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Hvad gerist pegar adili sem vill byggja stért alver 6skar eftir samningum um raforku?
Orkufyrirtaeki®d stendur pa frammi fyrir ymsum spurningum: Er haegt ad utvega umbedna orku?
Hvar, hvenaer, hvernig? Hvad kostar ad afla orkunnar? Hvernig er haegt ad fa sem mesta orku
med sem minnstum tilkostnadi? Mun fjarfestingin borga sig? Hja Landsvirkjun starfar sérstakur
vinnuhépur sem leitast vid ad svara pessum spurningum.

Landsvirkjun er raforkufyrirteeki sem framleidir, flytur og selur orku til dreifiveitna og storidju, en
meira en tveir pridju af raforkuframleidslu landsins er seldur til stéridju og utlit fyrir ad
storidjufyrirtaekjum fjolgi.

Storidja, t.d. alver, notar mikla raforku og til ad utvega pa orku parf ad byggja virkjanir og
flutningslinur sem kosta jafnvel tugi milljarda kréna. bPad eru mjoég umfangsmiklar fiarfestingar i
islensku hagkerfi og pvi skiptir miklu mali ad allur undirbdningur sé vandadur.

| pessari grein verdur leitast vid ad segja fra hluta pess ferlis sem er hrint af stad hja Landsvirkjun,
begar stéridjuadili bidur um raforku

Hér verdur sagt fra peirri vinnu sem félgin er i ad gera hagkvaemniathugun um orkuéflun og
ardsemismat, sem er einungis po6 hiuti af ferlinu. Fjélmargir adrir paettir koma vié sogu t.d.
umfangsmikil vinna vid umhverfismat, hénnun mannvirkja, hvers konar rannséknir, flarmognun,
ahaettumat og samningagerd.

Addragandi orkus6lusamninga vid storidjufyrirtaekin eru langt og flokid ferli. Hér verdur fjallad um
pann hluta ferlisins sem er i hdndum vinnuhéps um orkuéflun, hagkvaemnimat og
ardsemisgreiningu. Ferlid byrjar pegar stéridjuadilinn grennslast fyrir um raforku fyrir akvedid
verkefni, t.d. alver. Gefin er upp staerd, orkuporf og aaetladur gangsetningartimi verksmidjunnar.
Vinnuhdpurinn er raestur, en hans hlutverk er ad finna pa lausn sem skilar mestum aréi ad teknu
tilliti til annarra patta, par med tali® umhverfispatta og sem bestri nytingu nattdruaudlindanna.
Vinnuhépurinn er skipadur folki pvert a skipulag fyrirtaekisins i anda nutimaverkefnastjérnunar.
Hluti vinnunnar er unnin hja radgjafarfyrirtaekjum.

Orkudflun

Fyrsta verkid er ad athuga hvada virkjunarkostir henta til ad anna pessari, oft miklu, viébot vid
orkueftirspurn (um pessar mundir er unnid ad verkefni um alver a Reydarfirdi sem myndi auka
heildarorkunotkun & islandi um meira en helming fra pvi sem nu er). Vaentanlegur orkukaupandi
og nyjar virkjanir eru "matud" vid orkukerfi landsins med pvi ad gera rekstrareftirlikingu af
orkukerfinu med sérstdéku hermilikani i eigu Landsvirkjunar. Hermilikanid likir eftir rekstri allra
virkjana midad vid mismunandi rennsli til peirra. Landsvirkjun & gagnagrunn med
rennslismeelingum allra helstu aa fra pvi um 1950 og gefur sa grunnur nokkud géda mynd af pvi,
vid hverju megi buast i frambodi pess orkugjafa sem vatnid er. Hermilikanid er einnig matad med
g6gnum um eftirspurn orku, séluskilmala og samninga svo og 6llum afgerandi eiginleikum
virkjana, midlunarléna og vatnsvega. A pennan hatt er haegt ad likja eftir rekstri raforkukerfisins
aratugi fram i timann. Slik rekstrarhermun tekur nokkrar minutur i télvuvinnslu.



Adferdafraedi hermilikansins, sem er kallad orkulikan Landsvirkjunar, byggir i sem allra stystu
mali & pvi ad reiknad er verdmaeti vatns i midlunum & hverjum &rstima. Verdid er reiknad til
vidmidunar vid verd annarra valkosta en ad nota vatnid til ad framleida orku. Adrir valkostir eru ad
framleida ekki upp i eftirspurn, p.e. skerda rafmagn, eda framleida med 6&rum orkugjéfum.

Nu kann ad pykja einkennilegt ad verdleggja vatn, en samkvaemt hagfreedinni hefur verd
tiltekinnar voru einmitt pad hlutverk ad veita upplysingar um skort a henni, paer upplysingar
stjorna svo aftur akvardanatdku um notkun vérunnar, pannig ad nyting hennar verdi sem
hagkveemust. Verdlagning vatnsins gefur okkur upplysingar sem vié getum notad vid
akvardanatdku, nefnilega hvort pad borgi sig a einhverjum timapunkti ad nota vatnid til
orkuframleidslu, eda geyma pad lengur i midlunarlénum. Tilgangurinn er ad nyta audlindina a
sem hagkveemastan hatt.

Reiknifraedilegu adferdirnar sem notadar eru, eru dynamisk bestun og linulegur netfleedialgoritmi

Einnig eru gerdir utreikningar a likum & aflskorti i raforkukerfinu, en paer mega ad sjalfségdu ekki
aukast vegna nyrra orkukaupenda. Med likum a aflskorti er att vid likur a pvi ad vélarafl virkjana
anni ekki orkup6rf markadarins i heild einhverja stund. Mesti alagstoppur arsins er venjulega a
kéldum desemberdegi og honum parf ad vera haegt ad anna.

Sambhlida pessu er gerdar vidamiklar athuganir & rekstri flutningskerfisins, en pvi er lyst nanar hér
ad nedan.

Lykilsteerdir virkjunarmannvirkja parf ad besta baedi me# tilliti til vatnsframbods en einnig me? tilliti
til markadarins og hversu vel virkjunin er tengd vid meginraforkukerfi®. Lykilstaerdir
virkjunarmannvirkja eru t.d. rymd midlunarléna, staerdir vatnsvega og vatnsvéla, fallhaed o.fl.

Flutningskerfi

Pegar verid er ad selja orku verdur ad hafa i huga ad édyrasti kosturinn og jafnframt sa er raskar
minnstu i umhverfinu er ad orkuverid sé stadsett eins nalaegt vidskiptavininum og kostur er. begar
um er ad reeda orkuver sem knuid er jardefnaeldsneyti er petta einfalt mal, orkuverid er
einfaldlega byggt a 166 neytandans og er oftast i eigu hans. bPannig er malum hattad hja mjog
morgum fyrirteekjum erlendis. Til daemis meetti nefna ad Mercedes-Benz verksmidjurnar i
Stuttgart eru med 350 MW orkuver & 168inni hja sér. betta er ad sjalfsdgdu varla haegt hér a landi
par sem orkuverin eru bundin vid hinar nattarulegu uppsprettur, ar og hahitasvaedi. ba er naest
besti kosturinn ad flytja vidskiptavinin sem naest orkuverinu. Ef pad gengur ekki verdur ad byggja
tilheyrandi flutningsmannvirki svo haegt sé ad koma orkunni til skila & afangastad.

Forgangsrodunin reedst pvi af kostnadi og umhverfisahrifum og er nokkurn vegin pessi:

e Byggija virkjun vid hlid neytandans.
e Faneytandann til ad setja sig nidur vid hlid orkuversins.
e Byggja naegjanlega areidanleg flutningsmannvirki med eins litlum tilkostnadi og audid er.

Onnur atridi svo sem samfélagsleg malefni (infrastructure) og stjornmal geta haft ahrif &4 pessa
rédun pegar um stor verkefni er ad raeda.
Fyrir pessari forgangsrédun eru vissulega fleiri en ein astaeda. Svo sem:

Stofnkostnadur.
Rekstrarkostnadur og top.
Afhendingaroryggi.

Spennugaedi (floktandi ljés o.s.frv.)



Vid skulum lita nanar a petta. Stofnkostnadur linu er um 20-30 m.kr./km. Ef linan vaeri um 100 km
erum vid ad tala um framkvaemd sem kostar um 2-3 milljarda. Vid petta baetist sidan
endabunadur sem hleypur a 100-300 milljonum fyrir hvorn linudtgang. Augljost er ad tép og annar
rekstrarkostnadur haekkar peim mun lengri sem linan er. Kostnadarhlutdeild flutningskerfisins i
orkuverdi er a bilinu 30 til 40 aurar/kWh.

Pegar orkan er flutt um linu er avallt haetta & bilunum eda truflunum af véldum vedurs. Pannig
ryrnar afhendingardéryggid. Spennugaedi og stédugleikavandamal, svo sem 6stddug tidni (50 Hz),
6stddug spenna (t.d. 220 kV) og fleira er ad miklu leyti tengt linulengd. Vié getum tekid
raunverulegt daemi. Afl Blénduvirkjunar er 150 MW og hun er tengd inn a frekar veikt 132 kV
linukerfi. betta hefur valdi® ymsum vandamalum i rekstri flutningskerfisins. Ef likur aukast a ad
lina sem er vestan vid BIondu fari ut verdur sa sem stjérnar kerfinu ad draga ur framleidslu par
nidur i u.p.b. 90 MW til ad vera tiltlulega 6ruggur med ad kerfid haldist stddugt. Petta getur leitt til
pess ad ekki verdur haegt ad nyta framleidslugetu virkjunarinnar ad fullu. betta hefur gerst
a.m.k.einu sinni & undanférnum 2 arum. Lausn & pessu er ad byggja linu yfir halendid eda fra
Blonduvirkjun i Hvalfjérd. bad ma pvi segja ad bygging Blonduvirkjunar hafi flytt fyrir porf & slikum
linum af pvi ad engin markadur var i naleegd virkjunarinnar. Hefdi hinsvegar stér orkunotandi
verid par i nagrenninu veeri pessi porf a halendislinu ekki eins mikil. Pad sama ma segja um adrar
virkjanir sem tengjast 132 kV linukerfi Landsvirkjunar. Sé pess ekki geett ad orkunotandinn sé af
svipadri staerd og framleidslan snidin ad notkuninni, eykur pad kostnadinn i flutningskerfinu
verulega.

i Fliotsdal var um ad raeda 210 MW virkjun og orkunotanda sem purfti 190 MW (120 p.t. alver)
sem augljéslega hentar agaetlega saman og kallar ekki & neina linuframkveemd adra en pa sem
liggur & milli orkuvers og verksmidju. Hinsvegar purfti tvaer linur par a milli, pvi ekki er haegt ad
bua vid pad ad framleidsla i alveri stédvist ef lina bilar og verdur pvi ad vera énnur lina til vara
(afhendingaroéryggi).

Landsvirkjun hefur komid sér upp nakvaemu télvulikani af 6llum virkjunum, linum, spennum o.p.h..
Likanid byggir a forrit fra Bandariska radgjafafyrirtaekinu Power Technologies. Notud eru gogn
Orkusparnefndar um aaetlada orkuporf. Litid er til 20-30 ara timabils. Almenn aflporf eykst um
u.p.b. 10 MW a ari. begar petta er sett inn i likani® kemur ad pvi ad pad synir ad flutningskerfid
getur ekki tryggt afhendingu a orkunni vegna alagsaukningarinnar. Pa er reynt ad finna Gt hvada
mannvirki gaetu leyst vandann & hagkvaemasta hatt. Sama adferdafraedin er notud pegar beett er
vid storum orkuneytanda og er pa notkun hans baett vid opinbera orkuspa og ahrifin rannsékud.
Hér hefur verid drepid lauslega a paer vangaveltur sem fara parf i gegnum og tengjast
flutningsmannvirkjum pegar meta a stofnkostnad tengdan nyjum notanda. bessar framkvaemdir
eru yfirleitt pad stérar ad paer taka nokkur ar og verdur pvi ad dreifa stofnkostnadinum i svipudum
hlutféllum.

Hagkveemnimat

Mismunandi tilbrigdi af fjarfestingarédum sem geta annad hinum veentanlega orkukaupanda, ad
uppfylltum 6drum skilyrdum, eru hagkvaemnipréfud med pvi ad reikna nivirdi alls kostnadar, beedi
stofn- og rekstrarkostnadar og einnig kostnad félgin i pvi ef virkjanirnar duga ekki til ad anna
eftirspurn. Markmidid er ad lagmarka navirdid. Oft er haegt ad velja saman mismunandi mannvirki,
eda mismunandi Utfaerslur mannvirkja. Steerri og dyrari virkjun skilar meiri orku en minni og
Adyrari virkjun og parf pa ad kaupa minna af orku annarsstadar fra. Samspili pessara patta er
hnikad til par til hagkvaemasta leid er fundin.

A bessu stigi er haegt ad fa hugmynd hvad orkan kostar i kr/kWh, eda mills/ kWh, en eitt mill er
pusundasti hluti ur bandarikjadollara.

Hér ber ad hafa i huga ad vegna 6vissu um vatnsframbod framtidarinnar og adra paetti, svo sem
gengisproun og alverd eru gognin sem unnid er med i edli sinu likindadreifingar og parf pvi ad
meta aheettu adur en endanlegt val fer fram.



Ardsemisgreining

Pegar upplysingar um virkjunarkosti og dreifingu kostnadar & einstok ar liggja fyrir er komid ad pvi
ad setja upp fjarhagslikan. Hingad til hefur Landsvirkjun fjarmagnad ny verkefni a eigin spytur og
tekid pau inn & efnahagsreikning fyrirteekisins. Vid ardsemisutreikninga er hins vegar litid svo a ad
nyir samningar geti stadid a eigin fétum og ardsemi nyrra verkefna er pvi sérstaklega adgreind.
Raunar ma likja pessari adferdafraedi vid svokallada verkefnafjarmoégnun (project financing).

Adur en reiknivinnan getur hafist parf ad 4aetla tekjur og rekstrarkostnad. Eins og fram hefur
komid er buid ad keyra hermilikon sem likja eftir rekstri raforkukerfisins med nyjum markadi.
Pannig fast magntdlur um framleidslu og ad fradregnum flutningtépum er metid hve mikid pessar
nyju fjarfestingar i orkumannvirkjum geta skilad til nys adila, A. A pessu stigi er séluverdid
afgangssteerd. Upplysingar um rekstrarkostnad eru fengnar Gt fra reynslutélum en
rekstrarkostnadur er mismunandi eftir orkugjafa. Inn i ar@semislikanid fara sidan forsendur eins
og verdlag, gengi, alverd og hrakvirdi, en mikilvaegasta forsendan snyr ad sjalfri
ardsemiskrofunni.

Ardsemiskrafan samanstendur af tveimur pattum, annars vegar kostnadi vié lansfé og hins vegar
kostnadi vid eigid fé. Ardsemiskrafan er pvi vegid medaltal kostnadar lansfjar og eiginfjar eda
"Weighted Average Cost of Capital" (WACC). Hlutfall eiginfjar getur verid & bilinu 10-30% og
mikilveegt ad gera sér grein fyrir ad ardsemiskrafan er laegri eftir pvi sem hlutfall eiginfjar er
minna. Pegar allar helstu forsendur liggja fyrir er byrjad ad reikna grunntilvik. Reikningar eru
gerdir i tvennu lagi. | fyrsta lagi er sett upp fjarstreymislikan par sem aaetladar framtidartekjur ad
fradregnum gjéldum verkefnisins eru nuvirtar med ardsemiskréfunni. Orkuverd er stillt pannig ad
verkefnid skili a.m.k. ardsemiskréfu Landsvirkjunar midad vid grunnforsendur, en ad sjalfsségéu
er leitast vid i samningum ad na sem haestu verdi og hamarka hreint navirdi. Jakvaett navirdi
bendir til pess ad verkefnid sé ardbaert.

| 63ru lagi er sett upp fjarhagslikan sem likir eftir arlegum rekstri Landsvirkjunar med pessum nyja
orkumarkadi. Tilgangur pessa likans er ad ganga ur skugga um pad ad fjarhagur Landsvirkjunar i
heild sinni versni ekki midad vid dbreyttar adsteedur og geti stadid undir verkefninu. | pessu skyni
eru settir upp arlegir rekstrar- efnahags— og sjodstreymisreikningar og pess geett ad lykilkennitolur
verdi innan settra marka. Fyrirtaekinu eru sett nokkud stréng skilyrdi vardandi fijarhagslegan
styrkleika af fyrirtaekjunum Standard & Poors og Moody's sem meta lanshaefi Landsvirkjunar a
fjarmalamaorkudum.

Hér a undan var sagt ad ef navirt sjodsstreymi veeri jakvaett vaeru likur a ad verkefnid veeri
ardbeert. betta er ad hluta til rétt en til vidbotar eru gerdar naemnigreiningar par sem
lykilforsendum er breytt og athugué ahrif pess & utkomuna. Endanleg utkoma getur pvi legid a
tilteknu bili og til ad meta pad enn nanar eru gerdar hermanir (Monte Carlo simulation) par sem
helstu forsendum er breytt samtimis. Pannig faest sidan akvedin likindadreifing ardsemi og
navirdis. Lokaakvérdun um samninga verdur pvi adeins tekin ad yfirgnaefandi likur séu a jakvaedu
hreinu nuvirdi og ad fijarhagslegur styrkur fyrirtaekisins verdi innan settra marka.

| pessari grein hefur verid stiklad & stéru um pa vinnu er fer fram hja Landsvirkjun til ad finna
hagkveemustu leidir til orkuéflunar og meta ardsemi raforkusolu til storidju. Til ad sem mest
ardsemi faist parf ad sérsnida sérhvert verkefni med tilliti til eftirspurnar, orkuframbods og
stadsetningar baedi orkunotanda og virkjana auk pess sem gerdar eru eftirlikingar i télvu af rekstri
raforkukerfisins med virkjunum, notendum og linukerfi i framtidinni. Pad er gert vegna pess ad um
svo mikla fjarmuni er ad reeda, ad tilraunir verda ad fara fram i likdbnum en ekki a
raforkumarkadinum sjalfum.

Leitad er ad hagkvaemustu kostum, med pvi ad lagmarka nuvirdi alls kostnadar.



Ardsemi er metin med adferdafraedi er tidkast vid verkefnafjarmégnun og byggist a navirtu
sjodsstreymi og er markmidid ad hamarka virdi fyrirtaekisins.

Oll pessi vinna er itrunarferli. Mérg énnur verkefni er varda orkusélu til stéridju eru einnig unnin,
p.4 m. umhverfismat, hdnnun og rannsoéknir, en umfjdllun um pau eru efni i adra grein.

Sidustu ar hefur verid mikill voxtur i stéridju & islandi og Gtlit fyrir ad svo verdi afram. Ljost er ad
miklar breytingar eru framundan a raforkumarkadinum, baedi hvad vardar eignarhald og
rekstrarform. Pa mun su breyting verda ad meginflutningskerfid verdur adskili® og samkeppni
innleidd i raforkuframleidslunni likt og gerst hefur i 68rum I6ndum. Landsvirkjun mun eftir sem
aodur gegna veigamiklu hlutverki i ad nyta orkulindir landsins & sem hagkveemastan hatt med
umhverfismalin ad leidarljési.

Greinin birtist i timariti byggingaverkfraedinema: ,,Upp i vindinn" sumaridé 2000.



