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1.0 Inngangur.

I dag rikir i reynd fakeppni & raforkumarkadi hér & landi par sem adilar eins og Lands-
virkjun hafa i raun einokun hver a sinu svidi.

NU hefur verid lagt fram & Alpingi ‘Frumvarp til raforkulaga’.
Med légunum & ad studla ad pvi ad markadsveaeda vidskipti med raforku hér & landi.

Markmid laganna er ad ‘skapa forsendur fyrir samkeppni i vinnslu og vidskiptum med
raforku’ en almennt er talid ad med markadsvaedingu verdi komid a virkari
neytendamarkadi og med samkeppni muni verd & raforku fara leekkandi og uppbygging
og rekstur batna pegar til lengri tima er litid. Ekki er minnst a s6lu a virkjunum sem eru
ad lang mestum hluta i opinberri eigu.

Petta er svipud leid og farin var i Noregi (1991), Svipj6d (1996) og Finnlandi (1997)
par sem betri nytni raforkukerfisins var drifkrafur markadsveaedingar. Hins vegar var
megin tilgangur med markadsvaedingu & Englandi og i Wales (1990) ad hid opinbera
seldi virkjanirnar til einkaadila sem teekju ad sér orkuframleidsluna en hid opinbera
fengi s6lutekjur.

Frumvarpid tekur itarlega & pvi hvernig & ad adgreina raforkuvinnslu, raforkuflutning
og raforkudreifingu en litid er fjallad um vidskiptahatti med raforku.

préatt fyrir paer veentingar sem hafa verid gerdar vida um heim um aukna hagradingu og
leekkun & raforkuverdi i kjolfar markadsveedingar pa hefur reynslan ekki alltaf verid
pannig og ma par t.d. benda & éstandid i Kaliforniu arid 2000-2001. | Evrépu-
sambandinu hefur verid reynt ad skapa betri skilyrdi fyrir samkeppni med pvi ad steekka
markadssvaedin. Pad er gert med pvi ad tengja saman raforkukerfi adilda-rikjanna med
6flugum flutningslinum.

Erlendar rannsoknir hafa i rikum meli beinst ad pvi ad athuga ahrif pess ef einn eda
fleiri adilar na markadsradandi stdu og geta i skjoli fakeppnis haft ahrif & verdmyndun
a raforkumarkadi med haekkun & raforkuveradi til ad auka pannig eigin hagnad.
Raforkukerfid & Islandi er afar litid samanborid vid raforkukerfi storpjédanna og
hverfandi likur eru a pvi ad pad tengist raforkukerfi Evropu i nainni framtid. Heetta &
fakeppni er pvi vissulega fyrir hendi.

Ahugavert er ad skoda ahrif vaentanlegrar markadsvaedingar & Islandi i pessu 1josi.

Um pad er fjallad i greinargerdinni.
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20 Yfirlit.

Vid markadsveedingu raforkukerfisins hér & landi munu eiga sér stad ymsar veiga-
miklar breytingar og eru pessar helstar:

. | stad pess ad fair adilar hafi rétt & byggingu steerri raforkuvirkja eins og
Landsvirkjun hefur i dag pa verdur fleiri adilum heimilad ad reisa og reka
raforkuver og keppa sin i milli um sélu a orku til neytenda i frjalsum vidskiptum.

. Einn adili sem er 6hadur eigendum raforkuvera skal sja um raforkuflutning og
kerfisstjornun.

Adferdir vid raforkuvidskipti, par sem markadsveeding er komin &, eru liklega jafn
margar og markadirnir eru og adlégun ad stadbundnum adsteedum alls stadar fyrir
hendi. EKKi er blid ad akveda endanlega form raforkuvidskipta eftir markadsvaedingu
hér a landi. Algeng Utfersla er ad vidskipti med raforku eiga sér stad pannig ad
raforkuframleidendur bjéda orku til sélu, t.d. fyrir eina klukkustund, einn dag eda
jafnvel eina viku i senn. Tilbodum er radad i vaxandi réd eftir tilbodsverdi og lsegstu
tilbodum tekid par til eftirspurn er ndd. Haesta verd af peim tilbodum sem er tekid er
skilgreint sem markadsverd fyrir umratt timabil og allir framleidendur fa greitt pad
verd fyrir framleidsluna, pratt fyrir ad tilbod peirra hafi verid laegra.

verd & )
[kr/kwh] Eftirspurn
\ Frambod
Markadsverd E
i i — magn
Framleidandi magn
Markadur "

Mynd 1 - Uppbodsmarkadur med raforku

Samkveemt mynd 1 fa framleidendur A, B og C ad selja allt sem peir budu, framleidandi
D framleidir ad hluta og farmleidandi E verdur utundan. Framleidendur A, B, C og D
fa allir greitt fyrir framleidsluna pad verd sem D baud.

pvi hefur verid haldid fram ad med pessu fyrirkomulagi pa muni markadurinn asamt
adhaldi fra neytendum stjorna pvi ad hagkveemur rekstur verdi a raforkukerfinu og ad
uppbygging kerfisins verdi med hagkvaemasta hetti til ad meeta stekkun markadar i
framtidinni. Flestir eru sammala pessum almennu vidhorfum.

Ymislegt ber p6 ad varast i pessu sambandi sérstaklega ef framleidendur &
samkeppnismarkadi eru fair. Ef framleidandi D & mynd 1 er hlutfallslega mjog stor, t.d.
med markadshlutdeild yfir 50% pa & hann audvelt med ad pvinga verdid upp med
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yfirbodum og liklegt er ad eftirspurnarferillinn muni oft skera framleidsluferilinn i
tilbodsverdi hans. bannig er hann ordinn markadsradandi og stjornar verdi a markadi.
Petta er sérstaklega varasamt i vidskiptum med raforku pvi teygni eftirspurnar er litil
enda er hinn almenni neytandi ekki sifellt ad velta pvi fyrir sér hvort hann eigi ad
kveikja eda slokkva & ljoum eda teekjum heima hja sér og hafna pannig eda taka tilbodi
einhvers framleidanda.

I vatnsorkuradandi raforkukerfi eins og hér & landi er annar pattur sem bydur upp a
markadsradandi tilburdi hja framleidendum, ef af fullri markadsvaedingu verdur. pad er
ad raforkukerfid reidir sig afar mikid a rekstur vatnsmidlana og eigendur peirra eiga
audvelt med ad stjorna verdi a raforku allan arsins hring.

Tokum sem demi ad Orkuveita Reykjavikur reisi jardgufuvirkjun & Hengilsveedinu og
treysti & toppafl fra eigendum virkjana & bjorsarsvaedinu, sem hafa bakhjarl i storum
vatnsmidlunum. Hvernig munu pa eigendur Pjérsarvirkjana bregdast vid i frjalsu
markadskerfi? bad etti ad vera alitlegur valkostur fyrir pa i samkeppninni ad leekka
verdid a sumarorkunni nidur undir null en hakka verulega verdid & vetrarorkunni, pé
ekki veeri nema til ad trufla samkeppnisadilann.

Margur atlar ad prounin yrdi aldrei med pessum heetti en haegt er ad syna fram & pessa
nidurstodu med hermilikani eins og fram kemur sidar i greinargerdinni. Einnig méa
benda & reynslu fra Nyja Sjalandi par sem soluverd raforku & opnum tilbodsmarkadi
hefur stundum farid nidur ad nalli um tima.

[ 1j6si famennis hér & landi og fyrirkomulags raforkusélu pa er vissulega su hetta &
ferdum ad vidskiptaadilar med raforku verdi ekki margir i nainni framtio og heetta a
fakeppni pvi mikil. I pessu sambandi ber pess ad geta ad stor hluti af raforkusolu &
Islandi er i dag bundinn med langtimasamningum vid storidjuver og mun st raforkusala
ventanlega verda utan uppbodsmarkada um allmérg ar. Hverfandi likur eru & ad
islenska raforkukerfid verdi tengt raforkukerfum annarra landa a.m.k. i ndinni framtid
pannid ad markadssvaedid mun ekki steekka med peim heetti.

Mikil umreda hefur verid um fakeppni hér & landi ad undanfoérnu td. &
matvorumarkadi. Stjornvold af fremsta meetti reynt ad standa i vegi fyrir myndun
markadsradandi adila i vidskiptalifinu. Varla getur pad verid etlun stjérnavalda ad
innleida fakeppni & fleiri svioum eins og geeti ordid ef frumvarp til nyrra raforkulaga
neer fram ad ganga.
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3.0  Fakeppni & raforkumarkadi.

I raforkuvidskiptum i vatnsorkukerfum er jafnan notad Nash-Cournot likanid til ad
skyra atferli raforkusala i frjalsri samkeppni og opnu markadskerfi sem hafa engin
samrad sin i milli. Sja heimild [1] sem fjallar um raforkumarkadinn i Brasiliu.

Med likaninu er gert rdd fyrir pvi ad raforkusalar bjodi dkvedid magn orku & akvednu
timabili og sidan er markadsverd reiknad Ut a eftir. betta fer pannig fram ad framleidsla
hja fyrsta raforkusalanum er akvedin med hlidsjon af pvi ad hann pekki framleidslu
allra hinna keppinautanna. betta er endurtekid koll af kolli fyrir alla raforkusalana par
til enginn getur lengur fengid meiri hagnad af raforkusélunni med pvi ad breyta um
magn sins tilbods. Med pessu er komid a svokallad Nash-jafnveegi.

Fyrst skal greina N samkeppnisadila sem mdta markadsverdid og eru pvi markads-
radandi. Petta eru verdvaldar. Hver verdvaldanna hefur skilgreint sinn breytilega
kostnad vid raforkuframleidslu sem c(i), i=1,...N.

Einnig ma greina adra minni adila & markadnum sem ekki hafa nein teljandi ahrif &
veromyndun, en hér eru & ferdinni smeerri adilar sem sampykkja markadsverd hverju
sinni og framleida eins og peir geta medan breytilegur rekstrarkostnadur er minni en
markadsverd. betta eru verdtakar.

Samheiti verdvalda og verdtaka er orkumidlari.

Til einféldunar er gert r&d fyrir pvi ad breytilegur rekstrarkostnadur verdtaka se
skilgreindur med jofnunni:

&0) = 02« )
par sem O er heildarframleidsla verdtakanna og « fasti.

pessa forsendu parf ad rannsaka nanar og adlaga adstedum hér a landi par sem
overulegur hluti raforkuframleidslunnar er med oliustédvum.

Med pvi ad diffra (1) m.t.t. O og gera rad fyrir pvi ad ad verdtakarnir framleidi allt
sem peir geta framleitt upp ad kostnadarverdi pa ma azetla framleidslumagn peirra sem
linulegt fall af markadsverdi eda O(p) = ap.

Ef heildareftirspurnin er D pa er framleidsla markadsradandi adila eda verdvaldanna:

Q=D-0O(p)=D- ap (2)

0g markadsverdid verour pa:

pQ=(D-Q)/«a @)
Naer {E(@),i=1,.,N med Q=2 E(i) } raforka sem bodin er af markadsradandi
adilum pa er hagnadur verdvalda i ad gefinni framleidslu hja hinum N-1

verdvoldunum:
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R(i) = (p(Q) — c(i)) E(i) (4)
Med pvi ad diffra jofnu (4) m.t.t. E(i) og setja inn fyrir Q og p(Q) fest pad gildi
E”(t) sem hamarkar hagnad:
2E°() =D - ac(i) - JE(K) (5)
kA

petta jofnuhneppi er audvelt ad leysa og akvarda pannig framleidslu hvers af
verdvoldunum fyrir sig E(i), i = 1,..., N og heildarframleidsluna i Nash-jafnvaeginu
Qe = 3 E'(i). Tilheyrandi markadsverd feest med jofnu (3) og hagnadur hvers
raforkuframleidanda med jofnu (4).

Nanari atleidslu & pessum jofnum er synd i heimild [1].
Einfaldast er ad stilla upp nidurstddunum ef gert er rad fyrir pvi ad breytilegur
rekstrarkostnadur verdvaldanna sé sa sami hja 6llum eda ¢ en pé verdur framleidsla
hja hverjum adila:

E'()=(D- ac)/ (N+1) (6)
og heildarframleidsla:

Qe= (D - ac) N/(N+1) @)

0g markadsvera:

Pe(Qe) = (D~ Qe) / @ (8)

Reiknilikénin Landsvirkjunar sem herma eftir rekstri vatnsorkukerfa hafa pad ad
markmidi ad lagmarka rekstrarkostnad heildarkerfisins i landinu eda svokalladan
‘bjodhagslegan kostnad’. Med somu forsendum og hér a undan er audvelt ad syna fram
a ad framleidsla i vatnsorku- og jardhitavirkjunum er pa:

Qc=(D - ac) 9)
og markadsverd eda jadarkostnadur i kerfinu:

Pc=C (10)
med somu skilgreiningum & breytum og adur.

Rétt er ad taka fram ad jofnur (6) til (10) eru mikil einféldun & raunverulegum adsteedum
a raforkumarkadi en lysa p6 mynstri, sem heegt er ad alykta Gt fra.
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Med pvi ad bera saman framleidslu i Nash-jafnveegi skv. jofnu (7) og framleidsla ef
bjodhagslegur kostnadur er lagmarkadur skv. i (9), pa sést ad framleidendur & frjalsum
markadi leitast vid ad draga Ur framleidslu til ad n& markadsverdinu upp sbr. toflu 1:

Taflal
Samanburdur & framleidslu i Nash-jafnvaegi
og lausn med lagmoérkun & pjodhagslegum kostnadi.

N Qe/Qc

50%
67%
75%
83%
91%
0 100%

= oO1TwN -

o

Tafla 1 synir greinilega mikilveegi pess ad patttakendur i samkeppni & frjalsum
raforkumarkadi séu ekki fair. Ef einn adili er markadsradandi p.e. verdvaldi, pa er
nidurstadan su ad hann leitast vid ad draga saman framleidsluna um 50% til ad na upp
verdinu, ef 5 patttakendur eru markadsradandi pa er hlutfallid 83% og pad stefnir i
100% med auknum fjélda patttakenda.

Tafla 2 synir samskonar samanburd & orkuverdi:
Tafla 2
Samanburdur & orkuverdi i Nash-jafnvaegi

og lausn med lagmaérkun & pjodhagslegum kostnadi.

N Pe/Pc

300%
233%
200%
167%
136%
100%

= Oo1TwN -
o

8

Framleidendur leitast vid ad nd orkuverdinu upp med pvi ad takmarka framleidsluna.
Heekkunin er umtalsverd ef verdvaldar eru fair, eins og tafla 2 synir, en leekkar 66fluga
med fjolgun samkeppnisadila.
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4.0 Hermilikan.

Hér a landi hafa reiknilikdn verid notud um langt arabil til ad herma eftir rekstri
raforkukerfisins, og hafa pessi reiknilikdn med faum undantekningum verid proud fyrir
Landsvirkjun. Neerteekt er ad nota hermilikonin til ad kanna hvort fakeppni muni koma
upp i raforkuvidskiptum ef af markadsvaedingu verdur.

Um pessar mundir er Annad veldi ehf ad prdéa nytt reiknilikan til ad herma eftir
vatnsorkukerfi i samvinnu vid Landsvirkjun. Honnud hefur verid frumgerd ad nyju
reiknilikani og var skrifud greinargerd um pad sem ber yfirskriftina ‘Nytt hermilikan
fyrir vatnsorkukerfi Landsvirkjunar’ og er dagsett 01.03.2002, sja heimild [2].
Nidurstadan af frumgerdinni var afar god og er nu unnid ad pvi ad fullgera likanid.

Nyja reiknilikanid byggir & svipudum hugmyndum og eldri orkulikén Landsvirkjunar
ad pvi vidbeettu ad nu er tekid tillit til takmarkana i flutningslinum milli landshluta vid
mat & veromaeti vatns i midlunum i hverjum landshluta. Med hinni endurbettu adferd
feest einnig skuggagildi raforkumarkadar i hverjum landshluta sem gefur mat &
markadsverdi eda jadarkostnadi i landshlutunum.

Nyja reiknilikanid hentar pvi mjog vel til ad rannsaka hin ymsu ahrif markads-
veedingar.

Grundvallarpeettir i akvardanatoku vid rekstur vatnsorkukerfa eru syndir skematiskt &
mynd 2:

Midlanir Vatnsar Nidurstada
Golt | lagi
Heetta G
Sleemt orkuskorti

Alevordun

midlanir fyllast
og vatn spillist

Spara vatn
i lagi

Mynd 2 - Akvardanataka i vatnsorkukerfum

VAN AN AN AN

Akvordunaradilinn stendur avallt frammi fyrir peirri &kvordun hvort nota eigi vatn ar
midlunum hverju sinni eda spara pad til seinni tima til ad minnka keyrslu dyrra
oliustddva eda jafnvel til ad forda orkuskorti.
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Reiknilikanid tekur & pessu og er reyndar i grundvallaratridum hannad til stydja vid
akvardanatoku sem pessa. Med reiknilikaninu er leitast vid ad lagmarka breytilegan
rekstrarkostnad kerfisins, sbr jéfnuna:

Z: = Min {ZC(]) g(j) + at+1(Vt+1)} (11)

par sem fyrir midlun i gildir:

Vir1(i) = ve(i) — ue(i) —se(i) + ac(i) + 2 [ug(m) + s¢(m)] (12)

og fyrir hvern kerfishluta gildir:

2p0) ui(i) + 28:() - 2lab (1+12) + 2loa (1+7) = d% (13)
Skyringar:
d? orkumarkadur i timabili t fyrir kerfishluta a
c(j) orkukostnadur i varmastoad j
a(j) framleidd orka i varmastdo j
Vi+1(i) stada midlunar i lok timabils
ve(i) stada midlunar i upphafi timabils
ut(i) notad vatn i vatnsvélum virkjunar i
st(i) framhjarennsli virkjunar i
ar(i) hlutrennsli ad virkjun i
2 [ug(m) + s¢(m)] rennsli fra virkjunum naest fyrir ofan virkjun i
o(i) orkustudull i virkjun i

Lab (1+7) flutningur i linu fr4 kerfishluta a til kerfishluta b asamt topum.
or+1(Vi+1)  veromeeti vatns i midlunum i lok timabils t

Reiknilikanid tekur tillit til efri og nedri takmarkana a flestum af pessum breytum.

Skuggagildi likingar (12) er vatnsgildi midlunar i og skuggagildi likingar (13) er
jadarkostnadur eda markadsvero (i pessu tilviki fyrir kerfishluta a).

Til ad rannsaka ahrif fakeppni liggur beinast vid ad skipta raforkukerfi landsins upp i
kerfishluta og skilgreina einn verdvald i hverjum hluta. Kerfishlutarnir geetu t.d. verid

tveir: O O

eda prir:
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I hermilikaninu er makadsverdid/vatnsgildid notad beint til ad taka akvardanir um
framleidslu i kerfishlutunum og um flutninga milli kerfishlutanna. Kéllum petta adferd
A.

Til ad kanna ahrif fakeppnis er neertekt ad gera adra keyrslu med hermilikaninu par
sem Nash-jafnveeginu, eins og lyst var i kafla 3, er beitt vid dkvardanatoku i hverri
timeiningu. Kéllum petta adferd B.

Nidurstada med adferd B er sidan borin saman vid nidurstédu sem fékkst med adferd
A badi hvar vardar orkusélu og orkuverd.

pessi adferd var notud i heimild [1] og endurspeglar nidurstadan greinilega pad mynstur
sem kemur fram i t6flu 1 og 2.

EKKi potti timabeert & pessu stigi ad Utfaera pessa hugmynd i hermilikaninu og mun pad
bida betri tima. PO er ekki ad buast vid 6dru en ad samberileg nidurstada og i [1] faist.

Breytilegur rekstrarkostnadur i hverjum kerfishluta er p6 mikilveegasta steerdin sem
gengid er Ut fra vid utreikning & Nash-jafnvaeginu. Pennan kostnad er haegt ad reikna Ut
i naverandi Utgafu af hermilikaninu og var pvi dkvedid ad gera pad, vegna pessarar
greinargeroar.

Landinu var skipt upp i 3 kerfishluta, SV-land, N-land og A-land, og gert var rad fyrir
Kérahnjukavirkjun og stéridju & Austurlandi og &lagi samkveemt raforkuspd fyrir arid
2010.

Mynd 3 synir skuggagildi eda markadsverdid med einingu [kr/kwh] fyrir likingar (13)
og myndir 4 og 5 syna skuggagildi eda vatnsgildi i [kr/kl] fyrir likingar (12).

Ef nidurstddurnar eru skodadar grannt pa sest ad vatnsgildin & myndum 4 og 5 gefa
nakvaemlega sému nidurstddu og mynd 3. Pad er sama logun & karfunum og feest
vatnsgildid med pvi ad deila med 6fugu formerki i markadsverdid med orkustudli
virkjunar og allra virkjana fyrir nedan hana i sama vatnsfalli. betta er vegna pess ad i
Ollum kerfishlutum eru steerstu vatnsmidlanirnar efst i vatnsfollum virkjana.

A myndum 3-5 eru i deemaskyni adeins syndar nidurstodur fyrir 5 vatnsar 1950-54 en
reyndar voru utreikningar gerdir fyrir 44 vatnsar p.e. vatnsarin 1950-93.

A mynd 3 kemur fram ad sumarid 1953 og 1954 fer markadsverd og vatnsgildi nidur
ad nulli um nokkurra manada skeid.

Rétt er ad itreka ad nidurstédurnar & myndir 3-5 taka fullt tillit til takmarkana i
flutningslinum & milli landshluta.
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Mynd 3 Markadsverd / Jadarkostnadur

Skuggagildi raforkumarkadar — Markadsverd / Jadarkostnadur
Vatnsarin 1950-1954

[kr/kWh]

7,0

6,0

/ SV-land

50

4,0

|
. T
N
A TEA VA2 /

-1,0
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Mynd 4 Vatnsgildi

Skuggagildi vatnsnotkunar - Vatnsgildi
Vatnsarin 1950-1954

[kr/kI]

1,0

° 1951 ° 1952 ° 1953 ° 1954

o 1955
Timabil

i

- / \ Sultartangi
30

V \ A Hrauneyjafoss
-4,0

\ Sigalda
-5,0

Hagongumidlun og bdrisvatn

-6,0

-7,0

Mynd 5 Vatnsgildi

Skuggagildi vatnsnotkunar - vatnsgildi

Vatnsarin 1950-1954
[kr/KI]

0,5

° 1951 ° 1952 ° 1953 e 1954
Laxa
0,0 4

-0,

3

\4“ ﬂ s Sog 14l VY

° 1955
Timabil

B.andam M

-1,0

-15

-2,0

-2,5

3.0 Kérahnjukar

-3,5

-4,0
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