meta afgangsorku i islenska
raforkukerfinu. Med hugtakinu ,afgangsorka“ er hér att vid vatnsorku sem erfitt eda 6mogulegt getur
verid ad beisla sékum mikillar évissu i tilvist vatnsorkunnar fra einum tima til annars og sékum pess ad
i lokudu raforkukerfi er erfitt eda 6mogulegt ad koma slikri orku i not med littum eda engum fyrirvara. Til
samanburdar hafa opin raforkukerfi pann moguleika a ad flytja Gt slika dvissa orku pegar hun er tilteek.
A slandi er pessi afgangsorka synileg i pvi vatni sem rennur idulega a yfirfalli og 6nytt framhja islenskum

vatnsaflsvirkjunum.

9.1 Fjorir flokkar afgangsorku

Hér ad nedan verdur afgangsorka i islenska raforkukerfinu flokkud i fernt og er par studst vid skiptingu
sem Landsvirkjun hefur notad til ad meta afgangsorku i islenska orkukerfinu, en fyrirteekid rekur flestar
vatnsaflsvirkjanir landsins. Ad nedan er lysing a flokkunum fjorum og gréft mat & steerdargradu

afgangsorku eftir pessum sému flokkum:

1. Otekin orka (0,2-0,7 TWh - mismikil milli ara)
Orkukaupendum er heimilt ad nyta ekki alla samningsbundna orku og reynslan synir ad
orkukaupendur nyta pa heimild reglulega med tilheyrandi 6hagreedi i for med sér fyrir
orkufyrirteeki. Slik orkuskil koma gjarnan 6veent og med litlum fyrirvara og af peim sékum reynist
orkufyrirteekjum erfitt eda 6maogulegt ad finna orkunni nyja kaupendur med peim afleidingum ad

han rennur til sjavar i formi framhjarennslis.

2. Oseld orka (0,3-0,9 TWh — mismikil milli ara)
Skilmalar raforkusamninga gera rad fyrir ad orkufyrirtaeki geti einhlida skert orkuafhendingu og
byour slikt upp a ad orkufyrirtaeki geta gert samninga um aukna orkusolu pratt fyrir ad likur a
skerdingum aukist. Reynslan synir ad pratt fyrir pennan samningsbundna rétt orkufyrirtaekja pa
hafa orkuskerdingar verid fatidar og vel undir samningsbundnum rétti orkufyrirtaekja. Med
6drum ordum pa hefur orkudryggi verid tryggt med pvi ad virkjanir hafa almennt verid byggdar
umfram porf sem hefur leitt af sér aukid magn Onyttrar vatnsorku sem fer a yfirfalli

vatnsaflsvirkjana.
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3. Otrygg orka (an fjarfestingar) (0-1 TWh - mismikil milli ara)
Innrennsli i islensk l6n er mismikido & milli ara og orkufyrirteekin taka almennt mid af
orkuvinnslugetu i slokustu arunum til ad fastsetja hversu miklar skuldbindingar pau geta teki® a
sig. Med 68rum ordum, i flestum arum er innrennsli i islensk 16n umfram porf orkufyrirtaekja til
ad uppfylla eigin itrustu skuldbindingar. An nokkurrar fjarfestingar i islenska raforkukerfinu veeri
engu aod sidur haegt ad vinna hluta pessarar vatnsorku yfir i raforku en afhendingar6ryggi peirrar
raforku yroi verulega skert. Ségulega hafa ekki verid kaupendur i lokudu islensku raforkukerfi

ao slikri raforku og hefur pessi vatnsorka verid synileg i formi yfirfalls vatnsaflsvirkjana.

4. Otrygg orka (med fjarfestingu) (0-1 TWh - mismikil milli ara)
Med fjélgun véla i naverandi vatnsaflsstodvum maetti auka getu islenskra orkufyrirtaekja til ad
nyta pad magn innrennslis i islensk vatnslon sem er umfram pad sem pau purfa til ad standa
vid itrustu skuldbindingar sinar. Slikar fjarfestingar kynnu einnig ad nokkru leiti ad auka getu
orkufyrirteekjanna til ad selja raforku med aseettanlegu afhendingaréryggi en su trygga orka ein

0g sér staedi seint undir 6llum peim fjarfestingum.

Innrennsli

Vinnanleg orka (m. fjarf.)
Vinnanleg orka (an fjarf.)

{Samningsgeta |

Orka (TWst)

Samningbundid magn

Orkusala

<- Vatnsar ->

(jafnar likur & ad lenda hvar sem er a x-dsnum)

Mynd 5: Skematisk mynd sem synir fjéra flokka afgangsorku i einangrudu orkukerfi sem byggir a
vatnsorku.
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9.2 Nidurstada

I orkukerfinu & Islandi er téluvert af afgangsorku og ma af ofanségdu aetla ad heildarmagn afgangsorku
geeti i hverju ari verid allt fra um halfri TWh pegar afgangsorkan er hvad minnst og um 4 TWh pegar
afgangsorkan er hvad mest. Magn afgangsorku i hverju ari er had vedurfari auk pess sem hegdan
markadsadilaadila hefur par einnig ahrif. Liklegt veentigildi slikrar afgangsorku kynni ad liggja 6&ru hvoru
megin vid 2 TWh.

Eins og fram kemur hér ad ofan pa er erfitt eda 6mogulegt ad hagnyta pessa orku i lokudu islensku
raforkukerfi. Jafnvel pé 6llum islensku orkufyrirteekjunum taekist samtimis ad skuldbinda sig til hins
itrasta og fullselja ,6selda orku“ eins og hun er skilgreind ad ofan pa veeri enn ad jafnadi eftir talsverd
afgangsorka i islenska raforkukerfinu. 1 sliku kerfi yrdu ad auki raforkuskerdingar algengur vidburdur og
bilanir i orkuvinnslu eda skyndileg og 6veent aukin eftirspurn kynni ad raska verulega jafnveegi i frambodi

og eftirspurn med alvarlegum afleidingum fyrir orkuéryggi.
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