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Formali

bessi ritgerd gildir sem 30 ECTS einingar og er skrifud undir handleifslu Gylfa

Magnussonar og pakka ég honum alla hjalpina.

Sérstaklega vil ég pakka Gudrunu Lilju Tryggvadottur fyrir otrilegan studning og peim
Matei Manolesco og Onnu Agnarsdéttur fyrir yfirlestur & ritgerdinni og gagnlegar
abendingar en einnig 6llum peim sem hafa hitt mig og fraett mig um verkefnid a lidnum

vikum, manudum og arum.



Utdrattur

Ritgerd pessi getur verid framlag inn i pa upplystu umraedu sem parf ad eiga sér stad
um hvort og hvernig vid Islendingar viljum nyta paer orkuaudlindir sem vid baum yfir.
Slik umraeda mun medal annars fjalla um hvort leggja eigi seestreng fra islandi til

Bretlands og tengjast pannig 6drum raforkumarkadi.

Pad er mat hofundar ad moguleg lagning saestrengs til Bretlands sé liklega steersta
hagsmunamal sem islenska pjodin hefur stadid frammi fyrir. Midad vid umfang og
mikilvaegi verkefnisins hefur ad mati hoéfundar, ekki verid nzegilega mikil umraeda i
samfélaginu um pa kosti og galla sem lagning saestrengs hefur & samfélagid og hversu

mikil og ar6baer framkvaemdin getur verid.

Hofundur hefur i ritgerdinni tekid saman heildarframkvaemdina sem parf til ad
saestrengur til Bretlands verdi ad veruleika. Heildarframkvaeemdinni er skipt upp i fjégur
adskilin verkefni, sem o6ll purfa pé ad vinna saman sem ein heild par sem pau hafa 6ll
beinar tekjur af raforkusélunni til Bretlands. Verkefnin eru jardvarmavirkjanir fyrir
600MW, vatnsaflsvirkjanir fyrir 600MW, lagning 400-500kV haspennulinu fra
Sudvesturlandi til Sudausturlands og lagning 1200MW saestrengs og tengimannvirki milli
islands og Bretlands en einnig eru settar upp svidsmyndir midad vid 900MW saestreng

og 1500 MW saestreng.

Nidurstada hofundar er, ad midad vid pad samninga sem breska rikid er tilbid ad gera
um kaup 3 vatnsaflsorku og jardvarmaorku um pessar mundir, eru miklar likur a pvi ad

heildarframkveemdin sé mjog ardbeer fyrir fjarfesta, orkufyrirtaekin og islenska rikid.

Hofundur setur pad sem forsendu ad fjarmognun verkefna sé med peim haetti ad pau

standi sjalf undir sér og ekki purfi ad koma til dabyrgd islenska rikisins nema ad litlu leyti.

Nidurstoédur héfundar benda til pess ad heildarframkveemdin vid 1200 MW saestreng
geti kostad um 800 milljarda islenskra kréna, geti skilad rikissjodi hundrudum milljarda
islenskra kréna i skatttekjur og adrar tekjur @ naestu aratugum og jafnframt ad ardsemi
fjarfesta og orkuframleidanda geti verid margféld su ardsemi sem nuverandi raforkusala
er med 4 [slandi. Pad er nidurstada héfundar ad [sland aetti ad tengjast raforkumarkadi

Bretlands sem fyrst.
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1 Inngangur

islendingar eru famenn pj6d sem byr yfir mjég miklum nattdruaudlindum. island eru
steersti framleidandi og eigandi orkuaudlinda i heiminum & hvern ibda.(CIA World
Factbook) Endurnyjanleg orka er mikil @ landinu, hvort sem pad er jardvarmaorka,
vatnsfallorka, vindorka eda jafnvel orka sem beislud yrdi dr sjavarféllum. Svo mikil orka
hja famennri pjéd, pydir ad pad skiptir hana miklu mali hvernig vid akvedum ad nyta
hana til ad baeta samfélag okkar. Olikt mérgum 68rum Evrépupjédum virdumst vid ekki
burfa ad horfa fram & orkuskort i fyrirsjaanlegri framtid. Hvernig vid nytum orkuna,
hefur verid, er og verdur ad miklu leyti politisk akvordun og pvi ljost ad umraedan og
akvardanir sem teknar eru hafa og munu sveiflast i takt vid stjornartaumana i landinu.
Pad hefur verid hlutverk Landsvirkjunar fra stofnun 1965 ad renna stodum undir
atvinnuvegi og studla ad lagu orkuverdi til almennings. Su stefna hefur studlad ad
miklum stéridjuidnadi i landinu og lagu orkuverdi til fyrirtaekja og heimila en 8 maéti
hefur ardsemi Landsvirkjunar verid ovidunandi og mun minni en annarra atvinnuvega a
islandi og minni en sambaerileg fyrirtaeki erlendis. NGverandi stjérnendur Landsvirkjunar
hafa undanfarin misseri talad fyrir pvi ad nu sé timi til kominn ad tengja raforkumarkad

og raforkuaudlindir islendinga vid markadi erlendis um saestreng.

SU umraeda virdist hingad til hafa strandad 3 islenskum stjornvoldum, medal annars
vegna peirrar dbyrgdar sem islenska rikid hefur tekid & sig vid uppbyggingu islenska
raforkumarkadarins og hversu mikil si abyrgd yrdi ef radist yrdi i naudsynlegar

framkvaemdir vegna saestrengsins og uppbyggingu heilstaeds raforkukerfisins & islandi.

Pad er mat hofundar ad saestrengurinn geti ordid ad veruleika, pd svo ad eigendur
islenskra orkufyrirtaekja, sem eru ad mestu i eigu islenska rikisins og sveitafélaga, taki
ekki & sig mikla fjarhagslega dbyrgd eins og hingad til hefur verid gert vid uppbyggingu
raforkumarkadar a Islandi.

pratt fyrir ad umraedan um modguleika lagningar saestrengs til Bretlands hafi lengi
verid i umraedunni pa hefur han liklegast aldrei verid eins mikil og nd um stundir.
Astaedan er fyrst og fremst aukin dhersla i Evrépu & nytingu endurnyjanlegrar orku og

hakkun orkukostnadar fra aldamotum sem hefur knuid fram miklar fjarfestingar og
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eftirspurn eftir endurnyjanlegri orku. A sama tima hefur pessi mikla fjarfesting og
eftispurn eftir endurnyjanlegri orku knuid fram miklar taekniframfarir & pessu svidi og
gert kostnadinn vid ad leggja saestreng fysilegri en adur. A0 sama skapi hefur
orkunotkun Evropuu stéraukist og allar likur & ad su aukning haldi afram a naestu
aratugum med tilheyrandi likum & hakkandi orkukostnadi. Einnig koma
umhverfissjonarmid inn par sem fysileiki og eftirspurn eftir stodugri hreinni orku eins og

jardvarma og vatnsaflsorku umfram adra hreina orkugjafa eins og vindorku.

Allt leggst petta 4 eitt, eftirspurn eftir hreinni og stodugri orku eykst med hverju arinu
sem eykur likur 4 lagningu saestrengs fra Islandi til steerri markadssveeda sem eru tilbuin

ad kaupa orkuna & mun haerra verdi en vid islendingar héfum selt hana hingad til.

[ pessari ritgerd verdur reynt ad syna fram & hvad parf i raun og veru ad gera svo ad
saestrengur til Bretlandseyja geti ordid ad veruleika. H6fundur svarar spurningum eins
og hvad parf og hvad er haegt ad virkja mikid i jardvarma og vatnsafli 4 islandi? Hvada
uppbygging barf ad eiga sér stad i raforkuflutningskerfi okkar {slendinga? Er eftirspurn til
stadar i Evrépu eftir orku fra fislandi? Hvad kostar framkveemdin vid lagningu og
uppsetningu saestrengsins og tengimannvirkja? Hofundur leggur sidan dherslu 8 ad syna
fram @ moguleika verkefnafjarmoégnunar vid fjarmognun og framkvaemd og hver

veentanleg ardsemi peirrar fjarmognunar er fyrir fjarfesta.

[ fyrsta kafla er farid yfir helstu markmid og umfang ritgerdarinnar og gert grein fyrir
rannsoknarspurningum peim sem ritgerdinni er xtlad ad svara.

[ 68rum kafla gerir héfundur grein fyrir heildarumfangi og ahrifum verkefnisins vié ad
tengja raforkumarkad islands vid Evrépu og afmarkar pa paetti sem ritgerdin spannar.

i pridja kafla er fjallad um raforkumarkadinn & islandi og méguleika islands til frekari
raforkunytingar. [tarlega er farid yfir raforkuvinnslu & islandi i fortid, nutid og i framtid.

| fjérda kafla er fjallad um raforkunotkun & islandi og eftirspurn eftir raforkunotkun a
islandi i fortid, nutid og framtid.

| fimmta kafla er lauslega fjallad um raforkusaestrengi i heiminum og reynslu peirra.
Sérstaklega er farid i efni sem tengist vaentanlegum seestreng til Bretlands, helstu
fyrirmyndir og asteedu pess ad leggja saestreng til Bretlands.

[ sjotta kafla er fjallad um raforkumarkadinn i Evrépu og lagt mat & veentanlega

eftirspurn eftir stodugri og endurnyjanlegri raforku fra islandi & naestu aratugum.
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Eftirspurn fra Bretlandi er sérstaklega tekin fyrir par sem vaentanlegur saestrengur mun

ad ollum likindum liggja pangad.

i sjpunda kafla er fjallad um framkveemd og skipulag verkefnafjarmognunar.
Hofundur skiptir heildarverkefninu upp i fjogur mismunandi verkefni sem po tengjast 6ll
sama verkefninu, sem er sala raforku fra islandi til Bretlandseyja. Verkefnin eru virkjun
jardvarma & Islandi, virkjun vatnsafls & Islandi, fjarfesting i raforkuflutningskerfi

Landsnets og fjarfesting i lagningu saestrengs og tengimannvirkja & islandi og 4 Bretlandi.

[ kdflum atta til ellefu er lagt er mat & fjarmdgnun og ardsemi hvers verkefnis fyrir sig
og sidan i tolfta kafla er tekin saman fjarmognun og heildarardsemi allra verkefnanna

fyrir einkafjarfesta og fjarflaedi til islenska riksins.

[ prettanda kafla eru nidurstédur og lokaord.

1.1 Markmid ritgerdar

pétt aukin umraeda hafi skapast um lagningu saestrengs til Bretlandseyja fra Islandi
hefur umraedan engu ad sidur ad mati hofundar verid litil i samraemi vid mikilvaegi pessa
verkefnis fyrir islenskt samfélag. Umraedan hefur fyrst og fremst verid & poélitiskum
vettvangi og liklega verid haveerust hja hagsmunaadilum eins og breskum fjarfestum og
Landsvirkjun. Ppratt fyrir ymsar skyrslur og kynningar hefur litid efni komid fram sem
synir hvad parf i raun ad framkvaema til ad slikur seaestrengur geti ordid ad veruleika ad
mati hofundar. Hvad kostar slik framkveemd, hverjir geetu borgad fyrir pa framkveemd

og hvernig peir adilar gaetu fengid pa fjarmuni til baka og med hvada avoxtun?

Adalmarkmid pessarar ritgerdar er fyrst og fremst ad syna fram a ad saestrengur til
Bretlandseyja er mjog raunhaefur moguleiki nd um pessar mundir. Markmid héfundar
er ad syna fram @, med raunhaefum og framkvaemanlegum haetti, hvada fjarfesting parf
ad eiga sér stad, hvernig sé haegt ad brua pa fjarmognun og hver sé vaentanleg ardsemi
slikrar fjarfestingar fyrir hluteigandi adila. Hofundur zetlar i pessari ritgerd ad gera grein
fyrir ardsemi peirra fjarfestinga sem parf ad leggjast i, p.e.a.s. uppbygging
jardvarmavirkjana 4 Islandi, uppbygging vatnsaflsvirkjana, styrking nuverandi
raforkuflutningskerfis hér innanlands sem og ad fjarmagna saestrenginn sjalfan og

tengimannvirki.
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Annad markmid hoéfundar er ad syna fram a ad slik framkvaemd geti verid ad miklu
eda Ollu leyti fjarmognud med aheaettufjarmagni einkafjarmagns og ad hid opinbera purfi
ekki ad taka a sig auknar abyrgdir vegna framkvaemdanna né breyta naverandi markmidi
sinu par sem svo mikil dnytt orka er enn til & islandi ad 4fram verdur haegt ad bjéda upp
a nidurgreidda raforku til innanlandsnotkunar pratt fyrir aukna framleidslu til Evrépu.
bPar med parf tenging vid raforkumarkad i Evropu ekki ad hafa eins mikil ahrif a

raforkukostnad til heimila og stéridju.

Einnig er markmid hofundar ad taka saman vaent fjarfleedi sem islenska rikid mun
hafa af raforkuframleidslu ef radist verdur i pessar framkvaeemdir og ef raforkusala til

Bretlands verdur ad veruleika.

1.2 Rannsdknarspurningin
Markmid hofundar i pessari ritgerd er ad svara moérgum atridum er varda mogulega

lagningu saestrengs til Bretlands.

[ fyrsta lagi er ad svara peirri spurningu hvort a Islandi sé naeg orka til stadar sem satt

gaeti nast um ad virkja til ad selja til Bretlands.

[ 63ru lagi er ad greina fra pvi ad islensk orkufyrirtaeki hafa mikla reynslu og pekkingu
til ad auka vid pa raforkuvinnslu sem bparf til. [ ljési skuldastddu fyrirtaekjanna og
steerdar framkveemda, vill hofundur velta upp 060rum leiGum vid fjarmoégnun
verkefnanna.

[ pridja lagi ad syna fram & pa fjarfestingu og uppbyggingu sem parf ad eiga sér stad i
islenska raforkuflutningskerfinu @ naestu arum til ad anna ndverandi og veentanlegum

raforkuflutningum 4 islandi.

[ fjorda lagi ad greina fra mikilli eftirspurn eftir endurnyjanlegri raforku & Bretlandi og
i Evropu og hvernig rannséknir benda til pess ad su eftirspurn eigi liklegast einungis eftir
ad aukast a naestu aratugum.

Megin rannséknarspurningin er pé su ad svara peirri spurning hvort uppbygging
islenska raforkukerfisins og lagning saestrengs til Bretlands sé raunhafur kostur og hvort

naeg ardsemi sé af verkefninu, baedi fyrir einkafjarfesta sem og islenska rikid.
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2 Umfang verkefnis og afmorkun ritgerdarinnar

Ad mati hofundar veeri pad erfitt verk ad utskyra i einni ritgerd, itarlega fjarfestingu,
ardsemi og heildarahrif allra peirra verkpatta sem parf ad radast i til ad islenska
raforkukerfid geti framleitt vidbdtar raforku svo unnt sé ad flytja orku um Bretlandseyja.
Hofundur hefur pvi purft ad afmarka pa paetti sem hann aetlar ad rannsaka og syna fram
a i ritgerdinni, ad verkefnafjdrmdgnunar er moégulegur og fysilegur kostur og syna fram a
fjarmognun og ardsemi peirra sem koma ad verkefnunum. Engu ad sidur, til pess ad
geta fjallad um framkvaemd verkefnafjarmégnunar og ardsemi fjarfesta er naudsynlegt
ad geta gert grein fyrir og lagt mat & pad umfang og paer forsendur sem liggja fyrir vegna

heildarframkvamdarinnar.

i pessum kafla gerir hofundur grein fyrir og leggur mat a flesta adra verkpaetti en
fjarmognun og ardsemi, sem koma vid ségu lagningar seestrengja til Bretlandseyja &
naestu arum.

Tafla 1. Helstu verkpeettir pess ad leggja sastreng til Bretlandseyja

Heimild: 1dnadar- og vidskiptaraduneyti.

Efnahagsleg vidd Félagslegvidd Umhverfis vidd

Forraedi samninga vif erlenda métadila—

Landsvirkjun / Landsnet / AVR / UTR? Hirielie =i

Ardsemi verkefnisins, ahaettumat

Ahrif styrkingu flutningskerfisins v/strengs

Vidskiptalikan og patttakendur Lagaleg umgjord verkefnisins R e Lh T

Ahrif & raforkukostnad heimilanna /skipting

Ahrif & dhaettudreifingu Tl

Ahrifv/ nyrravirkjana m.t.t. rammadaetiun

Heildstaed umhverfisahrif m.t.t. dhrifa
Ahrif & afhendingardryggi frambods & graenni orku { méttékulandiog
betri nytingar

Ahrif 4 vinnumarkad

bj6dhagsleg ardsemi

A toflu 1 ma sja pa lykilverkpaetti sem radgjafahdpur idnadar- og vidskiptaradherra
ték saman i nidurstdéduskyrslu sinni. (I6nadar- og vidskiptaraduneyti, 2013). [ pessum
kafla ritgerdarinnar tekur hoéfundur saman flesta paetti er varda félagslega vidd og

umhverfisvidd en rannsakar svo sjalfur paetti sem varda efnahagslega vidd.
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2.1.1 Umbhverfissjonarmid og forsendur

Hofundi er ljost ad til pess ad saestrengurinn verdi ad veruleika parf ad radast i
vidamikid umhverfismat a verkefninu. Raforkuflutningar & milli landa a sér ekki langa
sogu og miklir raforkuflutningar um langa vegalengd med saestrengjum hafa ad mestu
verid lagdir nuna eftir aldamétin. Fyrirhugadur saestrengur til Bretlandseyja yrdi einnig
lengsti raforkustrengurinn sem hefdi verid lagdur i sjo fram til pessa poétt lengri
saestrengir séu reyndar i undirbuningi (EuroAsia interconnector). bad er pvi takmdorkud
reynsla af slikum verkefnum til og pvi erfitt ad daetla fyrirfram umhverfisahrifin af mikilli

nakveemni. (Gislason og Stefansdéttir, 2013)

2.1.1.1 Umhverfisahrif d island

pott stér hluti framkveemdar vid lagningu saestrengs lendi ekki & islandi er ljést ad
ahrifin af aGkomu hans til Bretlandseyja geetu ordid pau mestu vegna fjarfestingar i ségu
islands. Pad er pvi ekki ndg ad taka tillit til beinna umhverfisahrifa pegar horft er til pess
hver ahrifin af slikri fjarfestingu, gaeti haft a islenskt samfélag, heldur parf einnig ad lita
til félagslegra ahrifa og hugmyndafraedi um sjalfbzera préun. (Gislason og Stefansdottir,

2013)

2.1.1.1.1 Bein umhverfisahrif

Hofundur gerir rad fyrir ad haegt verdi ad fjarmagna og framkvaema allar peer virkjanir
og hdaspennulinur sem parf til ad flytja aukna orku um saestrenginn. Erfitt er ad meta
likur @ ad svo geti ordid en hofundur telur paer likur téluverdar og paer framkvamdir
verdi allar undir ndverandi rammadatlun og muni fa brautargengi p6 gera megi rad fyrir

bvi ad miklar deilur verdi um paer i samfélaginu.

Ljést er ad til ad selja vidbdtarorku inn @ saestrenginn parf ad virkja mun meira a
islandi. Hofundur setur pad sem forsendu i verkefnid ad hlutfall nyrra virkjana verdi
meiri i formi jardvarmaorku en hlutfall peirra i islenska raforkukerfinu i dag.
Jardvarmavirkjanir hafa allajafnan minni sjaanleg umhverfisahrif en vatnsaflsvirkjanir og
tiltdlulega minni deilur eru um uppsetningu peirra. | niverandi rammaazetlun er til ad

mynda stor hluti nyrra virkjana i orkunytingarflokki jardvarmavirkjanir.

Til ad setja umfang nyrra virkjana i samhengi er vert ad nefna ad samanlagt afl

nGverandi raforkuvera 4 fslandi er um 2.700 MW og bvi ljést ad ef auka parf
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framleidsluna um yfir 1200 MW til ad metta saestrenginn, parf téluvert af nyjum
virkjunum. Gert er rad fyrir fjarfestingu i virkjunum sem eru 4 rammaaaetlun og paer fai
brautargengi pratt fyrir fyrirsjdanleg métmaeli og umraedur i pjodfélaginu. Einnig er gert
rad fyrir betri nytingu ndverandi virkjana.

Hlutverk Landsnets hf., er ad annast flutninga 4 raforku og hafa stjorn &
raforkukerfinu innanlands (Landsnet, 2013). Landsnet starfar samkvaemt sérleyfi med
eftirliti Orkustofnunar. Hofundur gerir rad fyrir ad Landsnet muni afram starfa
samkveemt pessu starfsleyfi og pad verdi Landsnet sem afram muni sinna
orkuflutningum um fsland. Til ad flytja meiri orku um islenska raforkukerfid parf ad
byggja nyja rimlega 300 km 400 kV haspennulinu fra Sudvesturhorni landsins yfir &
Sudausturhorn landsins par sem veaentanleg tenging vid saestrenginn verdur (Skuli
Jéhannsson, 2011). Likur eru & toluverdum umhverfisdhrifum vegna lagningar og
starfsemi pessarar haspennulinu og um pa linu verdur liklegast mikil umraeda. Jafnframt
gerir hofundur rddé fyrir ad lagdar verdi loftlinur en ekki jardstrengir par sem lagning
jardstrengja er umtalsvert dyrari framkveemd en lagning loftlina (Landsnet, 2014). |
Noregi og Danmorku hefur lagning jardstrengja a 400 kV spennu til ad mynda reynst 5-
10 sinnum dyrari en lagning hefdbundinna loftlina og leitt til gridarlegrar haekkunar &
raforkuverdi til almennings. (Midtsian og Birkebaek, 2014) Vegna fyrirsjdanlegra
motmaela parf ad skoda hvort leggja purfi haspennulinuna i jord og fa til pess einkaadila
ad framkveema pad. Hofundur leggur ekki mat & pa ardsemi sem gaeti ordid af peirri

framkvaemd heldur gerdi rad fyrir ad um loftlinu sé ad reeda.

2.1.1.2 Umhverfisahrif a haf og strandlengju
Til einfoldunar er haegt ad leggja mat @ umhverfisahrif @ hafid og strandlengjuna par
sem strengurinn mun liggja um, annars vegar til skemmri tima og hins vegar til lengri

tima.

A framkvaemdastigi og til skemmri tima mda gera rad fyrir sérstaklega miklum
umhverfisahrifum vegna framkvaeemdanna en pau geta pé ad mestu verid til skamms
tima sé rétt ad malum stadid. Helst ma nefna ad aukin umferd vinnuvéla vegna
framkvaemdanna a hafsbotni og vidkveemum strandsveedum munu valda toluverdu alagi

a grodur og dyralif. Rannsoknir hafa synt fram a4 ad ymsar tegundir eru sérstaklega
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vidkveemar fyrir sliku raski en sjaldan hafa pannig framkvamdir haft varanleg ahrif a
tegundirnar. Ppad skiptir pé toluverdu mali hvernig strengurinn verdur lagdur, hvort
skammtimaahrif eru meiri en langtimaahrif & hafsbotni. Skiptir pa mali hvort strengurinn
verdi plaegdur nidur i hafsbotninn eda lagdur 8 botninn og varinn med grjéti eda blanda
af pessu tvennu. Annars parf ekki ad gera rad fyrir miklum sjonraenum ahrifum vegna
framkvamdanna a strandriki né hafid til skemmri eda lengri tima. (Ospar Commission,

2009)

Lengri tima ahrif strengsins a hafsbotn geta verid umtalsverd og alvarleg en til pess
barf mun meiri rannsoknir (Gislason og Stefansdottir, 2012). Helstu dhaettupaettir sem
vert er ad nefna eru paettir eins og breyting & hafsbotni getur haft ahrif & pad hvada
tegundir dafna a pvi svaedi. Séstaklega er po vert ad nefna ahrif rafsegulssvids sem
myndast i kringum rafstrengi en slikt getur haft margvisleg ahrif 8 ymsa stofna eins og
hakarla- og skotustofna, en einnig haft ahrif a ratvisi laxfiska. Hitastig sjavarins geeti
haekkad i kringum strenginn sem rannséknir benda til pess ad hafi skadleg ahrif 8 ymsa
stofna til lengri tima. Skiptir p6 mali hvort um ridstraumsstrengi sé ad reda eda
haspennu-jafnstraumsstrengi og hvernig strengurinn yrdi lagdur nidur. Synt hefur verid
fram & ad hakkandi hitastig hefur haft sleem ahrif & afkomu porskstofna i Atlantshafi, en
hofundur aetlar ad leyfa sér ad telja ad saestrengurinn muni ekki hafa veruleg ahrif a
hitastig sjavarins. (ICPC, 2009)

Ekki liggja fyrir miklar rannsoknir a pvi hvada ahrif saestrengir sem pessir hafa a veidar
a svaedinu i kringum strenginn. Hinsvegar er reynsla fra seestrengjum i notkun géd pratt
fyrir ad bilanir peirra megi ad storum hluta rekja til veida sem skemma strengina
(Wyozak, 2009). Pess ma geta ad eigendur og rekstraradilar saestrengja bjéda
sjdbmonnum upp a toluverdar beetur svo peir fari gaetilega i kringum svadin par sem
saestrengir liggja. Peir eru bednir um ad klippa strax a tognetin vid veidar pegar minnsti
grunur vaknar um ad net séu flaekt i saestrengi. Pannig minnka eigendur saestrengja
mogulega hattuna a bilunum vegna veida og sjdmenn fara gaetilegar i kringum
saestrengina. Hofundur gefur sér pa forsendu ad saestrengurinn muni ekki hafa mikil

ahrif & veidar og vinnslu hraefnis 4 sveedinu sem saestrengurinn mun liggja.
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2.1.1.3 Umhverfisahrif a Bretlandseyjum

Erfitt er ad dsetla umhverfisahrifin a Bretlandseyjum. Til skemmri tima yrdu svipud
ahrif 4 framkveemdatima & strandrikid par sem strengurinn kemur upp og 4 islandi. Til
lengri tima er liklegt ad orka fra [slandi geti dregid Ur notkun & éendurnyjanlegum
orkugjofum 3a Bretlandi og haft par med jakveed lengri tima ahrif og studlad ad
samdreetti i losun grédurhusalofttegunda a Bretlandseyjum med minni notkun a til

daemis kol og gasi.

2.1.2 bjodhagsleg sjonarmid og forsendur

Hofundur er i pessari ritgerd fyrst og fremst ad meta og syna fram a fjarhagslegan
avinning eins og hann horfir vid vaentanlegum fjarfestum sem koma ad verkefnunum. |
bvi mati er fyrst og fremst horft til hagnadar og kostnadar eins og hann horfir vid peim
en minna litid til hvada ahrifa fjarfestingin hefur a pjédarhag og litid tekid tillit til
félagslegra sjonarmida.

Ljost er ad fjarfesting vid lagningu seestrengs til Bretlandseyja verdur mikil og liklegast
sU steersta i sogu islands. Gert er rad fyrir ad heildarfjarfesting a islandi verdi i kring um
147 milljardar islenskra krona & verdlagi arsins 2013. Ppar af er gert rad fyrir ad
fjarfestingar i virkjunum innanlands verdi um 132 milljaréar islenskra kréna
(Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013). A8 mati héfundar getur fjarfestingin & Islandi
ordid mun meiri. Munar par mestu um ad hofundur gerir rdd fyrir ad strengurinn geti
flutt meira magn raforku og par af leidandi verdi virkjad meira a Islandi. Einnig munar
bar toluvert um ad hofundur setur fjarfestingu i haspennulinu fra Sudvesturhorni
landsins til Sudausturhorn landsins undir naudsynlega fjarfestingu innanlands fyrir
sastrenginn. Nanar er gert grein fyrir heildarkostnadinum i kaflanum um fjarfestingar

og ardsemi.

Hofundur gerir rad fyrir ad ahrifin af erlendu og innlendu eignarhaldi seestrengsins og
virkjana og haspennukerfis sem verda framkvaemdar fyrir seestrenginn, muni ekki hafa
mikla pydingu fyrir islenskt hagkerfi fyrir utan pau eftirspurnardhrif sem

framkvaemdirnar sjalfar munu hafa.
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2.1.2.1 Timabundin pjodhagsleg dhrif saestrengs
Haegt er ad skipta timabundnum ahrifum vegna lagningar saestrengs i tvennt, pad eru
framleidslu- og vinnumarkadsahrif auk rudningsahrifa og byggdarahrifa

(Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013).

2.1.2.1.1 Framleidslu- og vinnumarkadsahrif auk rudningsdhrifa

pott stor hluti fjarfestingar vegna undirbunings og lagningar saestrengsins purfi ekki
ad vera & Islandi er ljést ad fjarfestingin sem mun eiga sér stad & Islandi verdur
hlutfallslega mjog stor fyrir islenskt samfélag. Skipta ma atgjoldum vegna
framkveemdanna sem munu hafa ahrif a innlent hagkerfi i prennt. (Hagfraedistofnun

Haskdla islands, 2013)
e Nyjar virkjanir og uppfeersla eldri virkjana,
e Uppfaersla flutningskerfis raforku & Islandi og
e Umbreytistéd a islandi.

Almennt ma gera rad fyrir pvi ad adkeypt og innflutt adfong munu ekki hafa bein
ahrif 4 innlenda eftirspurn en ad pau kaup muni leida til frekari eftirspurnar eftir
erlendum gjaldeyri sem aftur setur prysting a laegra gengi islensku kronunnar. Leegra
gengi islensku krénunnar getur sidan leitt til aukinnar eftirspurnar innanlands, haekkandi
verdlags, aukinnar verdbdlgu og ad erlendar skuldir aukist meeldar i krénum.

(Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013)

Greidslan fyrir innlenda voru og pjonustu mun leida til aukinnar eftispurnar eftir
innlendu vinnuafli og innlendum vérum. Slikt mun sidan geta leitt til minna atvinnuleysis
og jafnvel til pess ad vinnuafl komi til landsins. Slikt aetti sidan ad auka velmegun heimila
i landinu og auka eftirspurnina i samfélaginu. Afleidingin hlytur svo ad vera aukin

framleidsla og aukinn hagvéxtur. (Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013)

Hvad vardar ahrif vegna fjarfestinga innanlands i virkjunum og flutningskerfi
raforkunnar gerir hofundur rad fyrir ad slikar fjarfestingar verdi einnig ad miklu leyti
fjdrmagnadar i gegnum somu adila og fjarmagna saestrenginn og pvi purfi ahrifin a
islenskt atvinnulif ekki ad vera eins mikil og ella pyrfti ef innlendir adilar myndu sja um
fijarmognun og framkveemd. Ahrifin munu einnig vera minni en ella vegna adstedna |

islensku hagkerfi ef haegt verdur ad fjarmagna petta einnig med innlendum greidslum i
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islenskum krénum, par sem badi bankakerfid sem og islenska lifeyrissjodakerfid hefur
ageeta getu til ad fjarmagna slikar framkvaemdir nd um stundir. Timasetning slikra
fijarfestinga geeti jafnvel att vel vid a naestu arum til ad losa prysting a 60rum
peningalegum eignum | samfélaginu sem annars yrdi ef lifeyrissjodir og
fjarmalastofnanir na ekki ad faera utlan sin og fjarfestingar vyfir i slikar
grunnstodsfjarfestingar sem fjarfestingar i virkjunum og raforkukerfum eru. Hofundur
telur pvi ad poétt ad eftirspurn eftir lansfjarmagni innanlands aukist og aukin eftirspurn i
hagkerfinu vegna peirra fjarfestinga leidi til aukinnar verdbdlgu, pa muni pau ahrif ekki
vera mikil og Sedlabankinn muni ekki purfa ad haekka styrivexti sina mikid meira en ella.
Erfitt er ad spa hversu mikil ahrifin verda en styrivextir Sedlabankans eru einmitt
styritaeki stjérnvalda til ad hafa ahrif & hversu mikil ahrifin verda. [ toflu 2 ma sja yfirlit
yfir timanbundin ahrif @ innlendar hagstaerdir.
Tafla 2. Timabundin ahrif framkveemda a innlendar hagstadir a framkvamdatima.

Heimild: Hagfraedistofnun Haskéla islands

Hagstaerd Ahrif
Laun +
Verdbolga +
Gengi +/-
Vextir +
Verg landsframleidsla +
Hagvoxtur f
Vinnuaflsnotkun +
Atvinnuleysi -
Rudningsahrif +

2.1.2.1.2 Byggdadhrif

Hofundur telur byggdadhrif vegna framkveemda 4 islandi vid undirblning og lagningu
strengsins, virkjana og haspennulinu, verda afar takmorkud. Hofundur setur pad sem
forsendu pess efnis ad stor hluti nyrra virkjana verdi jardvarmavirkjanir sem purfa ekki
eins mikid vinnuafl og vatnsaflsvirkjanir og verdi ekki unnar @ stddum par sem gera megi
rad fyrir varanlegri busetu vinnuafls og hafi pannig litil sem engin byggdaahrif til lengri

tima.

2.1.2.2 Langtima pjodhagsleg ahrif saestrengs

Skipta ma langtima pjodhagslegum ahrifum saestrengs i eftirfarandi peetti;

(Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013)

® Framleidsluahrif, raforkuverds- og rudningsahrif
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e Ahrif vegna sveiflujofnunnar og betri nytingar audlindar
e Ahrif vegna notkunar nattdruaudlinda og

e Ahrif vegna 4byrgda hins opinbera.

2.1.2.2.1 Framlei@sluahrif, raforkuverds- og ruéningsahrif

Hofundur setur pad sem forsendu i pessari ritgerd ad ekki purfi ad koma til mikillar
haekkunar a raforkuverdi til islenskra heimila og fyrirtaekja, hvort sem um stérnotendur
er um ad raeda eda ekki. Gert er rad fyrir ad reisa purfi nyjar virkjanir sem geta framleitt
7-8 TWst a ari. A0 mati hofundar geeti Landsvirkjun afram selt raforku a innlendan
markad a laegra raforkuverdi en @ Evrépumarkad i gegnum strenginn. Einnig er forsenda
hja hofundi ad fjarfestingin verdi i einkaframkveemd og strengurinn ad miklu leyti i eigu
erlendra adila. bo er gert rad fyrir ad eftir akvedinn tima og oll 1an hafa verié borgud
upp af framkvaemdinni verdi seestrengnum og haspennulinu skilad til Landsnets. Sala a
raforkunni mun leida til aukinna utflutningstekna en einnig einhverjum innflutningi a
bjonustu par sem greida parf erlendum eigendum saestrengsins fyrir notkun. Nettd
ahrifin verda hinsvegar minni ad mati héfundar ef strengurinn yrdi ad einhverju leyti i
eigu innlendra adila og gert verdi rad fyrir ad honum yrdi skila til Landsnets eftir ad lan
hafa verid greidd upp og fjarfestar fengid akvedna ardsemi af sinni fjarfestingu. par af
leidandi yrdi ekki eins mikil ahrif & hakkandi raungengi islensku kréonunnar. Varanleg
ahrif framleidslunnar geetu pvi ordid meiri en ella vegna pess ad raungengishaekkunin
gaeti ordid minni en ella og par med draegi minna Ur samkeppnishaefni innlendra
fyrirtaekja og par med fjarfestingu og framleidslu i peim greinum. (Hagfraedistofnun

Haskdla islands, 2013)

2.1.2.2.2 Ahrif vegna sveiflujéfnunar og betri nytingar audlindar

Gera ma rad fyrir ad virkjanir i hinu lokada islenska raforkukerfi yrdu betur nyttar
med pvi ad tengjast raforkumarkdi Evrépu og meiri ardsemi verdi af ndverandi
virkjunum med meiri hagnadi fyrir orkufyrirtaekin. Pad hefur jakvaed ahrif 4 rekstur og
afkomu eigenda peirra sem i dag eru ad mestu islenska rikid og sveitafélog. Steerstur
hluti kerfisins er i dag vatnsaflsvirkjanir sem hafa mikinn sveigjanleika sem i dag er po

ekki haegt ad nyta naegjanlega vel i lokudu kerfi.(Landsvirkjun, 2013)
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2.1.2.2.3 Ahrif vegna notkunar ndttiruaudlinda

Hofundur gerir rdd fyrir toluveréum ahrifum vegna aukinnar notkunar
nattdruaudlinda. P6 gerir héfundur rad fyrir ad virkjanir i orkunytingarflokki i ndverandi
rammaaesetlun um vernd og nytingu natturusvaeda, dugi til pess ad sinna mogulegum
900-1500 MW saestreng auk pess ad uppfylla raforkunotkun innanlands til naestu tuga
ara. Jafnfram gerir héfundur rad fyrir ad framkveemdir vegna lagningar haspennulinu
muni hafa neikveed ahrif & nytingu nattdruaudlinda par sem sjonmengun 440 kV
haspennulinu ofanjardar verdur toluverd a yfir 300 km I6ngum kafla fra Sudvesturhluta

landsins yfir @ Sudausturhluta landsins. (Skuli J6hannsson, 2011)

2.1.2.2.4 Ahrif vegna dbyrgdar hins opinbera

islensk raforkufyrirtaeki hafa verid og eru ad mestu leyti, i eigu opinberrra adila eins
og rikis og sveitafélaga. A0 sama skapi hafa flestar framkveemdir pessara
raforkufyrirteekja verid fjarmagnadar med abyrgd eigenda sinna. Pad hefur sidan i
aranna ras leitt til pess ad skuldir pessara raforkufyrirtaekja med abyrgd eiganda sinna,
hafa aukist verulega sem hefur aftur leitt til pess ad pjédhagsleg dhzetta vegna dbyrgdar
rikis og sveitafélaga hefur vaxid gridarlega mikid undanfarna aratugi (Asgeir Jonsson og

Sigurdur Jéhannesson, 2011).

Skuldastada islenska rikisins og peirra sveitafélaga sem eiga orkufyrirtaekin er mikil
um pessar mundir og had téluverdri évissu. Lanshaefismat peirra hefur einnig laekkad
toluvert fra hruni sem gerir fjarmoégnun med abyrgd eigenda orkufyrirtaekjanna erfidari
og jafnvel émogulega. | pvi ljési er pad mat héfundar ad vert sé skoda adra kosti vid
fjarmognun i aframhaldandi uppbyggingu islenska raforkukerfisins. Héfundur gerir pad
ad forsendu i pessari ritgerd ad litill hluti af fjarfestingum pessa verkefnis verdi med
abyrgd islenska rikisins eda sveitarfélaga og par af leidandi verdi ahrif vegna abyrgdar

hins opinbera takmoérkud.
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Tafla 3. Varanleg ahrif verkefnisins a innlendar hagsteerdir & notkunartima sastrengs.

Heimild: Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013

Vent dhrif 4
bjodhagslegan
abata verkefnis

Framleidsludhrif +
p.a. rudningsahrif v/ haerra raungengis -
p.a. rudningsahrif v/ haerra raforkuverds 0/-

Ahrif v/ sveiflujdfnunar og betri nytingar

audlindar +

Ahrif vegna nattaraudlinda -

Ahrif vegna opinberra abyrgda 0/-

2.1.3 Lagaleg umgjord seestrengs

A0 opna islenska raforkukerfid og tengja vid pad evropska er flokid og langt ferli.
island hefur fengid ymsar undanpdagur fra EES samningum, vegna stédu sinnar sem
eyland og ekki med tengingar vid adra raforkumarkadi. Ef breyting verdur a pvi er ljost
ad endurkoda parf itarlega og uppfaera nuverandi lagaramma utan um islenska

raforkumarkadinn.

2.1.3.1 Rammi Evropusambandsins i orku- og loftlagsmdlum

island er adili ad EES samningum og b6 svo ad orkuflutningar séu hluti af pvi frelsi
innan pess samnings sem vardar frjdlsa véruflutninga hefur Island hingad til haft
sérstodu & pvi svidi par sem [sland er eyland og ekki med tengt raforkukerfi vid Evrépu.
Hingad til hafa um 60 greinar ESB & svidi orkumala verid teknar upp i EES-samningnum
og vegna pessarar sérstédu hefur [sland purft ad fa undanpagu frd sumum peirra sem
litid og einangrad kerfi (Atvinnuvega- og nyskopunarraduneytid, 2013). Gera ma rad
fyrir ad peer undanpagur burfi margar hverjar ad innleida pegar raforkukerfi islands
tengist raforkumarkadi Evropu i gegnum saestreng. Hofundur gefur sér pa forsendu ad
bad sé ekki mikil fyrirstada & islandi ad innleida paer reglur og munu islendingar geta
leitad til Nordmanna sem fyrirmynd um hvernig og hvada breytingar purfi ad gera &
regluverkinu a [slandi.

[slensk 16ggjof gerir i dag ekki rad fyrir saestrengjum og tengingu vid adra
raforkumarkadi og pvi parf ad endurskoda nugildandi I6g og jafnvel setja sérstok 16g ef
farid verdur i framkveemdir en einnig parf ad skoda vel samkeppnisreglur vegna

fyrirhugadra framkvaemda (Atvinnuvega- og nyskopunarraduneytid, 2013).
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2.1.3.2 Rikisstudningur

Vegna adstaedna & Islandi gaeti pad verid nidurstadan ad hér geti rikisstudningur
verid mikilvaegur og naudsynlegur til ad na markmidum okkar i ad tengjast orkumarkadi
Evrépu. Sérstaklega er fjallad i EES-samningnum um rikisstudning vegna
endurnyjanlegrar orku. Undirbdningur vegna lagningar saestrengsins parfnast pvi

verulegrar endurskodunar & rikisstyrkjareglum hér 3 islandi.

2.1.3.3 Samvinna milli rikja

Evropusambandid hefur sett markmid sem mida ad pvi draga udr losun
grodurhusalofttegunda um 20% og ad auka hlutfall endurnyjanlegrar orku i orkunotkun
Evrépu upp i 20%, fyrir arid 2020, svokallad 20/20 markmid (European Comission,
2012). Til ad na fram pessum metnadarfullu markmidum Evrépusambandsins fyrir arid
2020 er meelt fyrir um ad samstarf geti att sér stad milli rikja, baedi i formi flutnings a
endurnyjanlegri orku Ur einu landi i annad en einnig med samvinnu milli rikja 4 nytingu
endurnyjanlegrar orku. [sland hefur ekki sett sér reglur er vardar slika samvinnu en
hofundur telur ad slikt purfi ekki ad vera hindrun svo saestrengur verdi ad veruleika.
island hefur & sidustu arum skrifad undir viljayfirlysingar um samstarf & svidi

endurnyjanlegrar orku, pa sérstaklega rannséknir og préun jardvarma til orkunytingar.

2.1.3.4 Léggjof og stefna Bretlands i orkumdlum

pad getur skipt islendinga mjog miklu mali hvada stefnu og 16ggjof Bretar hafa sett
sér i orkumalum en i upphafi ars 2014 er verid ad innleida nyja orkustefnu byggda a
l6ggjof sem var sampykkt & Breska pinginu seint & arinu 2013. | april 2014 var svo
tilkynnt um orkufjarfestingar upp a alls 12 milljarda punda i atta nyjum verkefnum sem
eru byggd a4 pessari 16ggjof. Vegna fyrrgreindra 20/20 markmida Evréopusambandsins er
aatlad ad Bretland muni koma til med ad fjarfesta fyrir um 110 milljarda breskra punda

i breska raforkukerfinu (Ketill Sigurjénsson, 2014).

Login kveda @ um sérstakt fyrirkomulag a studningi vid lagkolefnaframleidslu a orku
og ad gerdir verdi langtimasamningar, til lengri en 15 ara. Slikir samningar eru ekki
einungis fyrir endurnyjanlegar orkulindir heldur einnig til deemis kjarnorku. Loggjofin
sem Bretar hafa nu innleitt studlar ad pvi ad gerdir verdi langtimasamningar 4 fostum
verdum sem eiga ad studla ad fyrirsjdanlegu tekjustreymi og par med minnka ahaettu

fijarfesta.
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Gagnvart okkur [slendingum pydir petta ad mati héfundar ad Bretar vilja gera
samning um endurnyjanlega orku vid islendinga til langs tima & fostu verdi. Bretar og
beir fjarfestar sem vilja og munu fjarmagna naudsynlegar framkvaemdir til ad tengja
island vid orkumarkad Evrépu, munu gera pad ad mestu a forsendum langtimasamnings

um fast verd.

2.1.3.5 Mégulegar undanpdgur fra Evropuléggjof

Hér er mikilveegast ad lita til hvernig undanpagur geta haft ahrif 8 samkeppnina.
Sérstaklega getur petta ordid flokid ad meta pegar undanpagur eru veittar til lengri
tima, eins og samningar um kaup & orku fra Islandi til Bretlands munu verda ad mati
hofundar. Pa er liklegt ad pad purfi ad fara einhvern medalveg par sem avinningur a
undanpdagu er metinn i samraemi vid hversu mikid hun skadar samkeppnina. Ad mati
hofundar mun koma til kasta Samkeppniseftirlitsins sem og Evrépusambandsins ad
meta pennan patt par sem um vidskipti @ milli landa er ad raeda. Hofundur gefur sér pa

forsendu ad samkomulag naist um slika samninga og undanpagur.

2.2 Samantekt

i pessum kafla hefur héfundur reynt ad taka saman og fjalla um flesta adra
verkefnapeetti en framkveemd, fjarmoégnun og ardsemi verkefnanna sem er
meginmarkmid ritgerdarinnar. Helstu nidurstodur hofundar eru ad pad virdist vera fatt
sem meaelir gegn pvi ad 4 naestu drum verdi radist i hid gridarlega stéra verkefni sem
tenging raforkumarkadar fislands til Bretlandseyja er. bratt fyrir ad buast megi vid
miklum umraedum og métmaelum 4 islandi telur héfundur ad pessar framkvaemdir muni
verda ad veruleika med upplystari umraedu 4 naestu arum. Helstu umhverfisahrifin og
jafnvel mesta fyrirstadan, eru liklegast lagning yfir 300 km langrar 440kV haspennulinu
yfir hélendi fIslands en einnig vegna nyrra jardvarma- og vatnsaflsvirkjana.
Umbhverfisahrif vegna lagningu seestrengsins sjalfs eru ekki eins mikil. Fjarfestingin mun
leida til aukinnar eftirspurnar i samfélaginu og almennt meiri hagsaldar og hagvaxtar i
samfélaginu til langs tima. Po eru likur @ pvi ad pott heildarabati samfélagsins verdi
meiri vid opnun raforkumarkadar til Evrépu, ad skipting dabata verdi 6j6fn pannig ad
abatinn verdi minni hja hinum almenna notanda en peim mun meiri hja eigendum
raforkuframleidandanna. Midad vid eignarhald orkufyrirtaekjanna mun sa avinnngur po

lenda hja almenningi i gegnum eignarhaldid a orkufyrirteekjunum. Endurskoda parf vel
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regluverkid i kringum verkefnid en islendingar attu ad geta notast vid innleidingu EES
regluverks vid endurskodun pess hér & landi. NGO um stundir er ekki gert rad fyrir ad

islenska raforkukerfid sé opid og gerir par ad leidandi ekki rad fyrir lagningu saestrengs.
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3 Raforkumarkadur a islandi

islendingar eru famenn pjod med mikid land sem er rikt af nattdrulegum og
endurnyjanlegum orkulindum. Raforkuvinnsla islendinga byggist fyrst og fremst &

jardhita og vatnsafli. [sland er nd & timum langstaeersti raforkuframleidandi i heiminum ef

midad er vid hofdatodlu og & ad auki mikla énytta orku.

o] | S
MNaregur
Lixemborg | ——
Finnlnnd | —
Kunadn (S ——
Svipjol | EE——
Bandnrikin | SE—
Astrolia  |[EEE—
MNijn Sjiland |[SESS——
Belpin |EE—
Jupan |
Austurriki  [SE——
Svizs I——
Frokklaond [SSSm—
Pyskaland [——
Holland —
Rissland |[SS——
Danmiick SSS———
Tekklaned |SES——
Spiinn S
irinnd  —
Breiland [S——
itakic [E—
Grikkland (S
Slévalia S
Fortigal S
Suiur Alrikn S
Ungverjaland WSS
Pilland S
Kina [
Tyrkland S
Brasilin [
Mexiki WS

Indland [
LU 1 0 kL 4l 30 60

MWh'ibiia

Mynd 1. Raforkuvinnsla a hvern ibtia 2012

Heimild: CIA World Factbook

Erfitt er ad dazetla hversu mikla orku er haegt ad nyta hér en samkvaemt rammadaetiun
er pad lauslegt mat ad nytanlegt vatnsafl sé i kringum 30-35.000 GWh (giga-watt-

stundir) & ari og jardhiti til raforkuvinnslu geti gefid um 30.000 GWh 3 ari eda samtals
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60.000-65.000 GWh & ari. bessi daetlun gerir rad fyrir afféllum vegna daseettanlegra
umhverfissjonarmida. Ad mati hofundar ma ekki tulka pessar tolur sem raunverulega
mogulega orkunytingu i endurnyjanlegri orku & Islandi sem satt geeti verid um 4 naestu
aratugum. Raunveruleg nytanleg orka er ad 6llum likindum mun minni i landinu. Ekki
hefur verid gerd opinber rannsékn & moguleikum til vindorku en aaetlanir gera rad fyrir
ad tveer tilrauna vindmyllur Landsvirkjunar geti framleitt um 5,4 GWh & ari sem er vel
innan vid 1% af orkunytingu i landinu (Landsvirkjun, 2013). Vaentingar Landsvirkjunar
gera engu ad sidur rad fyrir pvi ad vindorka geti ordid mikilveeg viobét med vatnsafli og
jar@varma i framtidinni. Ekki er tekid tillit til annarra orkugjafa i mogulegri orkuo6flun &
islandi i pessum samanburdi. Til samanburdar var raforkunyting & islandi arid 2012 um
17.500 GWh sem bpydir ad islendingar eru nd, pratt fyrir mikla raforkusélu til storidju,

einungis ad nyta um 27% af tiltaekri nytanlegri orku & islandi.

Eldsnayti 134 MW
A%

larfvarrmi
B50 MW
25%

Vindafl 0 MW

O

Vatnsafl 1EES MW
1%

Mynd 2. Uppsett afl i virkjunum & islandi eftir uppruna arid 2012

Heimild: Orkustofnun.

NU kemur um 70% raforkunnar fra vatnsorku eda 12.337 (Orkustofnun, 2013). b4 er
blid ad nyta um 35-40% af mogulegri vatnsorku. Nuverandi stjérnendateymi
Landsvirkjunar telur ad raunhaeft sé ad tvofalda raforkuvinnslu vatnsorku & naestu arum
(Landsvirkjun, 2013). Hofundur bendir hinsvegar 4 ad raforkuvinnsla med jardvarma var
einungis 5.210 GWh arid 2012 og samkveemt rammaaetlun erum vid einungis ad nyta

um 17% af mogulegri raforku Ur jardvarma.
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Mynd 3. Hlutfall raforkunytingar & islandi i jardvarma og vatnsafli

Heimild Orkustofnun og rammaaaetlun

Pad er mat hofundar ad taekifaerin séu mikil i nytingu jarévarma og nu pegar eru 10 af
14 virkjunarkostum sem eru i bidflokki eda til skodunar hja orkufyrirtaekjunum
jar@varmavirkjanir. Samtals eru virkjanir i bid eda til skodunar med samanlagt uppsett
afl upp 4@ 995 MW eda um 7.260 GWst & ari (islandsbanki, 2012). Pad vill svo
skemmtilega til ad pad er um pad bil sama magn og azetlanir gera rad fyrir ad verdi heegt

ad flytja um fyrirhugadan saestreng til Bretlands.

3.1 Saga raforkuvinnslu og orkumarkadar a islandi

Allt fra landnami fyrir arid 1000 og fram i byrjun 20. aldar notudu islendingar eldinn,
hesta, eigid vodvaafl, litilshattar jardhita og segl a batum til ad audvelda hér lif og storf.
Segja mda ad rafvaeding & [slandi til almennings hafi byrjad fyrir um 110 drum pegar
Jéhannes Reykdal reisti 9kW vatnsaflsst6d vid Hamarkotslaek i Hafnarfirdi arid 1904 og

vard Hafnarfjordur i kjolfarid fyrsta raflysta porpid a islandi (Landsvirkjun, 2013).

Faum arum sidar eda 1908 var heitu vatni fyrst veitt i lokadri ras inn i hds hér 3
landi. A naestu dratugum & eftir var préunin fyrst og fremst hja sveitafélégum sem voru
ad koma sér upp rafstodvum. Steerst peirra var virkjun sem Reykjavikurbaer reisti i
Ellidaardalnum arid 1921 til ad virkja Ellidaarnar en paer voru virkjadar @ arunum 1921 til
1933. Adrar virkjanir sem vert er ad nefna fra pessum tima eru Ljésafossvirkjun og

Laxarvirkjun.
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Fyrstu borholur eftir heitu vatni voru i Laugardal um 1930 og var vatnid leitt inn i
sundlaug, skéla, spitala og 60 ibudarhus i austurhluta Reykjavikur. Fleiri porp og baeir
fylgdu eftir i kjolfarid og i dag eru um 90% allra bygginga i landinu hitud med jardvarma.
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Mynd 4. Raforkuvinnsla i GWh 3 islandi i 100 ar eda fra arinu 1915 til 2014

Heimild. Orkustofnun

[ kjdlfarid & seinni heimsstyrjoldinni jokst raforkunotkun mikid pegar islensk heimili
eignudust rafmagnstaeki, medal annars eldavélar til eldunar. A peim tima voru
fiolmargar heimarafstodvar byggdar ut um allt land og um 1950 hofdu verid reistar alls

um 530 smavirkjanir at um allt land (Landsvirkjun)
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Mynd 5. Virkjanasaga raforkuvinnslu fra arinu 1930 til 2012

Heimild Orkustofnun
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Vatnaskil urdu i raforkuvinnslu & islandi med stofnun Landsvirkjunar arid 1965. A
beim tima hofdu islensk stjornvold ahuga a ad nyta betur orkuaudlindir landsins og
draga ad erlenda fjarfesta i orkufrekan idnad innanlands. Landsvirkjun var pa stofnud i
beim tilgangi ad byggja upp og reka raforkuver sem geetu selt raforku til storidju en ekki
sidur séd islenskum fyrirtaekjum og heimilum fyrir raforku & hagkveemu verdi. [ kjélfarid
var radist i fyrstu stéru vatnsaflsvirkjunina sem var Burfellsvirkjun vid Pjérsa sem skiladi
210 MW og a arunum upp ur 1970 voru fimm vatnsaflsvirkjanir og vatnsmidlanir teknar i
notkun @ midju og sunnanverdu halendinu (Landsvirkjun).

Upp ur 1970 komu svo fyrstu stéru jardvarmavirkjanirnar, Bjarnarflag i Myvatnssveit
og Krafla og stuttu sidar Svartsengi. A drunum 1974 til 1984 var byggdalinan 16gd sem
tengir saman raforkukerfid allt i kring um landid. Med linunni var aukid rekstrardryggi

raforkukerfisins.

Raforkuvinnsla og préun hennar

......
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Mynd 6. Raforkuvinnsla og préoun hennar i kjolfar stofnunnar Landsvirkjunar arié 1965
Heimild Orkustofnun

Fra 1976 eru helstu framkveemdir sem vert er ad nefna Hrauneyjafossstod,

jardhitaorkuverid a Nesjavollum, Blénduvirkjun og Karahnjukavirkjun.

Arid 2005 var raforkuvinnsla og raforkuflutningar adskilin samkvaemt Evréputilskipun
bannig ad fra peim tima sér Landsnet um ad flytja raforku til neytenda en Landsvirkjun
sér um orkuvinnsluna. Arid 2007 vard Landsvirkjun 100% i eigu islenska rikisins en adur

hafdi hun verid einnig i eigu Reykjavikur og Akureyrar.
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3.2 Raforkuvinnsla & islandi

Vatnsaflsvirkjanir eru meginuppspretta raforku 4 islandi eda um 70% en jardvarmi 4
einnig drjugan patt i raforkuframleidslunni. Vindorka er hins vegar enn sem komid er litil
og olia skiladi adeins 4% af raforkuframleidslu arsins 2012 (Orkustofnun).
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Mynd 7. Raforkuvinnsla i GWh & islandi eftir uppruna arin 2002 til 2012

Heimild Orkustofnun.

3.2.1 Vatnsorka

Vatnsorkan er sem fyrr segir mikilvaegasta orkulindin & [slandi ni um stundir og hefur
mest verid beislud. Eins og adur hefur komid fram héfum vid nytt um pad bil um 35-
40% af virkjunarmoguleikum samkveemt rammaadaetlun. Vatnsorka telst vera graenn
orkugjafi par sem haegt er ad virkja hana med sjalfbaerum haetti. Vatnsorkan kemur til
vegna orkustraums sem fylgir sifelldri hringrds vatnsins. Pad kemur urkoma sem skapar
rennandi vatn a yfirbordi landsins auk pess sem hadarmunur er nytanlegur til virkjunar i
viokomandi vatnsfalli. Vegna pessarar sifelldu hringrdsar vatns fellur vatnsorkan i flokk

endurnyjanlegra orkulinda (Orkustofnun).

Nytanleg orka 64 TWh/a

Rennandi Dreifd og
vatn
187 TWh/a

Mynd 8. Flaedirit vatnsorku & islandi

Heimild. Orkustofnun

39



Orka peirrar drkomu sem fellur til & Islandi er metinn 4 285 TWh/a. Eins og sja ma &
mynd 8 er nytanleg vatnsorka um 64 TWh/a pegar tekid hefur verid tillit til ymissa affalla
i formi skridjokla, rennandi grunnvatns, of dreifdar orku o.s.frv. Sidast en ekki sist parf
ad taka tillit til umhverfissjonarmida og annarra nytingarsjonarmida og pess vegna kom
rammaazsetlun medal annars til. Eins og a6ur sagdi er pad nidurstada rammaaetlunar ad
um 30-35 TWh/a sé moguleg virkjanleg vatnsorka & fslandi & naestu &ratugum

(Orkustofnun).

Um aldir hefur pessi orkustraumur byggt upp orkubirgdir i joklum landsins,
grunnvatnsgeymum sem og i stéduvoétnum. Azetlad er ad bara i joklum landsins sé
bundin orka upp 4 allt ad 7.600 TWh sem hugsanlega geeti 4 naestu tugum og
hundrudum dra verid haegt ad nyta ad hluta til ef hlynun jardar og bradnum jokla heldur
afram. Vio slika bradnum gaeti rennsli i jokuldm aukist um 25-80% og a sama tima gaeti
rennsli til ndverandi virkjana Landsvirkjunar aukist um 15% fra 2010 til 2050. Nuverandi
kerfi myndi liklegast ekki na ad nyta nema 30% af peirri aukningu. (Orkustofnun og

Landsvirkjun)
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Mynd 9. Méguleg aukning adrennslis orku fra islenskum jéklum, uppsafnad fra arinu 2010

Heimild: Landsvirkjun

3.2.1.1 Vatnsaflsvirkjanir d Islandi
Allt fra fyrstu vatnsaflsvirkjunni arid 1904 i Hafnarfirdi hafa verid reistar fjélmargar
vatnsaflsvirkjanir & islandi. Um 1950 var eins og adur hefur komid fram, buid ad reisa

yfir 500 vatnsaflsvirkjanir vioa um landid. Hofundur tekur hér saman gréfar upplysingar
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um fimm steerstu vatnsaflsvirkjanir landsins og fer sidar yfir virkjanarkosti samkvaemt

rammaaeetiun.

3.2.1.1.1 Kdrahnjukavirkjun

Karahnjukavirkjun hof starfsemi arid 2007 og er steersta vatnsaflsvirkjun & islandi
med uppsettu afli sem nemur um 690 MW. Han hefur verid ad framleida um 4.800
GWst a ari sem er 06ll seld til alversins @ Reydarfirdi. Til ad setja steerd og umfang
Karahnjukavirkjunar i samhengi pa getur hun annad um pad bil fimmfaldri orkuporf

islenskra heimila og sumarbustada (Landsvirkjun).

3.2.1.1.2 Burfellsvirkjun

Vid stofnun Landsvirkjunar arid 1965 var akvedid ad radast i byggingu
Burfellsvirkjunar og byrjadi stodin ad framleida rafmagn arid 1969. Orkuvinnslugeta
stodvarinnar er 2.300 GWh & ari med uppsettu afli 270 MW. Burfellsvirkjun var steersta

virkjun landsins allt par til Kdrahnjukavirkjun var tekin i gagnid arié 2007 (Landsvirkjun).

3.2.1.1.3 Sigalda

Sigbldustdd var byggd i kjolfarid a Burfellsvirkjun og var tekin i gagnid arid 1978.
Sigoldustdd var unnin i mikilli timapressu par sem orkupdérfin var ordin mikil 4 pessum
tima i kjolfar stéridjuframkvemda i Straumsvik og a Grundartanga i Hvalfirdi.
Orkuvinnslugeta stédvarinnar eru 920 GWh & ari med uppsettu afli 150 MW

(Landsvirkjun).

3.2.1.1.4 Sultartangavirkjun

Sultartangavirkjun er rétt um 15km fra Burfellsvirkjun og var tekin i notkun arié 1999.
Orkuvinnslugeta stodvarinnar eru 1.020 GWh & ari og uppsett afl 120 MW

(Landsvirkjun).

3.2.2 Jardhiti
Jardhiti er énnur mikilvaegasta orkulindin & islandi og gegnir par sifellt steerra

hlutverki & méti vatnsaflinu. Hahitasvaedi eru mikil & [slandi sem skyrist ad mestu af pvi
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ad Mid-Atlantshafshryggurinn liggur pvert yfir landid fra sudvesturhorni landsins yfir
nordaustur landid.
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Mynd 10. Skipting jardhitasvaeda 4 islandi.

Heimild: Orkustofnun

A3 mati hofundar geeti hlutfall jardhita i orkunytingu a islandi aukist verulega 4 naestu
arum og aratugum og ekki sist i tengslum vid opnun raforkumarkadar til Bretlandseyja.
Jardhiti er endurnyjanleg orkulind og vinnslan sjalfbeer ef adstreymid il
jar@hitasvaedanna er i jafnveegi vid vinnsluna. Pad er pvi mikilveegt ad vinnsla sé innan

akvedinna marka sem fyrrnefnd rammadaetlun 4 ad taka tillit til (Orkustofnun).

I rammadaetlun er gert rad fyrir hlutfallslega meiri virkjanagerd i jardvarma i
nytingarflokki @ naestu arum og fram hefur komid i kynningum fra Landsvirkjun ad

félagid zetli sér ad leggja meiri dherslu a jardvarma og verda leidandi & heimsvisu a svidi

jar@varmanytingar.
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Mynd 11. Varmaflaedi 4 islandi

Heimild: Orkustofnun

Liklegast er mjog erfitt ad skilgreina hver sjalfbeer nyting jardhitaorku er & islandi i
raun nema i tengslum vid nytingu. Sjalfbeer raforkuframleidsla ur jardvarma hefur verid

metin 4 um 30 TW midad vid nuverandi taekni og reynslu samkvaemt rammadaetiun.

3.2.3 Djupborun

Litid hefur verid fjallad um moguleika djapborana i jaréhita og um moguleika
orkunytingar ur hahitakerfum. Undanfarinn aratug hafa rannsdknir stadid yfir og a
islandi hafa nokkur fyrirtaeki tekid sig saman um svokallad djupborunarverkefni, eda
IDDP. (Orkustofnun og Islenska Djupborunarverkefnid). islenska djupborunarverkefnid
er pannig samstarfsverkefni priggja orkufyrirtaekja, HS-Orku, Landsvirkjunar og
Orkuveitu Reykjavikur. Fyrstu rannséknir benda til pess ad haegt sé ad nyta meiri orku i
hahitakerfum og pvi sé virkjanleg jardvarmaorka hugsanlega mun meiri en hingad til
hefur verid talid. Annar kostur djupborana er ad slikar jardvarmavirkjanir munu hafa

minni sjénraen ahrif vegna feerri borteiga a yfirbordi.(Orkustofnun).

[ jandar 2014 var send ut frétt fra islenska Djupborunarverkefninu par sem sagt var
fra g6dum arangri af fyrstu djupborunarholunni i Kroflu undir fyrirségninni, ,world’s
first Magma-EGS system created.” Pbessi tilraunarborhola i Kroflu lenti & brddinni
bergkviku & 2100 m dypi, 900-1000 gradu heitri. A drunum 2008 til 2012 voru gerdar
ymsar nytingartilraunir @ holunni med otrilegum arangri sem samkvaemt
fréttatilkynningunni gaeti i nainni framtid leitt til byltingar i orkunytingu @ hahitasveedum

heimsins.
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3.2.4 Jardvarmavirkjanir a islandi
A [slandi eru nu alls 7 jardvarmavirkjanir med um 663 MW i uppsettu rafafli. Arid

2012 nam raforkuframleidsla jardvarmavirkjana 5.210 GWh.

Raforkuframleidsla
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Mynd 12. Jardvarmavirkjanir og afl peirra 4 islandi fra 1970- 2013

Heimild: Orkustofnun

3.2.4.1.1 Hellisheidarvirkjun

Hellisheidarvirkjun er staersta jardvarmavirkjun a islandi og ef dzetlanir ganga eftir
geetu hdn ordid ein su steersta i heiminum. NU eru alls 71 borholur 4 sveedinu sem voru
teknar i notkun arid 2006. Raforkuframleidslugeta Hellisheidarvirkjunar er um 303

MWe (Orkuveita Reykjavikur).

3.2.4.1.2 Nesjavallavirkjun

Nesjavallavirkjun er naeststaersta jardvarmavirkjun landsins og var tekin i notkun arid
1990 med alls 26 borholum. Virkjunin er med raforkuframleidslugetu upp 4@ 120 MWe
(Orkuveita Reykjavikur).

3.2.4.1.3 Reykjanesvirkjun

Litlu minni er Reykjanesvirkjun sem var tekin i notkun arid 2006 med alls 28

borholum. Raforkuframleidslugeta virkjunarinnar er um 100 MWe (HS Orka).

3.2.4.1.4 Svartsengi
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Svartsengi var fyrsta stéra jardvarmavirkjunin & fIslandi og var reist i kjolfar
stofnunnar HS Orku en starfsemi virkjunarinnar héfst arié 1977. Raforkuframleidslugeta

virkjunarinnar er um 76,4 MWe med alls 24 borholum (HS Orka).

3.2.4.1.5 Krofluvirkjun

Krofluvirkjun var sett af stad rétt & eftir Svartsengi eda arid 1978.
Raforkuframleidslugeta Krofluvirkjunar er um 60 MWe med alls 22 borholum

(Landsvirkjun).

3.2.5 Vindorka

Nyting vindorku hefur aukist mikid i heiminum a undanférnum arum. Vindorka er
endurnyjanleg orka sem haegt er ad virkja svo til hvar sem er og ekki sist & islandi par
sem land er vitt og toluverdur vindur, reyndar oft a tidum of mikill vindur fyrir
vindmyllur par sem framleidsla vindorku fra vindmyllum laekkar ef vindur fer yfir 28
metra 4 sekindu og stddvast reyndar alveg ef vindurinn fer yfir 34 metra & sekundu
(Landsvirkjun). bratt fyrir ad taekninni hafi fleygt fram a sidustu drum er kostnadur vid
uppsetningu enn mikill auk pess sem vindmyllurnar eru mjog stérar og valda toluverdri
sjonmengun. Aaetlanir gera p6 rad fyrir ad stofnkostnadur vid uppsetningu vindorku eigi
eftir ad halda afram ad lseekka mikid 4@ neaestu arum og samfara haekkandi orkuverdi

endurnyjanlegra orkugjafa verdi vindorka sifellt fysilegri valkostur i islensku raforkukerfi.
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Mynd 13. Vindorka. Préun a heimsvisu, uppsett afl og stofnkostnadur
Heimild: Landsvirkjun
Erfitt er ad maela hversu miklir moguleikar eru fyrir hendi & islandi vid ad beisla

vindorku en med tilkomu saestrengs og tengingu vid raforkumarkadinn i Evréopu eru

auknar likur & pvi ad adilar sjai taekifaeri i pvi ad nyta hér vindorku i auknum maeli.
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Mynd 14. Margir alitlegir stadir til nytingar vindorku & islandi.

Heimild: Landsvirkjun, Vedurstofan og Landmaelingar

NU standa yfir tilraunir baedi hja Landsvirkjun og Orkuveitu Reykjavikur um nytingu
vindorku og er reynsla géd i upphafi tilrauna og pvi auknar likur a ad vindorka verdi hér

nytt til raforku & islandi 4 allra naestu arum.

3.2.6 AOdrir raforkugjafar og olia a Drekasvaedinu

Mikil préun er i heiminum i dag hvad vardar ymsa adra endurnyjanlega orkugjafa.
Sem daemi ma nefna virkjun sjavarfalla og sélarorku. Enn sem komid er hafa ekki komid
fram neinar azetlanir um slika nytingu 4 Islandi og gerir héfundur ekki rad fyrir 68rum
raforkugjofum hér. Eins fjallar héfundur ekki um méguleika [slands i oliuvinnslu par sem
einungis er verid ad fjalla um endurnyjanlega raforkugjafa og moguleika a tengingum vid
raforkukerfi Evrépu. Hinsvegar hefur hofundur kynnt sér moéguleika til oliuvinnslu a
Drekasvaedinu og metur moguleika islands toluvert mikla par sem oliufundur geeti haft
mikil og jakveed ahrif a islenskt efnahagslif a svipudum tima og vaentingar um ad

raforkukerfid verdi komid i samband vid pad evrdopska um saestreng. bar af leidandi
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geeti oliuvinnslan 3@ Drekasvaedinu ytt undir enn meiri eftirspurnarahrif i samfélaginu, a

sama tima og saestrengur med tengingu vid evropska markadinn gaeti gert pad einnig.

Vid geetum pvi verid ad upplifa mjog mikla uppsveiflu og eftirspurn i samfélaginu 4
arunum 2020 til 2030, gangi eftir datlanir peirra adila sem eiga leitarréttindi i
oliuvinnslu @ Drekasvaedinu og ef tenging islenska raforkumarkadarins vid pann

evropska verdur ad veruleika med lagningu saestrengs.

3.3 Islensk raforkufyrirtaeki

brir langstaerstu framleidendur raforku 4 fIslandi eru Landsvirkjun, Orkuveita
Reykjavikur og HS Orka en saman eru pessir adilar med um 97% af raforkuvinnslu 3
[slandi. (Orkustofnun) Raforkuvinnsla eftir framleidendum hefur litid breyst & umlidnum
arum. Pé hefur hlutur Orkuveitu Reykjavikur aukist nokkud og hlutur Landsvirkjunar
minnkad ad sama skapi med tilkomu frekari jardvarmavirkjana Orkuveitu Reykjavikur fra
aldamoétum.

ol 1\U 1%

07%

20%

To%

HS Orka Landsvirkjun Orkuveita Reykjawikur Orkusalan ™ adir framleldendur

Mynd 15. Raforkuvinnsla eftir framleidendum arid 2012

Heimild: Orkustofnun

i hépnum, adrir framleidendur, eru fyrirtaeki eins og Orkusalan, Orkubu Vestfjarda,
Rafveita Reydarfjar6ar og smavirkjanir um land allt. Pess utan eiga og reka dreifiveitur

varaaflsstédvar sem stadsettar eru vidsvegar um landid auk feeranlegra varaaflsstodvar.
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Mynd 16. Uppsett raforkuafl (MW) a islandi eftir framleidendum 2012

Heimild: Orkustofnun

Almennt ma segja ad ardsemi islenskra orkufyrirteekja hafi ekki verid vidunandi fra
stofnun en miklar fjarfestingar, mikil skuldsetning og stér hluti solu til storidju a laegra
verdi i pvi skyni ad stydja adra innvirdi pjodfélagsins, skyra pa nidurstédu ad mestu leyti.

(Asgeir Jénsson og Sigurdur Jéhannesson; 2011)

3.3.1 Landsvirkjun

Landsvirkjun var stofnud arid 1965 eins og fyrr greinir, hefur fra arinu 2007 verid i
fullri eigu islenska rikisins. Landsvirkjun var stofnud i peim tilgangi ad nyta betur
orkuaudlindir landsins til ad lada ad erlenda fjarfestingu til orkufreks idnadar a islandi en
einnig bjéda 68rum fyrirtaekjum og heimilum & islandi upp & orku & hagkveemu verdi.
Segja ma ad allt fra stofnun hafi Landsvirkjun sinnt pessu hlutverki sinu og en stér hluti
orkunnar fer til stéridju. Pad eru teikn a lofti og ndverandi stjornendur Landsvirkjunar
hafa kynnt aform sin um ad nyta orkuna til ad selja inn @ Evrépumarkad i gegnum
saestreng og/eda selja orkuna til annarra smaerri adila sem eru tilbunir ad borga haerra
verd fyrir orkuna en alfyrirtaekin eru til deemis tilbuin ad greida fyrir orkuna. Fra stofnun
Landsvirkjunar hefur verid évidunandi bein ar6semi af pessari orkusolu til stéridju en

Obein ahrif hafa verid mikil og erfidara ad maela hversu mikil pau eru fyrir pjodfélagid.

Landsvirkjun vinnur nd rumlega 70% allrar raforku i landinu og er langstaersti

vinnsluadili raforku & islandi med taeplega 400 manns i vinnu. Landsvirkjun vinnur
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rafmagn ur endurnyjanlegum orkugjéfum eins og vatnsafli, jardvarma og vindi.
Landsvirkjun starfraekir fjortan vatnsaflsstodvar og tveer jardvarmastodvar vidsvegar um
landi & fimm starfssvadum. Arleg orkuvinnsla Landsvirkjunar er um 12.500 GWst. Sem
gerir félagid eitt af tiu staerstu orkufyrirtaekjum i Evropu & svidi endurnyjanlegra

orkugjafa. (Landsvirkjun)

Grunnrekstur Landsvirkjunar hefur verid nokkud st6dugur undanfarin fjoégur ar, par
sem félagid hefur verid med um 400 milljonir USD i tekjur og um og yfir 100 milljénir
USD i hagnad fyrir éinnleysta lidi. Hinsvegar eru miklar sveiflur i afkomu Landsvirkjunar
vegna fjarmagnslida sem utskyrast ad mestu leyti vegna sveiflna i alverdi. Pad er vegna
bess ad raforkuverd sem Landsvirkjun selur til sinna staerstu vidskiptavina er tengt
alverdi og sveiflast par af leidandi eftir verdbreytingum @ heimsmarkadsverdi a ali.

(Landsvirkjun, 2013)

3.3.2 Orkuveita Reykjavikur

S6gu Orkuveitu Reykjavikur ma rekja allt til arsins 1909 pegar vatnsveita var stofnud i
Reykjavik og sérstaklega til arsins 1921 pegar Rafstodin vid Ellidaar vard upphaf
Rafmagnsveitu Reykjavikur. Arid 2002 var sameignarfyrirtaekid Orkuveita Reykjavikur
stofnad og er i eigu priggja sveitarfélaga; Reykjavikurborgar, Akraneskaupstadar og
Borgarbyggdar. Reykjavikurborg fer med um 93,5% eignarhlut, Akraneskaupstadur med
um 5,5% og Borgarbyggd um 1%. (Orkuveita Reykjavikur)

Orkuveita Reykjavikur rekur i dag steerstu jardhitaveitu i heimi a4
hofudborgarsvaedinu. Orkuveitan rekur virkjanir eins og Nesjavelli, Hellisheidarvirkjun
en einnig einar 13 vatnsveitur 4 starfssvaedi sinu. Orkuveitan pjonar um helmingi
bjodarinnar i fraveitumalum, selur neysluvatn til meira en helmings pjodarinnar og
raforkudreifing Orkuveitunnar nzer til lidlega helmings landsmanna i sex sveitafélogum
vid Faxafldéa (Orkuveita Reykjavikur). Orkuveita Reykjavikur er naest staersti vinnsluadili
raforku & islandi & eftir Landsvirkjun, med um 20% af raforkuvinnslu & landinu og hja
félaginu starfa um 445 starfsmenn. Toluverdur afkomubati hefur verié a rekstri
Orkuveitu Reykjavikur med auknum tekjum & undanférnum arum. bannig hafa
rekstrartekjur félagsins aukist undanfarin 5 ar ar 26 milljordum i rdma 39 milljarda eda
sem nemur 50% aukning tekna & timabilinu. A sama tima hefur rekstrarhagnadur aukist

ar 5,1 milljaréi 2009 i 17,2 milljarda arid 2013. Eins og hja 6drum orkufyrirtaekjum
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islandi hafa éinnleystir fjarmagnslidir haft mikil ahrif 4 afkomu félagsins & undanférnum
arum en félagid skiladi 3,3 milljarda hagnadi eftir skatta arid 2013 (Orkuveita

Reykjavikur).

3.3.3 HS Orka hf.
S6gu HS Orku hf. ma rekja til 6. aratugar sidustu aldar pegar opinberlega var byrjad

ad raeda um jardhitann & Sudurnesjum ad hann geeti gefid ibuum pess sveedis mikla
moguleika. A drunum 1953 til 1973 byrjudu sveitaféldg 4 sveedinu ad leggja til fjarmagn i
rannsoéknir og & drunum 1970-1973 voru boradar tilraunaboranir i Svartsengi sem gafu
mjog géda raun. HS Orka hf var svo stofnud arid 1974 af sveitafélogum a Sudurnesjum
og skiptist eignarhluturinn pannig ad rikissjodur atti 40% og sveitafélogin 7 & svaedinu
skiptu med sér 60% eignarhlut eftir fjolda ibda i hverju sveitarfélagi midad vid pann
1.desember 1974. Tilgangur félagsins i upphafi var ad virkja jaréhita i Svartsengi vid
Grindavik eda annars stadar 4 Reykjanesi ef hagveemt peetti og annast allar
framkvaemdir sem naudsynlegar yrdu til ad geta annast s6lu 4 heitu vatni til notenda a

svaedinu (HS Orka).

Miklar eigendabreytingar hafa att sér stad i eignarhaldi HS Orku hf. og nu er svo
komid ad félagid er algjorlega i eigu tveggja einkaadila. Eins og sja ma i toflu 6 urdu
miklar breytingar a eignarhaldinu fra arinu 2006 pegar flest minni sveitafélaganna og
islenska rikid seldu sina eignarhluti til Geysi Green Energy og Orkuveitu Reykjavikur. Fra
arinu 2011 hefur félagio verid i eigu tveggja adila, peirra Magma og Jardvarma slhf., sem

er i eigu nokkurra lifeyrissjéda.

Tafla 4. Breytingar a eignarhaldi HS Orku 2006-2014

Heimild: HS Orka.

Hiuthafar 2006 2007 2008 2009 490.10 2010 2011 2012 2013 2014
Reykjanesbzer 34.7% 07% 07%

Hafnarfarbarbzer 154% 15.4%

Grindavkurbaer 05% 05% 05% 04% 04%

Sandgerdisbaer 03% 0.3%

Sveitarfélagid Garour 0.3% 03% 0.3% 0,03%

Sveitarfélagid Vogar 0.0% 0.0% 0.1% 0.1%

Vestmannaeyjabzer

Arborg

Képavogur

slenska Rikid | 152% |

Geysir Green Energy ehf. | 32,0% |

Orkuveita Reykjavikur

Magma Energy Sweden AB 666%  666%  666%
Jardvami sk 334%  334%
Alls 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Hlutafé i m.kr. 7455 7455 7.455 6.118 6.118 6.963 6.963 7841 7.841 7841
Breyting hiutafjar m.kr. 0 0 -1.336 0 845 0 878 0 0
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HS Orka er pvi langstaersti raforkusalinn & islandi i einkaeigu og sa pridji staersti 4 eftir
Landsvirkjun og Orkuveitu Reykjavikur med um 8% af heildar raforkusolu landsins og hja

félaginu vinna um 134 starfsmenn.

Rekstur HS Orku hefur eins og hja 68rum orkufyrirtaekjum 4 islandi verid kaflaskiptur
bar sem fjarmagnslidir og gangvirdisbreytingar innbyggdra afleida sem byggdar eru &
gengi gjaldmidla og alverdi, sveifla afkomunni mikid a milli timabila. Efnahagur HS Orku
hf. er pé mjog sterkur og ad mati hofundar og atti HS Orka ad vera i goédri stodu til ad
bua til nyja framleidslugetu til ad geta annad hlutfallslega staerri hluta peirrar nyrrar
orku sem parf ad feera inn a saestrenginn, en ndverandi hlutdeild félagsins a islenskum

raforkumarkadi segir til um.

3.3.4 Orkusalan

Orkusalan var stofnud arid 2006 og er doétturfyrirtaeeki RARIK. Tilgangur félagsins er
fyrst og fremst ad sja um framleidslu, kaup og solu a raforku i smasolu. Orkusalan 3
fimm virkjanir, en bpaer eru Rjukandavirkjun, Skeidsfossvirkjun, Grimsarvirkjun,

Lagarfossvirkjun og Smyrlabjargarvirkjun. Uppsett afl peirra er um 36,6 MW.

Orkusalan vinnur um 2% af allri raforku sem framleidd er & islandi (Orkusalan).

3.3.5 Orkubu Vestfjarda ohf.
Fyrirtaekid var upphaflega stofnad arié 1978 en Orkubu Vestfjarda ohf., var stofnad a

grundvelli laga fra 2001.

Orkubu Vestfjarda rekur nu 7 vatnsaflsvirkjanir sem framleida um 90.000 MWh & ari,
sem er um 60% af orkunotkun Vestfjarda. Starfsmenn Orkubusins eru um 70 talsins

(Orkubu Vestfjarda).

3.3.6 Orkuveita Husavikur ohf.

S6gu Orkuveitu Husavikur ma rekja til arsins 1917 pegar byggd var 50kW rafstdd vid
Budard sem rennur i gegnum bainn. Vatnsveita var svo 16gd um 1926. Hitaveita
Huasavikur var svo stofnud 1970 i kjolfar pess ad hitalogn var 16gd fra Hveravollum til
Husavikur. Rafveita, Vatnsveita og Hitaveita Husavikur voru sameinadar arié 1996 undir
nafni Orkuveita Husavikur. Breytingar a formi félagsins og starfsemi hafa att sér stad fra
arinu 2005 en hja félaginu starfa um 6 starfsmenn. Megintilgangur félagsins er ad auka

busetugaedi 4 sveedinu med starfsemi sinni (Orkuveita Husavikur).
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3.3.7 Nordurorka

Nordurorka hf. vard til vid sameiningu Hita- og vatnsveitu Akureyrar og Rafveitu
Akureyrar. Nordurorka hf. er orku- og veitufyrirtaeki sem stofnad var arid 2000 og er i
eigu sex sveitafélaga vid Eyjafjord og i bingeyjarsveit. Sogu félagsins ma pod rekja allt til
arsins 1914 pegar Vatnsveita Akureyrar var formlega stofnud. Rekstur Nordurorku hefur
verid med agetum undanfarin ar en meginhlutverk félagsins er pjonusta rumlega 20
busund notendur, heimili og atvinnulif @ svaedinu med vinnslu og drefingu a heitu vatni,

neysluvatni og dreifingu raforku (Nordurorka).

3.4 Flutningur raforku a islandi — Landsnet

Landsnet hf. var stofnad arid 2005 i samraemi vid raforkulég sem voru sampykkt a
Alpingi vorid 2003. Eigendur Landsnets i dag eru Landsvirkjun med 64,73% eignarhlut,
RARIK med um 22,51% eignarhlut, OR med 6,78% og Orkubu Vestfjarda med um 5,98%
eignarhlut. Hlutverk félagsins er skilgreint i raforkulégum par sem medal annars kemur
fram ad Landsnet skuli tryggja hagkvaema uppbyggingu og rekstur raforkukerfisins &

hverjum tima.

Rekstur Landsnets hefur gengid vel undanfarin ar og verid nokkud stodugar tekjur hja
félaginu. A undanférnum 5 arum hafa rekstrartekjur Landsnets verid a bilinu 12 til 14
milljardar og EBITDA & bilinu 8-9 milljardar kréna. | arslok 2013 nam boékfeert virdi
haspennulina og tengimannvirkja Landsnets um 47 milljarda islenskra kréna (Landsnet,

2013).

3.4.1 Nuverandi flutningskerfi Landsnets
Tilgangur flutningskerfis Landsnets er ad flytja rafmagn fra framleidendum raforku til
almenningsveitna og stérnotenda. Samanlégd lengd flutningskerfisins & islandi er i dag

3.169 km med 72 tengivirki og 77 afhendingarstadi (Landsnet).
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Mynd 17. Raforkuflutningskerfid & islandi

Heimild: Landsnet hf.

Meginflutningakerfid sem er @ 220 kV og 132 kV spennu og ad stérum hluta
moskvakerfi. Sveedakerfin eru ad mestu & 66 kV spennu og pjona landfreedilega
afmérkudum svaedum. Ohaett er ad segja ad flutningskerfi raforku Landsnets sé ordid
gamalt, sérstaklega fyrir utan Sudvesturhluta landsins. Raforkukerfid fyrir utan
Sudvesturlandid er tengt saman med svokalladri byggdalinu sem eins og adur sagdi, var
byggd a attunda og niunda aratug sidustu aldar og pvi ordid rumlega 30 gamalt
raforkukerfi. begar linan var 16gd var pad gridarleg frampréun kerfisins & islandi i kjoIfar
mikilla virkjanaframkvamda a 8.aratugnum. [ kjélfar virkjanaframkvamda fra aldmétum
hefur alagid 4 linuna sidan aukist verulega og nu er svo komid ad kerfid getur ekki tekid
vid miklu meira alagi (Jon Vilhjadlmsson og Fridrik Mar Baldursson, 2013). Frd
byggdalinukerfinu liggja svaedakerfin sem flytja orkuna til dreifikerfa raforkunnar. Ppessi
kerfi er eins og adur sagdi yfirleitt 4 66 kV spennu og parfnast ordid urbota. Landsnet er
ad vinna i uppbyggingu pessarar kerfa en til lengri tima er erfitt ad sja ad pad pjoni
miklum tilgangi par sem byggdalinukerfid getur ekki aukid raforkuflutning til sveedanna.
A drunum 2010-2013 hefur Landsnet varid riflega 5 milljordum i uppfeerslu pessara

sveeda og 6 milljardar eru eyrnamerktir atakinu 2014-2016 (Landsnet, 2013)
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P6 einungis sé tekid tillit til naverandi raforkuspar par sem litil sem engin aukning
raforku er i kerfinu fyrir frekari stéridju & islandi eda ef af seestrengnum verdur eda ekki,

er ljost ad pad parf ad radast i verulegar fjarfestingar a raforkuflutningskerfi Landsnets.

3.4.2 Uppbygging flutningskerfis Landsnets — pjédhagslegt gildi

Par sem nu pegar parf ad radast i fjarfestingar a raforkuflutningskerfinu innanlands er
rétt ad taka tillit til pess fornarkostnadar sem Landsnet og samfélagid verdur af ef ekki
verdur radist i uppfeerslu. [ téflu 8 er metinn heildarkostnadur pjédfélagsins til arsins
2040 ef flutningskerfi raforku verdur ekki eflt umfram kostnad vid kerfi an takmarkana.

Tafla 5. Heildarkostnadur pjodfélagsins til arsins 2040 ef flutningskerfi raforku verdur ekki eflt

umfram kostnad vid kerfi an takmarkana.

Heimild: Jén Vilhjadlmsson og Fridrik Mar Baldursson, 2013

Lagtilvik Midtilvik Hatilvik
Mkr. Mkr. Mkr.
Nuvirdi kostnadar umfram fullkomid kerfi 36.000 86.000 144.000
Medal arleg fjarfesting sem gefur sama navirdi 2.600 5.800 8.700
Medalkostnadur & ari 2.700 6.100 10.000

Eins og taflan synir getur kostnadur samfélagsins ordid verulegur ef ekki verdur radist
i fjarfestingar a raforkukerfinu, sé tekid mid af ndverandi raforkuspa um proéun
raforkunotkunar & islandi, eda allt fra 2.700 mkr. til 10.000 mkr. eftir pvi hvort horft er
til 1ag-, mid- eda haspa orkuspanefndar. Eins og adur hefur komid fram er ekki gert rad
fyrir saestreng i peirri daetlun svo pessi daetlun er vaentanlega verulega vanmetin. Annar
pbattur sem sifellt parf ad taka meira tillit til, er tap a flutningi raforku sem eykst verulega
begar alagid a kerfinu er svona mikid eins og raunin er nu. Flutningskerfid kemur i veg
fyrir a0 haegt sé ad virkja meiri jardvarma og/eda vatnsorku til almennrar notkunar a
akvednum svaedum 3 landinu par sem kerfid getur ekki flutt nema litinn hluta peirrar
raforku sem medalstérar virkjanir vinna i dag. Segja ma ad astandid i ndverandi kerfi sé
farid ad nalgast pad sem pad var fyrir 40 arum pegar pad voru morg eyjakerfi og purfti
ad virkja & hverju svaedi til ad anna orkuporf hvers og eins svaedis. Ahrifin eru margs
konar og kosta samfélagid mikla fjdrmuni. Sem daemi ma nefna, ad slik ahrif geta og
hafa nd undanfarid, leitt til aukinnar notkunar oliu i fiskimjolsverksmidjum, aukna

notkun disilstddva, aukna tidni rafmagnsleysis hja notendum, aukin tap vid flutning
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raforku milli svaeda, haekkandi raforkuverd par sem flutningstakmarkanir torvelda
samkeppni, nyir virkjunarkostir verda ekki ad veruleika par sem ekki er til kerfi sem
flytur orkuna og jafnvel er folkid sjalft i uppnami og flytur frekar ur dreifbyli i péttbyli
vegna hakkandi orkuverds eda otryggari orku (Jon Vilhjadlmsson og Fridrik Mar

Baldursson, 2013).

Afkastageta nyrra virkjana i orkunytingarflokki rammadatlunar umfram almenna
notkun sem seld yrdi til idnfyrirtaekja eda jafnvel i saestreng, gaeti skilad samfélaginu 26-
60 milljarda virdisauka a hverju ari. Slikar tekjur keemi ad hluta til Landsnets sem gaeti
svo & moti styrkt kerfid fyrir aukna flutninga. A mynd 18 sést hvernig kostnadur
bjodfélagsins vegna takmarkana i flutningskerfi raforku er, ef ekki verdur byggt frekar

upp. betta er azetladur kostnadur umfram pad sem veeri i kerfinu an takmarkana.

Takmarkanir 3 orkuvinnsiu
36%

Mynd 18. Skipting kostnadar pjodarbus vegna takmarkana i flutningskerfi raforku ef pad verdur ekki
byggt frekar upp. Kostnadur umfram pad sem veeri i kerfi an takmarkana

Heimild. Jén Vilhjalmsson og Fridrik Mar Baldursson, 2013

begar litid er til fjarfestingar & haspennulinu vegna saestrengs fra Sudvesturlandi yfir a
Sudausturland, parf ad taka mid af pvi ad verkefnid hefur mikinn pjédhagslegan abata
umfram ardsemina sem hofundur synir i ardsemisutreikningum fyrir fjarfesta sem geetu

komid ad pvi verkefni.

3.4.3 Hvad er onytt orka i kerfinu i dag?
[slenska raforkukerfid er a8 mestu ad sinna orkufrekum idnadi eins og adur hefur

komid fram en slikur idnadur nytir ekki ad fullu pa orku sem samid hefur verid um.
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Astaedan er ad krofur orkufreks idnadar gera rad fyrir miklu afhendingaréryggi og pvi
barf raforkukerfid ad eiga bord fyrir baru. Mikid vatn rennur i dag fram hja ndverandi
virkjunum og er onytt orka i kerfinu um 2 TWst eda sem nemur rumlega 10%
orkunotkunar & islandi. Sé tekid mid af pvi raforkuverdi sem var i Bretlandi & drunum
2011-2013 geeti verdmaeti Onyttrar orku i kerfinu verid um 15-20 milljardar a ari

(Landsvirkjun, 2013).
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Mynd 19. Skyring @ mogulegri orkuvinnslu umfram parfir ionadar og almenns markadar.

Heimild. Landsvirkjun, 2013

3.5 Rammaaatlun og virkjanakostir i orkunytingarflokki a naestu arum

A undanférnum &ratugum hefur att sér stad mikil frampréun i rannséknum &
umhverfinu og natturunni, ekki sist i tengslum vid virkjanagerd og nytingu orkuaudlinda
nattdrunnar til raforkunotkunar. Arid 1992 var heimsradstefna Sameinudu bjédanna um
umhverfi og préun i Rié de Janeiro, sem markadi timamét i umhverfismalum. Pbar var
medal annars skrifad undir rammasamning um loftslagsbreytingar. [ undirbuningi
rammaaetlunar um nytingu vatnsorku og jardvarma & Islandi var mikid litid til reynslu
Nordmanna sem féru i gegn um svipad ferli i upphafi 9. aratugarins. A peim tima voru
Nordmenn bunir ad virkja yfir 60% af virkjanlegri orku og hja peim er einungis um

vatnsaflsorku ad raeda. Rammadaaetlunin hofst & islandi arid 1999 med skipun 16 manna
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verkefnastjornar. Su verkefnastjorn skiladi af sér mikilli nidurstéduskyrslu sem kom ut i

lok ars 2003 og koma par fram virkjunarkostir i 1. 4fanga.

Annar afangi rammaaeetlunar hoéfst sidan arid 2004 par sem markmidid var ad
rannsaka afram fleiri virkjunarkosti og rannsaka kosti sem voru i 1. afanga par sem
rannsoéknir pottu ekki fullnaegjandi. Pad var svo ekki fyrr en arid 2009, tiu arum eftir ad
vinna vid 1. afanga hofst, ad verkefnastjorn 2. afanga rammaaaetlunar kynnti
nidurstdédur sinar um virkjunarkosti i vatnsafli og jardvarma. Alls var um ad reeda rétt
ramlega 100 virkjunarkosti & landinu ollu, par sem gert var rad fyrir
virkjunarmoguleikum alls med orkugetu i vatnsafli upp a 22.405 GW/s og orkugetu i

jardvarma upp a 30.435 GWh/a.

2, afangi rammaaatiunar
Yfirlit virkjanakosta

¥
,

.....

Jardhiti

Mynd 20. Yfirlit virkjunarkosta, 2. afangi rammaaetlunar 2009

Heimild. Rammaaeetlun

Med logum nr. 48/2006 um verndar- og orkunytingarazetlun sem téku gildi med
sampykki Alpingis i jantdar 2013 var métud umgjord fyrir verkefnastjorn 3. afanga
rammadaetiunar. | mars 2014 sendi svo Orkustofnun til verkefnastjornar 3. 4fanga lista
yfir virkjunarkosti til umfjéllunar. A listanum eru nu 55 kostir i vatnsafli, 38 kostir i
jar@hita og 4 i vindorku. Erfitt er ad taka saman hversu mikla orku peir virkjunarkostir
geta framleitt og er slikt mat alltaf hdd toluverdri dvissu. Fram kemur a vef

rammaadeetlunar ad aaetlad afl virkjanakosta i vatnsafli séu um 30-35 pusund GWh og i
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jardvarma um 30 pusund GWh eda alls sem nemur 60-65 pusund GWh sem er um 6.750
MW af afli ut & netid. Til samanburdar var raforkuvinnslan innanlands 18 pusund GW

2013 og nytinging pvi nd pegar um 30%, naer 40% i vatnsafli en undir 20% i jardvarma.

Af peim virkjunarkostum sem eru til umfjollar i 3. afanga rammaaszetlunar, eru nokkrir
beirra settir i orkunytingarflokk. Asetlud vinnslugeta pessara virkjunarkosta er langt
umfram pad sem almenningur & islandi mun purfa til arsins 2040 samkvaemt orkuspa
Orkustofnunar. bad eru pvi likur & pvi, ad nu pegar séu til stadar virkjunarkostir til ad
anna fyrirhugadri raforkusélu um ssestrenginn. Athygli vekur ad midad vid virkjanakosti i

orkunytingarflokki er hlutfallslega meira um virkjanakosti i jardvarma en vatnsafli.

Af pessum lista hafa verid a teiknibordinu nokkrar virkjanaframkveemdir & naestu
arum sem attu ad sinna frekari storidjuframkveemdum. Sérstaklega eru pad
jardvarmavirkjanir sem HS Orka zetladi ad radast i og selja orkuna ad mestu til alvers i
Helguvik. Pad ma pvi eetla ad ef ekki verdur af mikilli raforkusélu til storidju i Helguvik,

geeti hluti peirrar raforku verid virkjadur engu ad sidur og selt inn a saestrenginn.

3.6 Samantekt

A islandi er mikil pekking og reynsla & &flun og nytingu endurnyjanlegra orkugjafa til
raforkuvinnslu. Rannséknir benda til pess ad vid eigum gridarlega miklar onyttar
endurnyjanlegar natturuaudlindir sem haegt veeri ad virkja @ naestu arum, hugsanlega
veeri haegt ad tvofalda nuverandi raforkuvinnslu & naestu 10-20 arum. Heegt er ad virkja
meira i jarOvarma og vatnsafli til ad selja orku i saestrenginn. Hja islensku
orkufyrirtaekjunum er einnig mikil pekking og vilji til ad virkja frekar og vinna meiri orku
fyrir seestrenginn. Sérstaklega virdist vera teekifeeri fyrir Landsvirkjun og HS Orku par
sem pessi tvo fyrirtaeki eru komin naest pvi ad radast i frekari virkjanaframkveemdir a

naestu arum.

Hinsvegar er ljést ad nuverandi raforkuflutningskerfi annar ekki niverandi dstandi né
nuverandi raforkuspa um notkun almennings til arsins 2040. Raforkuflutningskerfid er
fjarri pvi ad vera i stakk buid til ad takast a vid naudsynlega aukningu um kerfid svo unnt
sé ad flytja aukna orku um saestrenginn til Bretlandseyja. Pad er pvi ljést ad pad parf
toluverdar endurbaetur og hefur helst verid talad um rumlega 300 km 440kV

haspennulinu fra Sudvesturlandi til Sudausturlands.
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A teiknibordinu hafa verid miklar virkjanaframkveemdir aformadar i frekari
storidjuframkveemdir. Sérstaklega eru pad virkjanir sem HS Orka atladi ad radast i til ad
selja orkuna til Helguvikur. Ztla ma ad ef ekki verdi af mikilli raforkusolu til stéridju i
Helguvik, ad hluti peirrar raforku geeti verid virkjadur engu ad sidur og selt inn &

saestrenginn.

A3 mati hofundar er nidurstadan su ad nuverandi vannytt raforkuframleidsla auk
beirra virkjana sem sampykktar hafa verid i orkunytingarflokk rammaaaetlunar, gefa
naega orku til pess ad framleida rafmagn fyrir allt ad 1200 MW saestreng svo ad mati

héfundar er magn raforku ekki fyrirstada fyrir lagningu saestrengs til Bretlandseyja.
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4 Raforkunotkun & islandi

Orkubuskapur islendinga samanstendur af jardhita, vatnsafli og innfluttu eldsneyti.
Orkubuskapur islendinga er einstakur og orkunotkun & hvern ibla er hér mest, sja &
mynd 21. Einnig er hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa harra en pekkist hja 6drum
bjodum. Pbad er skiljanlegt i ljési pess hversu miklum nattdruaudlindum svo famenn

bjod hefur yfir ad rdda (Rammadaetiun)

_Is|ar|d
Noregur
Finnland

Katar

Kanada
Koveit
Swipjed
Lixemborg
am. arabisku furstad.
Bandarikin
Astralia
Cayman eyjar
Taland

Mija Sjaland
Barein

Mynd 21. Raforkunotkun & hvern ibta (MWst pr. ibGa) — 2011

Heimild. islandsbanki, frumheimild CIA World Factbook.

Pad er anagjulegt hve hlutfall innlendrar endurnyjanlegrar orku hefur aukist mikid &
undanfornum aratugum en um 85% af allri orku sem er notud hér a landi arié 2010, er
innlend endurnyjanleg orka i formi vatnsaflsorku eda jar6varmaorku. Af innlendu
orkunni kom 19% af heildarnotkun fra vatnsafli og 66% fra nytingu jar6varma en
hitaveitan er mest notud til hudshitunar. Afgangangurinn um 15%, eru innfluttnir
orkugjafar, fyrst og fremst eldsneyti um 13,5%, p.e. bensin og olia og 1,5% kol

(Orkustofnun).

Megnid af innfluttu eldsneyti [slendinga er notad vid fiskveidar og samgdngur eda um
90% af innfluttri oliu. Sidan er vert ad nefna ad Jarnblendiverksmidjan a Grundartanga

notar neer allt magn af innfluttum kolum. A islandi er litil notkun & gasi en af pvi fer um
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bridjungur i stéridju, pridjungur til heimilisnotkunar og pridjungur i pjénustu og annan

idnad en storidju.

1,5%

m Vatnsafl

M Jardvarmi

Eldsneyti

m Kol

Mynd 22. Raforkunotkun & islandi eftir uppruna orku

Heimild. Orkustofnun

4.1 Sogulegt agrip

Allt fra landnami & [slandi og fram & 20. 6ld var vidur, mér, pari og saudatad notad til
brennslu & [slandi. Langt fram & 21. 6ldina var eldsneyti sidan helsti orkugjafinn sem
nyttur var & islandi. Eins og 4dur hefur komid fram var pad Hafnarfjordur sem var fyrsta
raflysta porpid & islandi arid 1904. | raun ma segja ad allt fra arinu 1904 og fram yfir
sidari heimstyrjold hafi orkunotkun islendinga verid litil sem engin par sem islenska
bjédin var enn fremur fatek a evrépskan melikvarda og raftaekjaveeding heimila og
fyrirtaekja hofst ekki fyrir alvoru fyrr en eftir seinna strid. Vélvaedingin var litil sem engin
fram ad seinni heimsstyrjdld og ekki var mikid um stéran idnad & islandi sem parfnadist
mikillar raforku (Landsvirkjun).

Olia var notud 3 yfir helmingi heimila i landinu fram yfir arid 1970 en pad hlutfall var
komid nidur fyrir 5% upp ur 1980. Miklar breytingar urdu med stofnun
orkufyrirtaekjanna og virkjanaveedingar upp Ur 1970 sem studladi ad 6rum breytingum a

hlutfallslegri skiptingu hushitunar & islandi.
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Mynd 23. Uppruni frumorku til hashitunar & islandi 1970-2012

Heimild Orkustofnun.

Otrulegar breytingar hafa verid & frumorkunotkun 4 islandi & timabilinu fra 1940 til
2013. Allt fram ad stofnun orkufyrirtaekjanna og virkjanaframkvaemda i vatnsafli og
jardvarma i kringum 1970, voru olia og kol med yfir helming frumorkunotkunar & islandi.

Eins og 4dur sagdi er pad hlutfall nina komid nidur fyrir 15% (Orkustofnun).
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Mynd 24. Frumorkunotkun & islandi 1940-2012

Heimild. Orkustofnun.

62



4.2 Nuverandi kaupendur islenskrar raforku

Alidnadur er helsti notandi og kaupandi raforku & Islandi og hefur verid allt fra
stofnun Landsvirkjunar eda upphafi Burfellsvirkjunar &rid 1965. islensk heimili eru
einungis med um 5% af raforkunytingu a Islandi 4rid 2013 en alidnadurinn rimlega 70%.
Eins og adur hefur komid fram dugar Karahnjukavirkjun ein og sér fyrir allt ad fimmfaldri
raforkuporf islenskra heimila og sumarbustada. Adrir notendur raforku eru helst 6nnur
storidja med taep 10%, fiskveidar med um 6%, almennur idnadur med um 4%,

landbunadur 2%, veitur med um 4% og jarnblendi med um 6% (Orkustofnun).
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Mynd 25. Raforkunotkun & islandi eftir idnadi, 2013

Heimild. Orkustofnun.

4.3 Veantanleg eftirspurn innanlands — nuverandi raforkuspa

Arid 2012 var almenn notkun raforku i landinu dsamt dreifitépum um 3670 GWh,
sem svarar til um 21% af heildarnotkuninni 3 medan notkun stérnotenda nam um
13.545 GWh eda sem svarar til 77% af heildanotkun. Pad parf po6 ekki ad leita lengur en
til arsins 1996 ad raforkunotkun stéridju var undir 50% af heildarnotkuninni

(Orkustofnun).
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Mynd 26. bréun almennrar notkunar, stéridjunotkunar og orkutapa i raforkukerfinu, GWh

Heimild. Orkustofnun. (Almenn notkun raudmerkt, stéridjunotkun greenmerkt og orkutop fjolubla)

Svokalladur raforkuhdépur orkusparnefndar hefur birt raforkuspar allt fra arinu 1988.
[ hépnum eiga saeti fulltrdar fra Orkustofnun, Landsneti og orkufyrirtaekjum. Hépurinn
sendir fra sér nyja spa svo til @ hverju ari og nu sidast gaf hopurinn Ut spa um
raforkunotkun arid 2012 fyrir arin 2013 til 2050. Hépurinn gerir spa um almenna notkun
ad medtdldum dreifitopum og fyrir ndverandi og sampykktar nyjar stéridjur. Eins og
fram kemur i spanni er arlegur voxtur raforkuparfar vegna almennrar notkunar 4 islandi
um 50 GWh & ari. Vid islendingar settum pvi ekki ad purfa ad dttast orkuskort i landinu
um Ofyrirsjdanlega framtid par sem nytanleg orka er svo margfalt meiri en pad. i raun
vaeri haegt ad sinna vexti raforkuparfar til almennrar notkunar & islandi 4 naestu tugum
ara med litlum virkjunum sem hver um sig hefdi litil sem engin umhverfisahrif

(Rammaaaetlun).

Spa hopsins gerir ekki rad fyrir seestreng né nyjum stérum virkjunum, heldur naer
spain fyrst og fremst yfir almenna notkun fyrirtaekja og heimila i landinu til arsins 2050.
Pad sem pessi spa synir ad mati héfundar er ad litid parf til ad auka raforkunytingu i

landingu til ad sinna vexti almennrar raforkunytingar.
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4.4 Ny raforkuspa med solu raforku til Evrépu 2020-2050

Hofundur gerir rad fyrir ad pratt fyrir veentanleg métmali medal almennings i
landinu, pa mun pad verda nidurstadan ad orkunyting verdur meiri en kemur fram i
orkuspa hoépsins par sem afram verdur virkjad fyrir stéridju & Islandi og ad islenskur

orkumarkadur muni tengjast Evropu um saestreng.

Hofundur setur hér upp raforkuspa sem einfaldlega baetir vid forsendum um ad
saestrengur fyrir ad minnsta kosti 1200MW verdi kominn i gagnid arid 2025. Hofundur
telur reyndar ad reynslan verdi pad géd af fyrsta seestrengnum ad adrir og ekki minni

saestrengir munu fljétlega koma i kjolfarid.

Tafla 6. Spa um raforkunotkun 2005 til 2050, an saestrengs og med saestreng

Heimild: Orkustofnun og héfundur,

2005 8.681 1.201 8.681 1.201
2010 17.059 2.181 17.059 2.181
2013 18.247 2.304 18.247 2.304

Raforkunyting Islendinga hefur tvéfaldast & sidustu 10 drum og telur héfundur ad hin
muni i pad minnsta tvofaldast aftur @ arunum 2014-2035. Til ad framkveema pad er til
fjarmagn baedi frd innlendum og erlendum fjarfestum, naeg eftirspurn & dsaettanlegu

verdi fra Evrépu og naegt frambod af stédugri endurnyjanlegri orku & islandi.

4.5 Samantekt
islendingar eru famenn pj6d og raforkuspd til arsins 2050 gerir rad fyrir ad arlega

burfi einungis ad virkja fyrir 50 GW til pess ad vidhalda aukinni orkuporf islenskra
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heimila og fyrirteekja. Pad ma pvi ljost vera ad vid aettum ad eiga mikid af
endurnyjanlegri orku til ad selja til storidju innanlands og/eda i gegnum saestreng inn a

aora raforkumarkadi.

Raforkunotkun & Islandi er n4 mjodg einsleit par sem taeplega 80% orkunnar fer til
farra adila sem reka hér stéridjur. bad er mikilveegt ad dreifa sélunni a fleiri adila og
hofundur setur fram spa i kaflanum sem gerir rdd fyrir tvofoldun @ ndverandi
raforkukerfi til arsins 2035 par sem ny raforkusala til annarra raforkumarkada auk
notkunar innanlands verdi pa helmingur af heildarraforkusélu & islandi eftir 20-30 &r

(Landsvirkjun).
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Mynd 27. Seestrengur og idnadur fara vel saman — méguleg sviosmynd steekkunar raforkumarkadar a
islandi.

Heimild. Landsvirkjun, 2013
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5 Almennt um saestrengi

Raforka og raforkuflutningar eru naudsynleg og mikilvaeg stod i efnahag landa og pad
getur haft mikil ahrif 8 hagsaeld landa ad pau eigi greidan adgang ad orku med sem
hagkvaemastum haetti. Uppbygging raforkudflunar og raforkuflutningskerfa hefur i
hverju landi fyrir sig lagt aherslu & ad tryggja pvi areidanlega orku til lengri tima 4 sem
hagkvaemastan hatt. bvi hefur ekki verid 16gd mikil dhersla @ ad flytja orku @ milli
hagkerfa. Eins og 4dur hefur komid fram hefur Evropusambandid sett fram
metnadarfull markmid um ad auka hlutdeild endurnyjanlegrar orku i Evrépu upp i 20%
fyrir arid 2020. Sambhlida peim markmidum er mikil dhersla 16gd 4 ad na sem allra
mestri skilvirkni i flutningi orku @ milli landa. [ kjélfarid hafa margir raforkustrengir verid
lagdir vida undanfarinn dratug og par med taldir saestrengir sem flytja raforku. Margir
slikir eru einnig i farvatninu og likur @ ad hratt sé verid ad sameina Evropu undir einn

raforkumarkad.

5.1 Stuttsaga

Pad kemur kannski ekki a évart ad seestrengir til ad flytja raforku undir hafsvaedi &
milli landa eru frekar fair og hafa flestir verid teknir i notkun a sidustu 10 drum. Sa fyrsti
i heiminum var i Svipjod, milli Gotlands og Svipjédar &rid 1954. | Evrépu er einn
bekktasti saestrengurinn svokalladi HVDC Cross-channel strengurinn sem var starfraektur
a arunum 1961 til 1984. Strengurinn Ia @ milli Bretlandseyja og Frakklands og flutti um
160 MW. Ppar sem raforkunyting jokst verulega 4 svaedinu var ordid ljést ad sa strengur
annadi ekki eftirspurn og @ peim grunni var nyr strengur lagdur sem er elsti nastarfandi
strengur i Evropu. Strengurinn tok til starfa 1986 og flytur um 2000 MW (4x500MW) um
70 km leid milli Frakklands og Bretlandseyja. Reynslan af peim streng er gridarlega géo
og eru Bretar peir sem liklegast hafa mestu og lengstu reynslu Evrépupjoda a pessu

svidi.

5.1.1 GO0 reynsla
Reynsla pjoda af nytingu saestrengja med raforku er pvi nokkud stutt, sérstaklega ef

midad vid hversu lengi umraedan um lagningu strengs fra islandi til Bretlands hefur
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verid. Ekki er haegt ad sla fostu hver endingartimi strengja er en yfirleitt hefur verid talad
um 40-50 ar i pvi samhengi. Fyrir fjarfesta getur pad skipt miklu mali hversu lengi er
haegt ad starfreekja strengina og skiptir bilanatidni peirra miklu mali. Yfirleitt ma ganga
ut fra peirri forsendu ad strengirnir purfi ad borga sig upp a innan vid 25 arum svo

fysilegt pyki ad radist i fjdrfestingu og framkveemdir.

5.1.2 Bilanationi og affoll

Bilanatidni hefur verid toluverd hja saestrengjum hingad til, pé pad sé mjog misjafnt
eftir strengjum. Venjuleg bilanatidni fyrir seestrengi a uthéfum eru 0,1 bilun & hverja
100km sem bendir til pess ad geri megi rad fyrir i pad minnsta einni bilun a ari i
fyrirhugudum sazestreng til Bretlands. Sem daemi ma taka ad orkuflutningar um NorNed
saestrenginn hafa legid mun meira nidri en azetlanir gerdu rad fyrir, eda 89% nyting i

stad 97% samkvaemt aaetlun (Skuli J6hannsson, 2011).

Fyrir fjarfesta sem munu taka svo mikla dhaettu i stéru verkefni, ma zetla ad
veentanleg ardsemi verdi ad vera mjog gdd svo haegt sé ad taka inn i reikninginn ahaettu
af bilanatidni. Ekki liggja fyrir miklar rannséknir & pvi hver tidni bilana eru eda orsakir.
Helsti orsakavaldurinn hefur verid talinn vegna veida par sem sjomenn festa netin i

kdplunum.

Bit fra fiskum;
Jardskjalftar; 2%

3%

Borun; 1%
Kapalskip; 1%

Annad; 23%

Mynd 28. Orsakir bilana i seestrengjum fra 1990 til 2005
Heimild. Worzyk, 2009

Vitad er ad eigendur szestrengja hafa bodid sjdmdénnum greidslur vegna skada 3

netum peirra ef peir klippa strax a togvira peirra og skilja netid eftir, leiki grunur a pvi ad
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beir séu bunir ad festa pad i saestrengjum. Ekki liggja fyrir rannséknir um hversu mikid

betta hefur breytt stodunni a@ peim svaedum sem petta hefur verid reynt.

5.1.3 Teekni

Miklar teekniframfarir hafa att sér stad & undanférnum d&rum, sérstaklega fra
aldamoétum. Flest raforkukerfi i heiminum notast vid AC kerfi eda ridstraum, sérstaklega
vegna pess ad pau kerfi er haegt ad haekka og laekka med straumbreytum. DC kerfi eda
jafnstraumur eru einnig mikid notud kerfi sem hafa ymsa kosti umfram AC kerfin. DC
kerfin eru pé mun dyrari i framleidslu par sem meiri kostnadur er vid umbreytistédvar &
endum strengjanna en strengurinn sjalfur er édyrari i DC kerfum par sem AC kerfi purfa
dyrari vira osfrv. Pad pydir i raun, ad i styttri strengjum eru AC kerfin hagkvaemari en i

lengri strengjum eru svokéllud HVDC kerfi hagkveemari.
Existing Existing
AC Grid System AC Grid System

AC Converter Station Converter Station
I_SACIDC} (DC/AC)

Substatiol
i North Atlantic Ocean

Mynd 29. Daemi af snidmynd af fyrirhugdum saestreng 4 milli islands og Bretlands

Heimild. Skuli J6hannsson, 2011

Sérstaklega a petta vid i rafstrengjum sem liggja i saltvatni par eru affoll meiri og pvi
HVDC kerfi jafnvel enn hagkvaemari & styttri vegalengdum i sjé en a landi. Fyrir
saestreng til Islands er enginn vafi & pvi a8 HVDC kerfi yrdi notad. Kerfid hefur géda
reynslu par sem medal annars lengsti raforkustrengurinnn, Xiangjiaba-Shanghai
strengurinn sem er yfir 2000 km & landi og einnig NorNed, lengsti saestrengurinn eda

580 km, nota badir pessa taekni.

5.2 Af hverju er verid ad flytja raforku um szestrengi ?
Almennt ma gera rad fyrir pvi ad markmid eins og 20/20 markmidid (European

Comission, 2012) og mikil aukning raforkunotkunar um allan heim, sé drifkrafturinn i pvi
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af hverju 16nd eru farin ad hugsa um ad flytja orku @ milli landa. bad er pa badi
landleidina sem og sjéleidina, hvort sem hagkveemara pykir eda er naudsyn ber til, eins
og i tilfelli eylanda eins og Islands. Evrépusambandid stefnir ad pvi ad draga ur losun
grédurhusalofttegunda um 20% og auka hlut endurnyjanlegrar orku i 20% fyrir arid
2020. Lond eru med mjog mismunandi parfir fyrir nytingu a raforku og I6nd eiga
mismunandi nattdruaudlindir til framleidslu & raforku. Fra pvi ad orkukostnadur fér ad
hakka verulega upp ur aldamétum fér Evropusambandid ad huga meira ad aukinni
skilvirkni orkukerfisins og i 20/20 markmidinu er sérstaklega lagt upp med ad tengja
saman mismunandi raforkukerfi @ milli landa til ad auka skilvirkni og hagraedingu sem

svo vonandi aukast likur @ pvi ad fyrrnefnd markmid naist.

5.3 Nuverandi og vaentanlegir saestrengir

Til ad brua bilid & milli islands og Bretlands parf seestrengurinn ad fara yfir 1.100km
vegalengd eda sem nemar tvofaldri lengd NorNed — sem er eins og adur sagdi lengsti
starfandi HVDC saestrengurinn i heiminum i dag, en hann tengir saman élika

raforkumarkadi i Noregi og i Hollandi.

Mynd 30. Yfirlit yfir saestrengi i Evrépu
Heimild: ABB

Strengurinn mun fara allt nidur @ 1000 metra dypi og flytja allt ad 1200 MW raforku.
Slikur saestrengur hefur til pessa hvorki verid framleiddur né lagéur og pvi téluverd

évissa sem rikir um ymislegt er vardar hann. | téflu 11 er yfirlit yfir 10 lengstu
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nustarfandi saetrengi i heiminum. Mikil préun er i lagningu saestrengja og nu eru i
bigerd saestrengir sem eru jafnvel mun lengri og fara nidur & mun meira dypi en
fyrirhugadur saestrengur milli [slands og Bretlands. Staersta verkefnid sem nu er i bigerd
er svokalladur EuroAsia Interconnector sem er dzetladur ad verda 1.000-1500 km langur,
muni flytja 2000MW og fara yfir hafid 4 meira en 2500m dypi. (EuroAsia interconnector,
2012)

Pad ma pvi med sanni segja ad préunin sé hrod og saestrengurinn milli Bretlands og
islands er ekki lengur einsdaemi og sifellt aukist likurnar & pvi ad verkefnid sé
framkvaemanlegt med meiri reynslu af saestrengjum yfir lengra svaedi, meira dypi og

med sifellt meiri flutningsgetu.

Tafla 7. 10 lengstu HVDC saestrengir i notkun i heiminum

Heimild: Bloomberg

Cable Water Power
length depth  rating Voltage Cost Cable Cable
Project Location Year (km) (m) (MW) rating (kV) (EURm) technology manufacturer
NorNed Norway - 2008 580 410 700 450 600 | MI-CSC ABB
Netherlands
SAPEI Sardinia - Italy 2011 420 1,650 1000 500 730 | MI-CSC Prysmian
Bass Link Australia - 2006 290 75 500 400 550 MI-CSC Prysmian
Tasmania
BritNed Netherlands - UK 2011 260 60 1000 400 600 | MI-CSC ABB
SwePol Sweden-Poland 1999 253 90 600 450 N/A | MI-CSC ABB
Baltic Cable Germany - Sweden | 1994 250 60 600 450 210 | MI-CSC ABB
Cometa (HVDC) | Spain 2011 247 1,485 400 250 420  MI-CsC Prysmian and
/Romulo Nexans
Fenno-Skan | Sweden - Finland 1989 200 117 500 400 N/A | MI-CSC ABB
East-West UK - Ireland 2013 186 115 500 200 600 | XLPE-VSC @ ABB
Interconnector
GRITA Italy - Greece 2001 160 1,000 500 400 N/A | MI-CSC Pirelli/ABB

5.4 Helstu naverandi fyrirmyndir saestrengsins til Bretlands

Eins og fram hefur komid hafa margir saestrengir sem flytja raforku a milli sveeda og
landa komist i gagnid undanférnum tiu drum. Islenska raforkukerfid er einstakt vegna
mikillar endurnyjanlegrar orku eins og vatnsafls og jardvarma. bratt fyrir sérstéduna
getum vid Islendingar nokkud litid til reynslu Nordmanna annarsvegar og ibta Tasmaniu
hinsvegar. Badi pessi 16nd bua yfir mikilli endurnyjanlegri orku eins og vatnsafli og
uppbygging raforkukerfa peirra hafa verid svipud og & Islandi (Hagfraedistofnun Haskdla

islands 2013).
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5.4.1 Reynsla Nordmanna af NorNed strengnum

Nordmenn eru likt og [slendingar frekar famenn pjéd sem & hlutfallslega miklar
nattdrulegar orkulindir. Varla parf ad taka fram hvada ahrif oliuvinnsla hefur haft a
efnahag Nordmanna en aatlanir gera po rad fyrir ad raforkusala til Evrépu eigi jafnvel
eftir ad verda mikilveegari stod i norsku efnahagslifi en oliuvinnsla (Tennet, 2013)
Nordmenn hafa nytt mun meiri raforku og eiga pvi steerra raforkukerfi en island auk
bess sem Noregur liggur nzer steerstu londum Evrépu eins og byskalandi og Bretlandi.
Engu ad sidur eru pad einungis nokkur ar sidan Nordmenn tengdu sitt raforkukerfi vid
Evrépu og var pad gert um nuverandi lengsta saestreng i heimi, svokalladan NorNed
streng. S4 strengur er likur fyrirhugudum saestreng & milli islands og Bretlands par sem
hann er med flutningsgetu upp @ 700 MW, er 580 km langur og liggur dypst a rimlega
400 metra dypi. Til samanburdar er Karahnjukavirkjun med svo til smu framleidslugetu
og flutningsgeta strengsins er og eins og adur hefur komid fram getur annad fimmfaldri
orkuporf allra islenskra heimila og sumarbustada. NorNed strengurinn liggur a milli

Noregs og Hollands og tengir saman 6lika raforkmarkadi.

B M
Trmnean

i
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Mynd 31. NorNed saestrengurinn 4 milli Noregs og Hollands.

Heimild. Tennet, 2013

Azetlanir gerdu rad fyrir ad sa strengur myndi kosta 550 milljénir evra en
heildarkostnadur endadi i um 600 milljdnum evra. Vidraedur um ad leggja strenginn
hofust arid 1994 en pad var ekki fyrr en 11 drum sidar eftir mikinn undirbdning og

samningavidraedur ad radist var i framkvaemdir og starfsemi hans héfst arid 2008.

pratt fyrir ad bilanatidni strengsins hafi verid téluvert yfir veentingum og medalnyting
einungis verid um 89% i stad 97%, pa hefur ar6semin engu ad sidur verid langt yfir

vaentingum. Astaedan er fyrst og fremst st ad raforkuverd i Evrépu hefur haldid afram
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ad haekka og verid mun haerri en dzetlanir gerdu rad fyrir (Tennet). Sem deemi ma nefna
ad fyrstu 2 manudina sem strengurinn var starfandi voru tekjurnar 50 milljénir evra en
aeetlanir gerdu rad fyrir 64 milljonum evra fyrsta rekstrararid. Svo vel hefur gengid med
NorNed strenginn ad Nordmenn 3aaetla nu ad leggja prja nyja 1400 MW strengi til
pyskalands og Bretlands. Pad ma pvi med sanni segja ad Nordmenn eru komnir 3 fullt
ad flytja raforku til Evrépu og munu innan 15 ara, ef dsetlanir ganga eftir, vera farnir ad
flytja teeplega 5000 MW til Evropu eda sem nemur rumlega tvofaldri raforkunytingu

[slands arid 2013 (Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013).

5.4.1.1 Astaeda fyrir lagningu saestrengja frd Noregi
Pad eru ymsar astaedur fyrir pvi af hverju Nordmenn fara svo geyst af stad i ad tengja

fleiri saestrengi vid raforkukerfi Evrépu. baer helstu eru:

® Veantingar eru um miklar tekjur vegna verdmismunar 4 milli raforkukerfisins i
Noregi par sem vatnsaflsvirkjanir eru rikjandi og raforkukerfanna 34

Bretlandseyjum og meginlandi Evropu par sem jardefnaeldsneyti er rikjandi.

e Aukin eftirspurn eftir endurnyjanlegum orkugjofum i Evrépu, medal annars
vegna 20/20 markmifanna og aukinni orkunytingu endurnyjanlegra

orkuaudlinda i Noregi til ad maeta peirri eftirspurn.

e Mikil eftirspurn i Evropu eftir sveigjanlegu raforkukerfi par sem aukning i nyrri
annarri endurnyjanlegri orku er oft a tidum mun Jsveigjanlegra en

vatnsaflsraforkukerfi Nordmanna.

Hofundur metur ad flestar paer astaedur og vidskiptataekifeeri sem Nordmenn sja i ad
tengja raforkumarkad sinn vid Evrépu, eigi lika vid rok ad stydjast & islandi. Rannséknir
benda til pess ad vegna sveigjanleikans, eiga vatnsaflsvirkjanir Noregs jafnvel eftir ad
verda enn verdmaetari i framtidinni. Asteedan er medal annars st ad vatnsaflsvirkjanir
eru einna best til pess fallnar ad jafna frambod og eftirspurn @ Evrépskum
raforkumarkadi i framtidinni, sem mun i meira meeli leita i endurnyjanlega orkugjafa

eins og vindmyllur sem hafa éregulega raforkuvinnslu. (Pyory og Thema, 2010)
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5.4.1.2 Skipting abata

Eins og & Islandi, er mikil umraeeda um pad hvada avinning Nordmenn hafa af
raforkusolu til Evrépu, hvada afleidingar sa avinningur hefur og hvernig hann skiptist.
Vid getum laert mikid af reynslu Nordmanna og rannsdknum peirra a velferdarahrifum
raforkusoélunnar til Evrépu. Allar rannsdknir benda til pess ad heildarahrifin séu jakvaed
og bau hafi verid jakvaed af NorNed strengnum (Stalsett og Holm 2011). Hinsvegar
benda somu rannsoknir & ad ahrifin 3 velferd hafi verid mjog jakved 34
raforkuframleidendur og eigendur flutningskerfanna, en ahrifin neikveed & velferd
neytenda i Noregi par sem raforkuverd hefur haekkad. Likt og & Islandi eru
raforkuframleidendur og eigendur flutningskerfanna ad mestu leyti i opinberri eigu og
hefur dbatanum pvi verid haegt ad skipta nokkud jafnt a milli adila med skattgreidslum

og ardgreidslum (Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013).

5.4.1.3 Eignarhald

Mikil umraeda er nid um eignarhald & saestrengjunum en hingad til hafa peir verid i
eigu fyrirtaekja sem sja um afhendingu raforku i [6ndunum. A islandi veeri pad Landsnet
sem er i 64,73% eigu Landsvirkjunar, 22,51% eignarhlut RARIK, 6,78% i eigu Orkuveitu
Reykjavikur og 5,98% i eigu Orkubu Vestfjarda. Einn af fyrirhugudum strengjum fra
Noregi til Bretlandseyja, yrdi po i einkarekstri og um pad hafa sprottid upp mikla deilur
sem vid [slendingar purfum ad lita til. Svo langt hefur verid gengid ad hugsanlega munu
Nordmenn setja 10g um ad einungis landsnet peirra sem er i rikiseigu, megi eiga

saestrengi sem tengja raforkukerfi landsins vid adra markadi.

5.4.2 Reynsla Tasmaniu af Basslink strengnum

Annad raforkukerfi sem er jafnvel enn likara pvi islenska er raforkukerfi Tasmaniu.
Tasmania er eyja rétt fyrir sunnan Astraliu og par btia um 512 pdsund manns. | raun er
étrulegt hvad raforkukerfi eyjarinnar eru svipad hinu [slenska par sem raforkuvinnslan
er um 81% unnin med vatnsaflsvirkjunum og eitt rikisfyrirtaeki, Hydro Tasmania (HT)
sinnir um 80% af raforkuvinnslunni. Fyrirteekid framleidir um 2300 MW i
vatnsaflsvirkjunum og med 6drum orkugjofum med framleidslu upp a taeplega 1000
MW til vidbétar svo raforkukerfid er svipad stért og hid Islenska og svipad sett upp

(Hagfraedistofnun Haskdla islands, 2013).
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Likt og & Islandi hofu mérg orkufrek storfyrirtaeki starfsemi & eyjunni a sidustu 6ld og
af sdmu asteedum og a islandi, par var lagt raforkuverd og gott afhendingaroryggi. Likt
og & Islandi eru fair adilar sem nyta mest alla orkuna en fjérir steerstu orkunotendurnir

eru med 60% af raforku i Tasmaniu.

Likt og med saestreng fra islandi til Bretlandseyja hafdi verid raett um ad tengja saman
raforkumarkadi Tasmaniu og Astraliu i rima hélfa 6ld pegar loksins var tekin akvérdun
um ad radast i slikar framkvamdir. Olikt adsteedum & islandi var hinsvegar haft til
hlidsjonar ad ekki vaeri heegt ad radast i frekari vatnsaflsvirkjanir & eyjunni og tengja
byrfti eyjuna vid Astraliu til ad auka afhendingardryggi til stérnotenda i Tasmaniu pegar

burrkatimar eru par.

1960's - 1993 _ 1994 - 1999 . 2000-2002 2002 - 2005 2006 - 2009 2009 - Today
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Mynd 32. Framkvamdaaatlun Basslink fra 1960 til dagsins i dag
Heimild. Basslink
Basslink var tekinn i notkun arid 2006 en strengurinn liggur um Bassasund og er um

370 km langur. Strengurinn getur flutt til Tasmaniu 480 MW en frd Tasmaniu 500 MW

og allt ad 630 MW til skamms tima.

5.4.2.1 Basslink er i einkaeigu

pad vekur athygli hofundar ad stjornvold i Tasmaniu féru pa leid ad fa einkaadila til
ad fjarmagna og reka Basslink. Farid var i formlegt Utbodsferli par sem ymis skilyrdi
voru sett fram. Pad var Landsnet peirra i Tasmaniu, pad er HT sem leiddi
samningavidraeedur sem endudu med ad National Grid International Itd. (NGIL) var valid
til ad fjarmagna, leggja og reka strenginn. Upphaflegar kostnadardaetlanir strengsins
hljédadi upp & 500 milljénir astralska dala (EISIEP 2011) en su tala fauk Ut i vedur og vind

vegna ymissa atrida eins og umhverfismats og haekkadi kostnadurinn upp i 875 milljonir
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astralskra dala. NGIL seldi p6 strenginn aftur fyrir 1.175 milljénir astralska dala til

rikisfjarfestingarsjods Singapors arid 2007.

5.4.2.2 Reksturinn og reynslan af Basslink

[ tilfelli Basslink var gerdur upphaflega 25 dra samningur med framlengingarakvaedi
um 15 ar (ESIEP) sem kvad @ um greidslur vegna raforku sem faeri um strenginn.
Samningurinn var a milli rekstrarfélagsins sem a og rak strenginn og HT sem er eins og
adur sagdi Landsnet peirra @ Tasmaniu. Fyrir rekstrarfélagid og eigendur strengsins er
samningurinn pannig ad greidslur eru nokkud fastar sem HT greidir til félagsins auk
arangurstengdra greidslna. Hinsvegar faer HT allar umframgreidslur af
raforkuflutningum, sem myndast af verdmismun milli pess verds sem myndast umfram
greidslur til rekstrarfélags strengsins. Fyrir HT hefur reynslan ekki verid eins og daetlanir
gerdu rad fyrir par sem meira hefur verid purft ad flytja inn rafmagn fra Astraliu um
strenginn heldur en ad flytja Ut rafmagn. Pad hefur helgast af pvi ad mikil purrkatid
hefur orskad orkuskort & eyjunni og HT hefur purft ad kaupa rafmagn til ad standa vid
orkusamninga. Pad hefur edlilega leitt til prystings a raforkuverd a eyjunni. Nefnd sem
hefur rannsakad ahrif strengsins kemst p6 ad peirri nidurstddu ad Basslink hafi verid

skilvirk og kostnadarhagkvaem leid fyrir Tasmaniu (ESIEP, 2012).

5.5 Af hverju sastrengur til Bretlands?

Bretar hafa gengid mjog vasklega fram i nylega sampykktri orkustefnu sinni og i april
2014 var til ad mynda tilkynnt um fyrstu lotu fjarfestinga nyrrar orkustefnu sem hljédar
upp @ um 12 milljarda punda fjarfestingu i atta nyjum verkefnum. Alls er dzetlad ad fram
til arsins 2020 muni verda fjarfest fyrir allt ad 110 milljordum breskra punda eda sem
nemur 20 pusund milljordum islenskra kréna, i breska orkukerfinu (Ketill Sigurjénsson,

2014).

Pessi orkustefna Bretlands markar timamoét og er byggd a nyjum l6gum sem Bretar
sampykktu seint & arinu 2013, svokallad ,The Energy Act“ (Deparpment of Energy &
Climate Change, 2013). Markmid laganna er ad efla orku6ryggi Bretlands til framtidar
med auknu adgengi ad orku og aukinni fjolbreytni i orkuframleidslu en einnig aukinni
aherslu @ endurnyjanlega orkugjafa med pvi markmidi ad draga ur mengun i framtidinni.

Til pess ad nd pessum markmidum hefur breska rikisstjérnin sett fram, ad mati héfundar
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mjog athyglisvert hvatakerfi, sem geeti falid i sér aukna fjarfestingu fra einkaadilum i
breska orkukerfinu og gaeti haft mikil ahrif & pad hvort af stestreng til islands verdi.
Pannig er peim sem afla nyrrar orku inn i breska raforkukerfid, lofad akvednu
lagmarksverdi fyrir orkuna i fyrirfram akvedinn arafjolda. Mismunandi verd er fyrir
orkugjafanna og er sérstaklega mikid borgad fyrir endurnyjanlega orkugjafa eins og

vindorku, vatnsaflsorku og jardvarma.

petta hvatakerfi dregur verulega ur dhaettunni sem fjarfestar purfa ad bera pegar
radist er i stdrar fjarfestingar i orkuflutningsmalum eins og saestrengurinn til

Bretlandseyja vissulega er.

Stadan er einfaldlega pannig ad pessi nyja orkustefna Bretlands er komin i fullan gang
og i pvi felast gridarleg teekifzeri fyrir orkurikar pjodir eins og Nordmenn og islendinga en

einnig hafa Danir verid ad skoda moguleika a pvi ad selja mikla vindorku til Bretlands.

Ad mati hofundar gerir pessi 16ggjof pad kleift ad margir einkafjarfestar munu vera
tilbunir ad koma med kroftugum heetti ad fjarfestingu i saestrengnum og jafnvel peim
islenskum innvidum sem parf til ad auka orkuframleidslu 4 islandi og til ad flytja orkuna
ur kerfinu yfir i saestrenginn. Vid getum hins vegar ekki bedid of lengi og ljést er ad

adrar pjoédir eru spenntar fyrir ad flytja orku til Bretlands.

5.5.1 Breytingar fra aldamotum

Saestrengur til Bretlandseyja hefur lengi verid a teiknibordinu og hagkvaemni
verkefnisins verid kdnnud margsinnis a sidustu aratugum (Landsvirkjun). Nidurstodur
rannsokna peirra manna bentu til pess, pangad til fyrir nokkrum arum, ad pad veeri
teeknilega framkveemanlegt en ekki neaegilega ardbaert svo haegt veeri ad radast i

fjarmognun og framkvaemd.
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Mynd 33. Mégulegar leidir fyrir Saestreng fra islandi til Evrépu.

Heimild. Landsvirkjun

Miklar breytingar hafa hinsvegar att sér stad fra sidustu aldamoétum sem breyta
bessari mynd. Margar forsendur hafa verid ad breytast og flestir peirra i pa att ad auka
moguleikann og hagkveemnina til ad radast i pessa framkveemd. Helstu ytri drifkraftar

sem vert er ad nefna eru: (Edvard Gudnason, 2010)
e hakkandi raforkuverd erlendis,
® aukin eftirspurn eftir endurnyjanlegum orkugjofum,
® Urelding kola- og kjarnorkuvera i Evrépu,

® vegna aukinnar nytingar vindorku i Evropu er meiri aukin eftirspurn eftir
sveigjanlegum endurnyjanlegum orkugjoéfum eins og vatnsaflsorku,

e Mikil préun og reynsla a lagningu saestrengja undanfarin ar, mikil teeknipréun
og reynsla i lagningu langra jafnstraumsstrengja sem hafa verid lagdir lengri
leidir, dypra i sjoinn, yfir erfidari sveedi, aukin flutningsgeta peirra, aukin

eftirspurn osfrv.
Helstu innri drifkraftar sem vert er ad nefna eru: (Edvard Gudnason, 2010)

e Raforkuverd hefur aukist verulega fra aldamotum sem gefur verkefninu meiri

vaentingar um ardsemi og p.a.e. meiri moguleika a ad radist verdi i verkefnid

e Betri nyting & virkjunum innan islenska raforkukerfisins, einkum

vatnsaflsvirkjunum
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e Vid fengjum adgengi ad stérum raforkumarkadi
e Dbad veeri aukid 6ryggi fyrir raforkukerfid 4 [slandi

e lLandsvirkjun hefur nu lokid byggingu Karahnjukavirkjunar og selt fra
virkjuninni alla orkuna og pvi er nina ekki sidur horft fram a ad selja um

saestrenginn toppafl, ekki sidur en grunnafl.

5.5.2 Saestrengur til Bretlands lengi verid i umradunni
Fyrstu opinberu hugmyndir um ad tengja raforkumarkadinn & [slandi vid erlenda

markadi komu fram fyrir meira en 60 arum eda um 1952 (Landsvirkjun).

Pegar leitad er eftir umraedu um saestrenginn, eru pad fyrst og fremst tvo timbil sem
umradan hefur farid @ mikid flug, annars vegar i kjolfarid a pvi ad ,The Guardian” birti
grein um pad i bladinu pann 5. névember 1987 um ad framtaksjédir (e.Private equity
sjodir) lystu yfir vilja sinum til ad fjarmagna og kaupa allt ad 1000 MW af jardvarma og
vatnsaflsorku fra islandi. Hinsvegar er pad umraedan sem hefur verid mjog mikil fra
arinu 2009 pegar nidurstodur @ athugunum Landsvirkjunar um hagkvaemni strengsins
l[agu fyrir og ndverandi stjérnendateymi Landsvirkjunar féru med meiri krafti en adur ad

kynna moguleika verkefnisins.

Nokkud er til af gégnum um umraduna og samskiptin sem attu sér stad sidustu
manudi arsins 1987 og fyrstu manudi arsins 1988 milli islenskra og breskra stjérnvalda
um moguleika a lagningu seestrengsins a peim tima. Umraedan héfst med grein sem var
birt i The Guardian pann 5. névember 1987, um fyriraetlanir storra framtakssjoda sem
athafnamadurinn Alex Copson leiddi, ad fjarmagna og leggja saestreng i peim tilgangi ad
kaupa allt ad 1000 MW af jardvarmaorku og vatnaflsorku fra [slandi og flytja til
Bretlands. Timasetning greinarinnar reyndst ekki vera nein tilviljun og var pdlitisk, par
sem 4 sama tima var paverandi orkumalaradherra Bretlands ad tilkynna i breska pinginu
um 15% haekkun a raforkuverdi til almennings i nokkrum skrefum og @ sama tima voru
umraedur um ad einkavaeda raforkuflutninga & Bretlandseyjum. Pa voru aform
orkumalaradherra Bretlands ad reisa mikil og stér kjarnorkuver til ad laekka
raforkukostnad og tryggja landinu naega orku i framtidinni. i ljés kom ad, ad baki Alex

Copson stédu einnig adilar i nattdruverndarsamtokum og andstaedingar
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rikisstjornarinnar og orkustefnu hennar. [ greininni kemur berlega fram og vitnad er i
radamenn 4 islandi, ad haegt sé ad framleida naega orku fra islandi til Bretlands & laegra
verdi en vaentanleg kjarnorkuver myndu selja til breskra heimila. A sama tima voru
bresk heimili na pegar ad borga um pad bil prefalda pa upphsed sem gefid var upp ad
orkan gaeti kostad fra islandi i fyrrnefndri grein. Azetladur kostnadur vid framkvaemdina
a peim tima var um 5 milljardar punda 3 verdlagi pess ars. Monnum var pa pegar alveg
ljost ad framkveemdin var of mikil fyrir islensk stjérnvold og var aaetlunin ad saekja petta
fijarmagn til breskra fjarfesta i London. A naestu dégum og manudum & eftir, birtu fleiri
bresk blod efni um malid og svo virdist vera sem margir fundir hafi verid haldnir medal
islenskra ra@amanna og breskra stjérnmalamanna auk fjarmalamanna a naestu vikum og

manudum i kjolfarid.

Hofundinum var nokkud brugdid ad sja hversu mikil og alvarleg umraeda atti sér stad
um petta mal fyrir naest um 25 arum an pess ad nokkud hafi gerst i pessum malum sidan
ba. Hofundinum fannst a peim timapunkti ahugavert ad rannsaka og bera saman hverju
bad hefdi breytt fyrir islenskt efnahagslif ef islendingar hefdu akvedid ad selja alla
orkuna fra Karahnjukavirkjun til Bretlandseyja eda Evrdopu frekar en til alversins a
Reydarfirdi. Pad er sérstaklega ahugavert i ljosi pess ad timasetningin a peim
orkuframkvaeemdum og sala peirrar orku til Reydarals, er a svipudum tima og Nordmenn
akveda ad selja raforku til Hollands um NorNed og magn orkuflutninga er svo til pad
sama. Midad vid hversu mikil og alvarleg umraedan var fyrir 25 drum, pa er pad ad mati

hofundar rannséknarefni hvad vid hofum litid unnid i pessum malum a pessu timabili.

5.6 Samantekt

pott ekki hafid verid fyrr radist i lagningu svo langs saestrengs 4 svo miklu dypi og
fyrirhugadur saestrengur milli Bretlands og Islands er, pa eru i undirblningi lengri
strengir sem purfa ad fara 4 meira dypi sem er atlad ad flytja meira magn af raforku.
Flutningur raforku a milli raforkukerfa og landa a sér ekki langa ségu og pvi er e.t.v.
edlilegt ad islandi hafi ekki enn tengst 6drum raforkumérkudum. En ad mati hofundur er
fatt i ytra umhverfi sem nu stendur i vegi fyrir pvi ad radast skuli i verkefnid. Nu er
komin mun meiri reynsla & lagningu saestrengja yfir hof, yfir morg hundrud kilémetra

fleemi og reynsla komin @ ad tengja saman dlika raforkumarkadi. Pad er einnig komin
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mun meiri reynsla 4 pvi ad tengja saman einkafjarmégnun vid uppbyggingu innvida likt
og raforkuflutninga.

Liklegast er hagstaedast fyrir island ad tengja islenska raforkumarkadinn vid Bretland
pbar sem landid liggur okkur naest. Bretland eru med mikla eftirspurn eftir
endurnyjanlegri orku, peir hafa synt mikinn dhuga & ad kaupa orku fra islandi og hafa
sett fram akvedin verd sem peir eru tilbunir ad borga. Nu er lag pvi ad nylega hafa

Bretar sampykkt ny orkulog sem gera fjarfestum betur kleift ad ad fjarmagna verkefnid.
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6 Evropskur raforkumarkadur — askoranir fyrir Evrépu, taekifeeri
fyrir island

Helsti ytri drifkrafturinn sem myndar eftirspurn eftir sveigjanlegri en 06ruggri
endurnyjanlegri orku frd islandi, er stadan og horfur a raforkukerfinu og raforkunotkun i
Evrépu. Auk pess yta adurnefnd 20/20 markmid Evrépusambandsins verulega undir
aukna eftirspurn a endurnyjanlegum orkugjofum. bessi porf hefur kallad 4 meira
samstarf milli landa til ad na fram hagraedingu i orku6flun og flutningum sem aftur hefur
kallad & miklar taekniframfarir i lagningu raforkustrengja vyfir lengri og erfidari
vegalengdir med sifellt meiri orkuflutningum. pessi proun i auknu samstarfi og aukinnar
eftirspurnar endurnyjanlegrar orku er étrudlega hr6d nuna eftir sidustu aldamot og likur

eru a ad prounin verdi afram hréd 4 naestu aratugum.

Trulegt ma telja ad eftirspurn eftir stodugri og sveigjanlegri endurnyjanlegri orku fra
islandi, verdi sifellt eftirsdttari og verdmaetari & naestu aratugum. bvi er mikill hvati fyrir

islenskt samfélag ad tengjast raforkumarkadnum i Evrépu.

A3 mati héfundar er petta steersta vidskiptataekifeeri sem island hefur stadid frammi

fyrir.

6.1 Umframeftirspurn fra Evrépu eftir orku heldur afram

Stadan er pannig i Evrépu ad flest staerri idnrikja alfunnar eiga ekki naegilegar
orkulindir til ad skapa sér neegilega orku nu pegar. Orkunotkun er ad aukast til muna og
ekki fyrirsjdanlegt annad en ad Evrépulondin @ meginlandi Evréopu morg hver ad maeta
umframeftirspurninni med orkukaupum erlendis fra. A sidustu tveimur aratugum hefur
evropskur innflutningur & orku vaxid gridarlega og spar gera rad fyrir ad arié 2035 verdi
yfir 80% af notkun alfunnar a oliu og gasi innflutt. NG er mest allri umframeftirspurn i
alfunni maett med innflutningi 4 gasi, oliu og kolum sem eru notad baedi til ad hita upp
hus sem og til rafmagnsframleidslu. Pad hefur og getur verid haettulegt fyrir Evropu ad
treysta 4 ad mata umframeftirspurn fra fdum adilum og sérstaklega hafa deilur milli
Russa og Ukrainu um gasverd vakid ugg og orsakad miklar raskanir og haekkanir &

orkukaupum ad undanfornu (European Commisson).
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Mynd 34. Hlutfall innfluttrar orku af orkunotkun Evrépu, 2005 til 2030
Heimild: European Commisson, 2011

Evrépa flytur inn oliu, gas og kol ad virdi 405 milljar6a evra & hverju ari eda sem
nemur um 3,2% af vergri landsframleidslu alfunnar. pad er erfitt ad setja pessar tolur i
samhengi, svo hdar eru pessar fjarhaedir og malefnid mikilvaegt fyrir Evropu og pegna
alfunnar. Eins og sja ma a mynd 33 pa gera azetlanir rad fyrir ad pessi préun haldi afram,
sérstaklega muni innflutningur & gasi halda afram ad vaxa hratt en minni voxtur verdi a
innflutningi 4@ oliu og kolum. Evrépuldndin hafa til pessa purft ad treysta a fremur faa
adila fyrir orkusolu til alfunnar. Eins og sést 8 mynd 34 er Rdssland mikilvaegur orkusali a
oliu og gasi til Evrépu eda med um pridjung allrar orkusélu til alfunnar. Athygli vekur

hvad litil pjod eins og Noregur eru med mikla hlutdeild, um 28% i gasi og 12% i oliu.
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Mynd 35. Evrépa er had faum orkubirgjum

Heimild. European commission (Til vinstri er olia 2011 og til haegri gas 2011)
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Olikt fslandi er raforkunotkun i Evrépu nokkud jo6fn & milli greina. Eins og sja ma &
mynd 35 skiptist raforkunotkun i alfunni nokkud jafnt & milli idnadar (26%), samgangna
(33%) og heimila (25%). Landbunadur er einungis med 2%, pjénusta 13% og adrar

greinar 1%.
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25%
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Mynd 36. Raforkunotkun i Evrépu eftir greinum, 2011

Heimild. European Commisson

Evrépa er ekki eina alfan sem er i samkeppni um orku pvi spar gera rad fyrir ad
heildarorkunotkun i heiminum muni aukast um 33% til arsins 2035. Par af verdi 60% af
beirri aukningu fra Kina, Indlandi og Mid-Austurlondum. Mikil eftirspurn er eftir orku fra
00rum heimshlutum og mun a.6.l. med einum eda 6drum haetti hafa ahrif 3 moguleika

Evropu til ad nalgast orku med sem hagsteedustum haetti (European Commission).
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Mynd 37. bréun eftirspurnar og raforkunotkun i heiminum eftir heimsalfum, 1990-2035

Heimild. International Energy Agency
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6.2 Eftirspurn eftir endurnyjanlegum orkugjofum — 20/20 markmidid
Evrépusambandid hefur lengi verid med markmid um ad draga ur losun
grodurhusalofttegunda, medal annars med pvi ad draga Ut notkun a orkugjafa eins og til
deemis oliu, gasi og kolum og auka i stadinn verulega hlutdeild endurnyjanlegrar orku i
raforkuframleidslu. Nudverandi markmid Evrédpusambandsins midar ad pvi ad draga ur
losun grédurhusalofttegunda um 20% og auka hlutdeild endurnyjanlegra orkugjafa upp i
20% fyrir arid 2020, eda svokallad 20/20 markmid. Samhlida pessu markmidi er pad
skyrt markmid Evrépusambandsins ad auka skilvirkni orkukerfisins med pvi ad tengja
saman orkukerfi 3 milli landa og auka pannig nytingu, hagradingu og skilvirkni innan

alfunnar.

Eins og sést @ mynd nr. 37 eru petta gridarlega metnadarfull markmié midad vid
stoduna i lok dars 2011 par sem hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa var einungis um 13%
en hlutfallid var 8% arid 2006. bad sem einnig er athyglisvert vid pessa mynd er su
stadreynd ad Bretar munu purfa ad fara ur 5% i 15% & naestu arum i hlutfallslegri
nytingu endurnyjanlegra orkugjafa i orkunytingu landsins. Aaetlanir Evrépusambandsins
gera rad fyrir pvi ad fjarfestingar i endurnyjarnlegri orku muni til arsins skapa um 3
milljénir nyrra starfa, en um 2 milljonir starfa eru vid pann idnad i Evrépu i dag. bad er
einnig taekifeeri fyrir okkur islendinga par sem Bretland er landfraedilega naest okkur af
Evropurikjunum og hefur mikla p6rf og mikinn dhuga a ad kaupa endurnyjanlega og

stoduga orku.
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Mynd 38. Endurnyjanlegir orkugjafar eru 13% af raforkunotkun i Evrépu arié 2011 — markmid um 20%
fyrir arid 2020

Heimild. European Commission
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Mikil aukning & 6stédugri endurnyjanlegri orku eins og vind- og sdlarorku, knyr enn
fremur a aukna eftirspurn eftir stodugri og sveigjanlegri endurnyjanlegri orku, eins og
vatnsfallsorku og jardvarmaorku. Pad atti einnig ad leida til haerra verds a orku fra

slikum orkugjofum sem einnig veitir okkur islendingum aukin taekifaeri.

6.3 Mikil fjarfesting parf ad eiga sér stad i Evropu naestu aratugi

Ef markmid Evrépusambandsins um minnkun 3 losun gréodurhusalofttegunda a naestu
aratugum eiga ad nast, er ljost ad gridarleg fjarfesting parf ad eiga sér stad i Evrépu i
virkjanagerd, raforkuflutningskerfum, samgongutaekni og mikil taekniproun parf ad eiga

sér stad 4 6llum pessum svidum.

Til ad maeta markmidum Evrépusambandsins er dazetlad ad fjarfestingar sambandsins
burfi ad vera allt ad 1,5% af vergri landsframleidslu alfunnar, & hverju ari til arsins 2050.
Til ad setja pessar tolur i samhengi pydir pad gréflega ad til arsins 2020 purfi i Evrépu ad
fjarfesta fyrir meira en 1000 milljarda evra til ad tryggja mogulega orku, dreifingu
orkunnar og naegilegt magn endurnyjanlegrar orku. Aaetlanir um auknar fjarfestingar i
orku eru otrulegar. bannig er gert rad fyrir ad fjarfestingar i raforku aukist um 50% milli
2010 til 2020 fra arunum 2000 til 2010 og i gasi um 30% milli somu timabila. bratt fyrir
svo miklar fjarfestingar er ekki gert rad fyrir ad ahrifin a raforkuverd til neytenda muni
breytast mikid, pad er vegna meiri tenginga a milli landa og pannig nai Evropa ad tryggja

begnum sinum raforku med meira 6ryggi og a laegri verdum en ella.

Pad er ekki ndg med ad mikid purfi ad fjarfesta til pess ad maeta aukinni eftirspurn
eftir orku almennt og sidan eftir endurnyjanlegri orku, heldur parf einnig ad fjarfesta
mikid vegna pess ad nuverandi orkuframleidsla i Evrépu er morg hver @ undanhaldi, pa
sérstaklega kolaframleidsla. bannig er pad mat Evropusambandsins ad naestum 20% af
ntverandi orkudflunarkerfinu af kolum i Evrépu sé & leidinni ad heetta starfsemi. A

Bretlandseyjum er petta hlutfall um 11% (European Commission).
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Mynd 39. Aldur raforkuvirkjana i Evrépu eftir tegund i arum

Heimild. European Commission

6.4 Samantekt

Pad er ljost ad eftirspurn eftir stodugri og 6ruggri endurnyjanlegri orku, er nu pegar
ordin mjog mikil og flest bendir til pess ad su eftirspurn muni halda afram a naestu
aratugum. Pad skapar I6ndum eins og islandi akvedin taekifzeri par sem vid eigum mikla

endurnyjanlega orku umfram okkar almennu orkunotkun.

Svokéllud 20/20 markmid Evrépusambandsins, veita [slendingum mikil taekifeeri,
liklegast mesta vidskiptataekifaeri islandsségunnar. Lond innan Evrépusambandsins eru
ad fjarfesta gridarlega mikid i endurnyjanlegum orkugjofum og ekki sist Bretland, sem er
bad land sem helstu hefur verid rett um ad tengja raforkumarkad Islands vid.
Eftirspurnin eftir orkunni og fjarfestingar hafa leitt til mikillar frampréunar &
fijarfestingum i raforkuflutningum a milli landa undanfarin ar sem gerir raforkustreng til
Bretlands fysilegri en nokkru sinni adur. Einnig hafa Bretar innleitt nyja orkustefnu og
gefid ut leidbeinandi verd sem peir eru tilbunir ad kaupa endurnyjanlega orku 3, til
naestu ara sem gerir fjarfestum betur kleift ad meta ardsemi fjarfestinganna og réddast i

framkvaemdir.
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7 Framkvaemd verkefnafjarmognunar

i pessum kafla verdur fjallad um framkvaemd fjarfestingarinnar vid lagningu
saestrengs til Bretlands. A mati hofundar hefur litid verid fjallad um pad hvernig haegt

er ad framkvaema lagningu saestrengs til Bretlands.

Pad er markmid hofundar i pessum kafla ad syna fram & med raunhaefum heetti
hvernig haegt er ad framkvaema fjarmognun saestrengsins og pau innvidaverkefni a
islandi fyrir aukna raforkuflutninga um seestrenginn. Hofundur hefur skipt
heildarumfanginu upp i fjogur adgreind verkefni, pad eru; 1) fjarmoégnun og rekstur
sestrengs og tengimannvirkja, 2) lagningu haspennulinu & islandi og 3) virkjun

jardvarma annarsvegar og 4) vatnsafls hinsvegar.

7.1 Abyrgd rikis og sveitafélaga

pad er mat héfundar ad nuverandi stada og i raun dévissa, um skuldastédu rikissjéds
og margra sveitafélaga, sem aftur eiga og reka orkufyrirtaekin og orkuflutningskerfid,
skapi naudsyn a ad skoda nyja kosti i uppbyggingu og rekstri innvida raforkumarkadarins
a islandi. Sérstaklega ni um stundir pegar svo mikillar fjarfestingar er porf i raforkukerfi
landsins og ekki sist hvad vardar fjarmégnum & innvidum vegna saestrengsins. begar
talad er um innvidi er helst att vid grunnpaetti i samfélaginu sem eru naudsynlegir fyrir
lifid i landinu og verdmaetaskopun. Raforkuflutningskerfi er ad mati hofundar klarlega
daemi um mikilvaega innvidi.

Bretar eru su pjod i Evropu sem hvad mest hefur hugad ad fjarmdégnun og rekstrar

innvida i landinu med 6drum heetti en ad riki og sveitafélog axli fjarhagslega abyrgd og

sjdi um reksturinn. Sérstaklega hefur pad verid gert a breska raforkumarkadnum.

A3 mati hofundar er baedi naudsynlegt og mogulegt ad framkveemdir vid 6flun
orkunnar og flutning hennar til Bretlands, verdi med 66rum hatti en ad riki og

sveitarfélog axli fjahagslega abyrgd i gegnum eignarhaldid a orkufyrirtaekjum landsins.

7.1.1 Ardsemi i uppbyggingu raforkumarkadar 4 islandi ekki naegjanleg
bratt fyrir gridarlega fjarfestingu og uppbyggingu orkuidnadar a islandi & vegum rikis

og sveitarfélaga, hefur ardsemin ekki verid eins mikil og i ardsemi annars stadar i
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atvinnulifinu. Sé einungis litid til ardsemismarkmida litur at fyrir ad fjarfestingin i
orkukerfinu hafi verid mun meiri en ardsemin gefur tilefni til. Han er ad medaltali um
helmingi minni en ardsemi annarra atvinnugreina a Islandi & drunum 1988 til 2006.
Astaedan virdist fyrst og fremst vera st ad pad sé og hafi verid politisk dkvordun ad
halda orkuverdi hér lagu. islenski raforkumarkadurinn hefur lengi verid borinn saman
vid raforkumarkadinn i Noregi, par sem einnig var poélitisk akvordun i Noregi um ad
halda orkuverdi lagu. Ardsemin var par rétt eins og & islandi Iag, eda um 5% sem er um
bad bil helmingi minni en ardsemi annarra atvinnuvega ad medaltali i Noregi. Sidan
Nordmenn adkvadu ad opna orkukerfi sitt med tengingum vid Evrépu upp ur aldamaétum,
hefur rafmagnsverd haekkad i Noregi og ardsemi raforkumarkadarins hefur nd nalgast
ardsemi annarra atvinnuvega i landinu. Pbegar litid er til ardsemi fjarfestingar hins
opinbera baedir til almennings og storidju, bendir ymislegt til pess ad hun hafi ekki verid
haerri en fjarmognunarkostnadur rikisins. Ef fjarfesting i raforkusélu med abyrgd rikisins
eda sveitarfélaga hefur ekki verid ad skila haerri ardsemi en fjarmoégnunarkostnadur
somu adila, er erfitt ad sja ad raforkusalan hafi verid ad skila beinni audlindarentu
(Asgeir Jénsson og Sigurdur Jéhannesson, 2009). Eins og sjd ma i toflu 8 pa er hlutfall
Landsvirkjunar og fjarfestinga i raforkuidnadi af utistandandi rikisdbyrgdum mjog ha i
lok januar 2014, eda um 311 milljardar af 1.269 milljarda utistandandi rikisabyrgda
rikisins.
Tafla 8. Stada rikisabyrgda islenska rikisins 2009-2014

Heimild: 1dnadar- og vidskiptaraduneyti.

Stada rikisabyrgda 2009 - 2014 Eftirsto Eftirstis Eftirstd Efti Eftirsto Eftirsta

jan arslok arslok arslok arslok arslok
(i m.kr.) 2014 2013 2012 2011 2010 2009
Rikisabyrgdir
Lanastofnanir 939.276 935.645 956.735 961.148 927.947 901.382
ibudalanasjodur 927.041 923.492 942.169 943 880 910.657 878.552
Byggdastofnun 12235 12153 14.565 16.993 17.038 22.586
Annad 0 0 0 275 253 243
Sameignar- og hlutafélig 326.048 324.844 358.920 250.744 251.455 271.714
Landsvirkjun st 310.780 309.531 342231 233417 232854 251.128
RARIK ohf. 2357 2343 2.638 2.794 3.063 5.220
Farice chf. 6.493 6.446 6.828 7.025 7.357 7.056
Isavia ohf. 2475 2.507 2917 3.106 3.639 3.483
RUV ohf. 3253 3224 3479 3.553 3.685 3.944
Annad 690 793 828 849 857 8’82
Atvinnuvegir 3.741 3.760 3.964 5.357 5.242 38.523
Vidskiptabankar 0 0 0 1.608 1.693 28.220
Norreni fjarfestingarbankinn 2,930 2956 3110 2855 2709 2813
Annad 810 804 854 894 840 7.490
Rikisibyrgdir samtals 1.269.065 1.264.249 1.319.619 1.217.250 1.184.644 1.211.618

Pad er mat hofundar ad leggja atti aherslu 4 ad auka sem minnst abyrgd islenska

rikisins vegna uppbyggingar raforkusdlu & [slandi og leggja &herslu & ad finna adrar

89



fjarmognunarleidir sem gera pad kleift ad verkefnin purfi ad standa undir eigin ar6semi

en skatttekjur islenska rikisins séu ekki lagdar ad vedi eins og hingad til hefur verid gert.

7.2 Adferdafraedi — verkefnafjarmognun
Hofundur skiptir heildarverkefninu upp i fjégur adskilin verkefni sem a.6.l. munu poé
ekki geta farid af stad fyrr en samningur er kominn & vid orkukaupendur a

Bretlandseyjum. Verkefnin og helstu forsendur eru eftirfarandi:
e Sastrengur til Bretlands (1.200 MW flutningsgeta)
e Haspennulina & islandi (400kV spenna yfir 300km)
® Virkjun jardvarma (alls 600 MW)

e Virkjun vatnsafls (alls 600 MW)

Su gerd fjarmognunar og ardsemislikana sem hofundur notar vid mat 4 ardsemi
verkefnanna, kallast verkefnafjarmognun fyrir innvidi. Almennt ma segja um
verkefnafjarmognun, ad slik fjarmognun visi til pess ad verkefnin geti fjarmagnad sig
sjalf. Tekid er mid af fjarfledinu sem verkefnin gefa af sér en ekki er tekid tillit til st6du
rekstrar og efnahags eiganda verkefnanna. Med 6drum orédum pa munu lanveitendur
fyrst og fremst horfa & fjarfleedid sem verkefnin munu skapa a rekstrartimabilinu og
einungis taka ved i verkefninu sjalfu og sjodstreymi pess en ekki lita 3 lansheefi

eigandanna né fa dbyrgd peirra fyrir verkefninu.

Verkefnafjarmognun er ekki ny nalinni og hefur mikid verid notud erlendis til ad
fjarmagna ymis konar innvidaverkefni par sem hid opinbera hefur d6ur séd um med
fjarmognun, framkvaemd og rekstur. Fyrirteeki hafa einnig litid mikid til
verkefnafjarmégnunar par sem slik fjarmégnun hefur litil og jafnvel engin ahrif a
efnahags- og rekstrarreikning fyrirtaekjanna og par ad leidandi ekki & lanshefi peirra -
séu pau a annad bord med slikt. Ef illa fer fyrir verkefninu, hefur pad pvi ekki ahrif a
adra starfsemi hja fyrirteekinu. Fyrir hid opinbera pydir petta einnig ad frekar sé haegt
ad fara i verkefni sem eru ahaettusdom og skattgreidendur sleppa vid skellinn ef illa fer.
Einnig hefur verkefnafjarmognun innvida vida leitt til aukinnar samkeppni med

tilheyrandi hagraedingu a slikum rekstri.
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Einnig ma nefna nokkurs konar & milli einkaadila og hins opinbera vid fjarmognun,
abyrgd og framkveemd innvidastarfsemi, til ad leysa ymsa ahesettupaetti i fjarmoégnuninni
og starfseminni. Ymsar leidir hafa verid farnar, medal annars pzer ad einkaadilar sja um
fjarmognun og eignarhald, byggingu og rekstur yfir akvedinn framkveemdatima og skili
henni sidan til hins opinbera ad samningstima loknum. (e. BOOT ,build own operate
transfer”.) Til er lika i deeminu ad einkadilinn eigi ekki eignina en sjai pé um adra peetti.

(e. BOT, build, operate, transfer.)

Med pvi ad notast vid verkefnafjarmdégnun opnast moguleikar rikis og sveitarfélaga til
ad taka ad sér steerri verkefni sem pau eiga erfitt med ad fjdrmagna um pessar mundir,
og geta lagmarkad ahaettu sina vegna peirra. Verkefnafjarmognun innvida sem pessi er
alls ekki pekkt & islandi en ad mati héfundar er margt sem bendir til pess ad slika
adferdafraedi hefdi verid haegt ad beita i fleiri verkefnum, sérstaklega pegar horft er til

uppbyggingar islenska raforkumarkadarins.

Ein skyring & litilli notkun verkefnafjarmégnunar vid uppbyggingu islenskrar
raforkunytingar hingad til er einfaldlega su, ad lanakjor hafa ekki verid asaettanleg i peim
verkefnum sem hingad til hefur verid farid i. Astaedan er liklegast s ad verkefnin hafa
ekki verid nezeginlega ardsém pegar raforkan hefur verid seld lagu verdi til storidju
innanlands. (Stefan Pétursson, 2001) Hofundur veltir fyrir sér hvort pessi leid hafi ekki
verid skodud naegjanlega vel hingad til vegna pess ad uppbygging med raforku er fyrst
og fremst i hondum hins opinbera sem & audveldara med ad fa betri lanakjér med
abyrgad rikisins.

Su stada er einfaldlega ekki fyrir hendi i dag par sem lanakjor islenska rikisins hafa
versnad toluvert 8 undanférnum arum og gera forsendur hofundar ekki rad fyrir pvi ad

islenska rikid geti fjarmagnad sig betur en pessi verkefni geta fjarmagnad sig sjalf.

7.2.1 Forsendur og hugtok

Pegar bankar og fjarfestar verdmeta verkefni, p.e. fara i ad byggja upp reiknilikén
fyrir verkefnafjarmognun, pa eru nokkur hugték sem ber ad hafa i huga.

begar likanid er sett upp, er verid ad athuga hvort framtidartekjur verkefnisins geti
stadid undir afborgunum af l[anum, en ekki gad ad verdmeeti sjalfs félagsins eins og i
venjulegum verdmatslikonum, par sem medal annars er horft til rekstrarsdogu félagsins

og meta med meiri vissu virdi félagsins.
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[ verkefnafjarmégnun er talad um uppruna og dreifingu tekna (e. Waterfall) til allra
fjarfesta en i verkefnafjarmdgnun eru pad lanveitendur sem koma yfirleitt med steerstan
hlutann i verkefnin. Lanveitendur koma pannig med allt ad 70-90% af kostnadinum sem
er liklegt hlutfall i verkefnum eins og lagningu saestrengsins og verkefnum peim
tengdum (t.d. innvidafjarmognun). bvi er mjog mikilveegt ad radstafa peim tekjum af
verkefninu i réttri r60. Eftir ad tekjur byrja ad koma af verkefninu, er fyrst borgad af
lanum og ef afgangur verdur af fjarfleedinu (e. Residual Cash Flow) er pvi radstafad til
hlutafjareigenda (e. Sponsors). Oft er fjarfestingarramminn pannig uppsettur ad fyrstu
arin er rannsoknar- og préunarvinnan framkvaemd, byggingarframkveemdin tekur svo
vid og greidsla skulda @ sér stad eftir ad framkvaemdinni er lokid og tekjur farnar ad
berast af verkefninu. Greidsla lanana getur pvi stundum ekki hafist fyrr en eftir morg ar

og jafnvel tugi ara. Ad pvi loknu er dreifing tekna til hlutafjareigenda ad eiga sér stad.

Oft eru kvadir i ldnasamningum (e. Covenants) sem koma i veg fyrir ad
hlutafjareigendur geta tekid ard ut ur félaginu. Stundum er pad po leyfilegt ad einhverju
leyti. betta er gert med pvi ad skilgreina vel ldanakvadir eins og skuldadatlunar kvadir (e.
DSCR — Debt Service Coverage Ratio) sem gefur til kynna hvort ad tekjur af verkefninu
geta stadist afborgun og vaxtagreidslur af lanunum. bessir kvadir purfa @ hverju ari ad

vera vel yfir 1,00x.

Annad sem ber ad hafa i huga eru dkvaedi sem lanveitendur geta beitt. Daeemi um slik
akveaedi er heimild til ad hirda allt, eda stéran part af umfram fjarmagni sem safnast i
félaginu eftir ad skuldir eru greiddar (e. Cash Sweeps). Einnig er haegt ad radstafa
umfram tekjum félagsins ad hluta i svokalladan skuldauppséfnunarsjod (e. DSRA — Debt
Service Reserve Available). bad gerir fyrirtaekinu kleift, pegar pad getur ekki nad DSCR
kennitolunni yfir 1,00x &4 komandi timabili, ad taka pa fé ut dr DSRA og radstafa pvi i
skuldir til ad brjota ekki akvaedi lanasamninga. Haegt er ad daetla pad fjarfleedi sem til
stadar er til a6 meeta skuldaafborgun (e. CFADS eda CADS — Cash Flow Available for Debt

Service).

pad er radlegt i likanasmidi fyrir verkefnafjarmoégnun ad lan innihaldi fyrirfram gjold
fjarmalastofnanna af lantdku, dsamt DSRA og spa um vaxtakostnad a

framkvamdatimabilinu og setur héfundur pad pannig upp i sinum likbnum. Hofundur
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notast einnig vid breskt pund par sem allar tekjur vegna kaupa 4 orkunni eru vaentalega

breskar.

Frekari utskyringar og forsendur fyrir hvert og eitt verkefni kemur fram i toflum og i
vidaukum. Er pad von hofundar ad forsendur og nidurstédur séu skilmerkilega uppsettar

med peim haetti.

7.2.2 R60 verkefna og tekjuflaedi
Notast er vid ,nalgun ofan fra“ adferd (e. Top-Down) par sem tekjurnar renna 6had
uppruna orkunnar fyrst til eigenda saestrengsins, svo til eigenda flutningskerfisins a

islandi og ad lokum til eigenda virkjanna.

A0 lokum er fundid kostnadarverd fyrir flutninginn og par med null-punktinn (e.
Break-Even) sem er svokallad ,LEC” verd (e. Levelized Cost of Energy). Pad er pad
orkuverd (GBP/MWh) sem parf ad vera fyrir hendi til ad geta greitt nidur framkveemdir
med jofnum arlegum greidslum a ,X“ arum og med ,X%“ vaxtakostnadi (medtalin

lantokugjold), en breyttar forsendur valda breyttu kostnadarverdi.

n Fjarfestng, + Rekstrarhostmadur

t=1 1 Al
LEC verd= — (A7) :
o Arieg orku framleidsla,
=1 (1 | *r':lr

Mynd 40. Utskyring & Gtreikningi kostnadarverds fyrir raforkuflutninginn (LEC verd)

7.2.3 Tillaga ad uppsetningu og framkvamd verkefnafjarmégnunar

A mynd 40 er tillaga ad verkaskiptingu og hlutverki hvers og eins fjarfestis og
lanveitanda ad verkefnafjdrmognun saestrengsins. Adkoma fjarfesta takmarkast af
umfangi og tegund hvers og eins verkefnis. Heegt er ad utfera petta skipulag
verkefnafjarmégnunar yfir & saestrenginn en einnig hin verkefnin, pad er fjarmoégnun

virkjana og haspennukerfisins fyrir Landsnet.

Eins og adur hefur komid fram parf gridarlega mikid fjarmagn til ad radast i pessi
verkefni og mikid eiginfjarframlag. beir adilar sem koma med eigid fé geta verid erlendir

adilar (t.d. erlendir lifeyrissjédir, stofnanafjarfestar og vel efnadir einstaklingar), islenskir
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lifeyrissjodir asamt 6drum innlendum stofnanafjarfestum. Fjarfestar geetu pannig i raun
komid ad patttoku i 6llum verkefnunum og reyndar purfa 6ll verkefnin ad virka saman.
Oll verkefnin purfa pannig ad nd samningum og fa tekjustreymi fra sama adilanum, sem

eru orkufyrirtaekin i Bretlandi.

| Frum-Fjérfestar (e. Sponsors) |

?: Erlendir fiarfestar islenskir lifeyrissjodir Adrir / Enginn

““"{3“ 50% 50%
2’;’ | ICE UK R&D (SPC) Rannsoknarvinna og proun |
i~

Tekjur/Rafmagn- Adrir innlendir
. o Erlendir fjarfestar islenskr I 6 érfestar og vel efnadir | Fjérfestar (e. Sponsors) |
CFD Samningur rfestar
einstaklingar

55% 40%

. | ICE UK HOLDING (SPC) | Bankar (Innlendir)
~
td < ~ \
-, ’
e
Bygglngarvark(akl Bankar (Erlandlr)

95‘/

Rekstrar- og/eda | dbyrgoir |
stjornunarsamningur

ICE UIESI:I::;AG ER Vidskiptabanki

|Adrir innlendir stofnanarfjarfestar|
og vel efnadir einstaklingar

=N

§
2
g
£

Verkefni (t.d.
Virkjun)

Erlendir fjérfestar slenskir lifeyrissjodir

Mynd 41. Hvernig framkvaemd verkefnafjarmégnunar vid seestrenginn geeti litid ut

Med pessari skiptingu telur hofundur ad haegt sé ad bjéda flestum fjarfestum ad taka
batt en audvitad er haegt ad hafa pessa skiptingu bara a milli erlendra fjarfesta og

islenskra lifeyrissjéda, og i sumum tilfellum hins opinbera lika.

7.2.4 Ferlio og fyrirtaekin sem stofna parf utan um saestrenginn

7.2.4.1 Rannsoknir og hénnun

[ upphafi parf ad stofna félag utan um rannséknir og hénnun, kéllum pad IceUK R&D.
bPad er félag sem er i eigu fjarfesta sem koma med dhaettufjdrmagn strax i upphafi.
Hlutverk IceUK R&D er pa ad sja um uppbyggingu en i pvi felast einnig rannsdknir og
broun (e. Research and Development eda R&D) i kringum seaestrenginn. Utan um

rannsoknir og préun a verkefninu sjalfu vaeri einnig haegt ad stofna annad félag sem
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myndi einungis sja um pad hlutverk, en mesta dhaettan veeri félgin i peirri einingu pvi ef
rannséknarvinnan skilar ekki assettanlegri nidurstédu pa geeti verkefninu sjalfu verid
frestad eda einfaldlega hezett. betta pydir ad allt pad eigid fé sem fjarfestar hafa sett i pa
rannséknarvinnu vaeri glatad. Haegt er ad bua til akvedna varnarleid i kringum verkefnid
fyrir frumfjarfesta. Fyrir pa veeri haegt ad bua til dkvedid kaupréttakerfi ur IceUk R&D
fyrirtaeki og gefa peim moguleika a rekstri i IceUK Holding SPC ef ad rannsdknarvinnan
skilar jakveedri nidurstédu og tryggja peim akvedinn hluta eiginfjar i verkefninu. pessi
kaupréttir myndu tryggja t.d. 95% eignarhlut samtals i lceUK Holding SPC ef peir yrdu
nyttir. Adrir eignarhlutir eda 5%, vaeru seldir til annarra fjarfesta sem ekki taekju patt i

rannsoknarvinnunni.

Eins og stungid var upp & er hlutverk lceUK R&D einungis ad sja um uppbyggingu
saestrengsins en ekki ad sjd um rekstur og stjérnun eftir uppbyggingu pess. Astaedan
fyrir pvi eru abyrgdir gagnvart eigendum, p.e. fjarfestanna sjalfra, ef eitthvad fer

urskeidis @ medan a lagningu saestrengurinn stendur.

7.2.4.2 Framkvaemd og uppbygging

Pegar rannsdknar- og préunarvinnu er lokid og nidurstada fengin hja hja lceUk R&D
SPC, pd geta peir fjarfestar sem koma ad lceUK Holding SPC haft samband vid
veentanlega byggingaverktaka sem tekur ad sér uppbyggingu og framkvaemd. Undir
hugtakinu byggingaverktakar geta verid fleiri tugir undirverktakar sem skipta med sé
vinnu og hlutverkum. Vinnan sjalf er pd fjarmégnud med bankaabyrgd fra
vidskiptabanka IceUK Holding SPC sem geta verid innlendir og erlendir bankar. beir
bankar geta veitt vidskiptabanka adalverktaka bankadbyrgd sem sé ad lceUK Holding
SPC geti stadid vid greidsluna sjalfa af verkefninu. Yfirleitt er greitt dkvedid hlutfall i
byrjun inn & verktakann og svo halda greidslurnar afram ad koma til hans @ medan
uppbyggingin sjalf a sér stad. Lokagreidslan getur numid allt ad 60-80% bpegar

saestrengurinn er tilbuinn og eignarhaldid er pa feert yfir a lceUK Holding SPC.

7.24.3 Rekstur strengsins

pPridji kassinn i stodkerfinu sem hér er lyst 4 myndinni er IceUk Manager SPC sem sér
um stjérnun og rekstur a saestrengnum sjalfum. petta félag er i beinni abyrgd vegna
strengsins og er pannig komid i veg fyrir, ad ef eitthvad gerist & rekstrartima

saestrengsins pa er ekki haegt ad saekja i eigur fjarfestanna sem sdu um préun og
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uppbyggingu pess. bessi kassi er adallega hugsadur sem o6ryggi fyrir frumfjarfesta sem

[6g0u til hlutafé.

Tekjur af saestrengnum sjalfum munu liggja i undirliggjandi orkusélu samning sem er
gert vid Breska orkumadlaraduneytid. (e. DECC — Department of Energy and Climate
Change) Pessir samningar sem hér um reedir eru annadhvort CfD (e. Contract for
Differences) (Deparpment of Energy & Climate Change, 2013) eda annad form sem
verdur sérstaklega samid um vid orkukaup fra islandi. Telja ma liklegt ad svo verdi
raunin. betta ,,annad“ form sem samid yrdi vid island um orkukaup yrdu pé vaentanlega

mjog svipad.
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8 Saestrengur — fjarmoégnun og ardsemi

Eins og adur greinir er lagning saestrengs til Bretlands liklega staersta fjarfesting i sogu
landsins. Litid hefur pé komid fram opinberlega hversu stér su fjarfesting er, hverjir

gaetu komid ad fjarmognun hans eda hver ardsemin gaeti ordid.

[ pessum kafla tekur héfundur saman forsendur um saestrenginn sem hafa komid
fram i rannséknum um ymsa peetti verkefnisins og stillir upp ardsemislikani fyrir
verkefnafjarmdégnun saestrengsins. Gengid er Ut fra peirri grunnspd ad saestrengurinn
hafi flutningsgetu upp a 1.200 MW, en hofundur stillir pé upp svidsmyndum, ef um 900
MW eda 1.500 MW saestreng vaeri um ad reda.

8.1 Saestrengur - forsendur

[ toflu 13 eru forsendur verkefnis fyrir saestreng til Bretlands med 1.200 MW
flutningsgetu. | forsendum um uppitima, flutningstap, framleidslukostnad og
rekstrarkostnad notast hofundur vié rannséknir og desetlanir ur skyrslum, annarsvegar
Skula Jéhannssonar fra 2011 og hinsvegar peirra Egils Benedikts Hreinssonar, Thomas J.

Hammons og Piotr Kasejko fra arinu 2010.

8.1.1 CfD samningar — verdid fyrir orkuna

Hofundur gengur Ut fra peirri forsendu ad rekstraradili saestrengsins geti fengid greitt
i samraemi vid upplysingar sem koma fra breska orkumalardduneytinu um pau verd sem
raduneytid er tilbuid ad abyrgjast ad greida fyrir orku d naestu arum. bad eru svokalladir
CfD samningar. Toflu yfir CfD samningana er a0 finna i vidauka.

Fyrir jardvarmaorku er verdid 145 GBP/MWh en fyrir vatnsaflsorku er verdid 100
GBP/MWh. (DECC) Gert er rad fyrir jafnri skiptingu & milli pessara orkugjafa i flutningi
orku um saestrenginn. Verdin sem koma fram i toflu 13 eru ad fradregnum flutnings- og

uppsetningarkostnadi i Bretlandi sem er daetladur 8,22 GBP/MWh. (McKinsey).
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Tafla 9. Saestrengur til Bretlands — forsendur verkefnis, tekjur og kostnadur

Heimildir. Skuli J6hannson, Thomas J. Hammons, Egill Benedikt Hreinsson og Piotr Kacejko.

Fjarhaedir i GBP "Breytur" "Fastar"
Flutningsgeta 1.200 mMw Gert er rad fyrir 1.2 GW saestreng

Uppitimi (Nytni) * 83,5% 24 Kist x 365 dagar x 83,5%

Tap 5%
Arleg framleidsla 8.252 GWh
Framleidslukostnadur GBP Utskyringar
Flutningslina** 1.547.619 GBP/Km 2x single-core bi-polar &samt uppsetningu & AC/DC umbreytisstédvar x 2
Lengd™ 1.200 Km Fra sudvesturlandi til sudausturlands
Samtals 1.857.142.857 1.547.619 GBPMW
Kostnadur’ GBP Utskyringar
Fjarfestingarkostnadur (CapEx) 124.614.286 6,71% af framl.kostn CapEx & ari
Rekstrarkostnadur (OpEx) 83.571.429 4,50% af framl.kostn OpEx & ari
Samtals 208.185.714

CFD Samningur GBP/MWh

Verdlagning (Jarévarma) 136,78

Verdlagning (Vatnsafl) 91,78

Tekjur Virkjun Haspennulina  Sastrengur Utskyringar

CFD Samningur (GBP/MWh) 91,10 4,05 25,23 LEC

Ahzettu premia (Tryggingar 65,0% 16,40 Ahzettu pattur (Tryggingar, Ardsemi osfrv.)
Samtals 343.506.429 41,63

Heimildir:

*Skali Johannsson
**Thomas J. Hammons, Egill Benedikt Hreinsson, Piotr Kacejko

8.1.2 Arleg framleidsla

[ fyrsta lagi er gert rad fyrir pvi ad strengurinn verdi med 1200 MW flutningsgetu.
Almennt reynir héfundur ad hafa forsendur hoflegar. bannig er gert rad fyrir minni
uppitima eda nytni strengsins en til ad mynda hja NorNed, eda 83,5%. Astaedan er
ovissa um hvort gera megi rad fyrir meiri bilanatidni vegna svo langs seestrengs og ef
sastrengurinn bilar & miklu dypi eru likur @ hann geti verid éstarfhafur i téluverdan
tima. Eins og fram kemur i forsendum um framleidslukostnad, pa er gert rad fyrir pvi ad
strengirnir verdi i raun tveir sem hvor um sig flytji 600 MW en pad gaeti hjalpad til vid ad
halda uppi nytninni ef annar peirrar bilar pa geeti hinn flutt helming framleidslunnar a
medan. Pad er sérstaklega mikilvaegt i ljési pess ad forsenda hofundar er ad baedi verdi
seld st6dug jardvarmaorka og vatnsaflsorka inn a saestrenginn. Moguleiki veeri pvi ad
selja einungis jardvarmaorkuna og geyma vatnsaflsorkuna medan ssestrengurinn getur
einungis flutt helming orkunnar. Gert er rad fyrir 5% flutningstapi i flutningi orkunnar

um strenginn og umbreytist6dvanna. (Skuli Johannsson, 2011)

Nidurstadan sem hofundur notar sem arlega framleidslu saestrengsins er 8.252 GWh.

Eins og fram kemur i toflu 13 faest su staerd med pvi ad margfalda 1200 x 24 kst x 365 x
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78,5%. Til samanburdar var orkuframleidslan & islandi arid 2013 um 18.200 GWh.

(Orkustofnun)

8.1.3 Framleidslukostnadur

Almennt reynir héfundur ad hafa forsendur héflegar og kostnad riflegan. Pannig gerir
hofundur rad fyrir ad strengurinn verdi 1.200 km langur og settar verdi upp tveer AC/DC
umbreytistédvar vid enda strengsins & Islandi annarsvegar og Bretlandi hinsvegar.
Framleidslukostnadur er aatladur 1.547.619 GBP/km og heildarframleidslukostnadur
bvi daetladur 1.857.142.857 GBP. | islenskum krénum er framleidslukostnadur

saestrengsins pvi deetladur rétt taeplega 350 milljardar.

8.1.4 Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur

Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur eru aeetladir sem hlutfall af
framleidslukostnadi strengsins. Pannig er fjarfestingarkostnadur azetladur 6,71% af
framleidslukostnadi og rekstrarkostnadur 4,50% af framleidslukostnadi. Fjarfestingar-
og rekstrarkostnadur er pvi daetladur 11,21% af framleidslukostnadi eda 208.185.714
GBP.

8.1.5 Kostnadarverd sastrengs - LEC

Nidurstada pessara forsendna er ad LEC verdid fyrir seestreng er 25,23 GBP/MWh
sem er pa kostnadarverdid vid alla framkvaemdina. Par med er talin préunar- og
rannséknarvinna, fjarmognun, byggingaframkvamdir & 9 arum og rekstur sastrengsins.

Verkefnid sjalft er afskrifad a 25 arum.

Vid LEC verdid baetist dhaettupattur sem inniheldur tryggingar vegna mogulegrar
bilunar saestrengsins en einnig ardsemi sem fjarfestar geta gert rad fyrir til pess ad na
aseettanlegri avoxtun ut ur fjarfestingunni. Hofundur hefur petta alag 65% en pvi er

haegt ad breyta. bvi haerra gildi, peim mun haerri verda tekjurnar.

Hér er gert rdd fyrir ad kostnadur vid framkvaemd saestrengsins og
umbreytimannvirkja verdi um 350 milljardar islenskra krona. Fjarfestar sem koma med
aheaettufjarmagn purfa pvi ad leggja til 70 milljarda i eiginfjarframlag i verkefnid um
sastrenginn ef gengid er ut frd peirri forsendu ad eiginfjarframlagid sé 20% af

heildarframkvamd.
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8.1.6 Verkaatlun

Gengid er ut fra peirri forsendu ad byggingartiminn sé alls um 9 ar en i peim tima er
einnig gert rad fyrir rannséknar- og préunarvinnu. Kostnadinum er til einféldunar dreift
jafnt nidur a arin. Veittur gjaldfrestur lana er i 10 ar eda pangad til ad strengurinn er
farinn ad gefa af sér. Lanstiminn er datladur 34 ar og er seestrengurinn afskrifadur 8 25
arum. bPad er pvi gert rad fyrir ad peir fjarfestar sem koma ad verkefnafjarmoégnun
saestrengsins, muni ad 35 arum lidnum, pad er ad 25 rekstrardrum saestrengsins lidnum,
skila saestrengnum til Landsnets sem svo mun eignast hann. Til einféldunar er Landsnet
hér sett sem rikid. Hofundur adsetlar at fra pessum 35 arum fjarflaedi til fjarfesta,
lanardrottna og rikis og sidan fjarflaedi til Landsnets (rikis) eftir pad. Til einféldunar er

ekki gert rad fyrir ahrifum vegna verdbolgu eda haekkana a orkuverdi.

Tafla 10. Saestrengur — forsendur um verkazetlun, verkefnafjarmognun og gengi gjaldmidla

Heimild. Damodaran, Bloomberg

Verkazetlun Utskyringar
Byggingartimi (ar) 9 Rannséknar- og préunarvinnan er hér innifalin + bygging innvida. Jafnt dreift til einféldunnar
Veittur gjaldfrestur (ar) 10,0 Ekki greitt af lani fyrr en framkvaemdinni lykur. Eigid fé notad + hdfudstdl lans haekkar
Lanstimi (ar) 34 Lanstiminn raedur eiginfjar IRR/NPV. Styttri timi -> laekkar eiginfjar IRR/NPV og 6fugt
Afskriftir (fj.ara) 25 Seestrengurinn afksrifadur & 25 arum. Styttri timi -> haekkar eiginfjar IRR/NPV og 6fugt
{eigu fjarfesta (ar) 35 Verkefnid i eigu fjarfesta pangad til & pessum timapunkti
Skilad til rikissjoos (eftir ar) 36 Verkefniod skilad til rikissjéds & pessum timapunkti
Verdbolga 0,0% Likanid er ad raunvirdi (0% VNV) ensl.10 &r i UK u.p.b. 2,6% & &ri. Ef >0 kostnadurinn haskkar
Haekkanir (UK) 0,0% Sett 0 ad raunvirdi i samreemi vid VNV. Ef >0 tekjur haekka
Verkefnafjarmoégnun Utskyringar
Eigid fé 20% Algengt & bilinu 10-30% i verkefnafjarmdgnun. Héfundur notar 20% eigid fé, 80% lan
Skuldir 80% Getur verid blanda (jafngreidslu/m.jo6fnum afb, framkveaemdarlan, milllagsfjarmégnun og yfirdrattur osfrv.)
Skattar 20% Skattar & Islandi, haegt er ad blanda skattar hér og i Bretlandi
Kostnadur eiginfjar* 9,49% ERP (Bretland) + Beta(Utility Evropa) x Av.krafa & 30 ara GILTS
3,43% + 1,08 x 5,60 = 9,49%
Medalvextir af lani* 7,5% Av krafa 4 30 4ra GILTS + CDS(UK)+ Basis Spread (vs. Hlutabréf UK)
3,43% +2,57% + 1,50% = 7,50%
WACC 6,7% E.fé hlutfall x Kostnadur eiginfjar+(1-Efé hlutfall)*Medalvextir lana*(1-Skattar)
Annad** Utskyringar
USD/ISK 112 Fasti
GBP/USD 1,68 Fasti
EUR/GBP 0,82 Fasti
GBP/ISK 188,16 Fasti

8.1.7 Verkefnafjarmégnun

Gert er rad fyrir pvi ad l[dnardrottnar muni hafa mikinn ahuga a verkefninu og koma
med meirihluta fjarmagns, eda 80% & moti 20% eiginfjarframlagi fjarfesta. Gengid er Ut
fra pvi ad félagid starfi undir islenskum logum og skattar verdi pvi 20%. Vegnir
medalvextir fjarmagns (e.WACC) eru 6,7%. bar af er kostnadur eiginfjar 9,49% og

medalvextir lana 7,5%. A0 mati hofundar veeri heegt ad réttlaeta jafnvel laegri
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fjarmognunarkostnad vid petta verkefni par sem petta er i raun breskt verkefni med

Obeinni abyrgd fra breska rikinu um kaup a orkunni @ dkvednum verdum til langs tima.

Fjarflaedid er daetlad i breskum pundum (GBP) par sem gert er rad fyrir pvi ad greitt
verdi fyrir orkuna til Bretlands med breskum pundum. Hins vegar eru flestar
kostnadarforsendur almennt settar fram i Bandarikjadélum (USD) eda evrum (EUR) sem
héfundur feerir svo yfir i bresk pund. Til ad setja verkefnin yfir i islenskt samhengi eru

uppheedir faerdar ur breskum pundum yfir i islenskar krénur.

8.2 Szestrengur — Nidurstodur

[ toflu 12 eru nidurstodur verkefnafjdrmognunar saestrengsins. bad er mat hofundar
ad veentanleg ardsemi af verkefninu sé naeg til ad fjarfestar vilji koma ad verkefninu med
bessum haetti. Pad er, pratt fyrir nokkud ipyngjandi forsendur, svo sem ad fjarfestar
burfi ad skila seestrengnum til islenska rikisins eftir 25 ara rekstrartima eda 35 arum fra

upphafi verkefnisins og buid sé ad greida upp lanin eftir 35 ar.

Tafla 11. Saestrengur — Azetlud ardsemi verkefnafjarmognunar og deetladar tekjur rikissj6ds

Niourstoour (GBP)

Verkefna IRR 8,68% Verkefna IRR breytist bara ef tekjurnar haekka/laekka. Forsendur iverkaaetiun hafa ekk iahrif
Eiginfjar IRR fyrir skatt 13,10% IRR til hluthafa fyrir skatt

Eiginfjar IRR 11,81% IRR til hluthafa eftir skatt. Ef vextir af lani > Verkefna IRR pa er eiginfjar IRR < Verkefna IRR
Verkefna NPV 402.136.666  Rekstrarsjodstreymi navirt med WACC

Eiginfjar NPV 61.497.682  Fjarfleediod eftir skatta (CF) ndvirt med kostnad eiginfjar

Tekjur rikissjods

(i) Skatttekjur NPV 149.683.975  Skattur greiddur & (rekstrar)timabilinu. Navirt med WACC

(ii) Fjarflzedi e. skatt NPV 1.964.075.345 Eftir ad verkefninu er afhent islenska rikinu an endurgjalds. Kostnadur eiginfjar notadur til navirdingar
Rikissjoour Islands samtals 2.113.759.320

LEC GBP/MWh, Kostnadarverd fyrir "break-even"

Nidurstadan er verkefna IRR upp 4 8,68% og eigin fjar IRR eftir skatta upp 4 11,81%.
Fyrir fjarfesta er navirt virdi eiginfjar verkefnisins um 61,5 milljon GBP og verkefnisins i

heild um 402 milljén GBP.

Samkvaemt pessum nidurstodum getur verkefnid einnig verid mjog ahugavert fyrir
islenska rikid par sem rikid tekur a sig takmarkada aheettu og abyrgd en hagnast
mogulega nokkud mikid. Pannig er gert rad fyrir ad nuvirtar skatttekjur a timabilinu
nemi teepum 150 milljonum punda eda sem nemur rumum 28 milljérdum islenskra

krona. Eftir ad rikid feer strenginn til eignar eftir ar 35, er nuavirt fjarfleedid til rikisins
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ramir 2 milljaréar punda eda sem nemur um 370 milljérdum islenskra kréna a naestu 25

arum.

8.2.1 Lansfjarmégnun

Eins og sja ma @ mynd 42 getur verkefnid samkvaemt pessum forsendum stadist
afborganir og vaxtagreidslur af lanum, og fjarfledid getur maett skulda afborguninni
(CFADS hlutfallid). DSCR hlutfallid er ramlega 1,3x pegar lanin eru & gjalddaga, p.e. eftir
ad uppbyggingartimanum lykur, en ekki er greitt af lanum a framkveemdatima, p.e. adur
en ad tekjurnar streyma inn. Greidslum af [anunum er einfaldlega baett vid hofudstolinn,
en verkefnid notar 4 uppbyggingartima baedi eigid féd sem var lagt inn af fjarfestum
asamt lanum.
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Mynd 42. Szestrengur — CFADS og DS hlutfoll
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Mynd 43. Saestrengur — DSCR hlutfall
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8.2.2 Rekstrarsjodstreymi og fjarfladi

Rekstarsjodstreymid  og  fjarfledid til fjarfesta er  jakveett  pegar
uppbyggingartimanum lykur og pa er haegt ad greida af skuldum samanber mynd 43 en
fjarflaedid til hlutafjareiganda er mest pegar allar skuldir hafa verid greiddar. bad

fjarstreymi fellur pa i hendur rikisins samkvaemt forsendum héfundar.

M. GBP
400
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|
200
100 L= —
0 z$r——TT— T T
111315171921 232527 29 31 33 35 37 3941 43 45 47 49 51 53 55 57 59
-100 . P ek sErarsj 60 streymi —
s Fi@rfizedi fyrir skatia
-200 e F 2201 (GF)
-300

Mynd 44. Sastrengur — rekstrarsjodstreymi, fjarflaedi fyrir skatta og fjarflaedi eftir skatta

Eins og sja ma @ mynd 45 er fjarfleedi rikissjod ekkert fyrr en tekjur fara ad myndast af
verkefninu eda a 10. ari. Naestu 25 ar, pegar rekstraradilinn sér um rekstur seestrengsins
eru veentanlegar tekjur i formi skatttekna, en eftir ad rekstraradilinn skilar ssestrengnum
eftir 25 ar i rekstri, er veent fjarflaedi irikissjod mikid. Likanid gerir rad fyrir 50 ara liftima
sastrengsins og islenska rikid er pvi med tekjur af saestrengnum i 25 ar eftir ad
rekstraradilinn skilar strengnum.
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Mynd 45. Sastrengur — rekstrarsjodstreymi, fjarflaedi fyrir skatta og fjarflaedi eftir skatta
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8.3 Saestrengur - sviosmyndir

Verkefnafjarmognun saestrengsins er nokkud neem fyrir breytingum i forsendum 34
tekjum og gjoldum. bannig parf ekki nema 10% hakkun framleidslukostnadar svo ad
eigin fjar IRR sé 4 moérkum pess ad vera vidunandi og er ordid neikvaett vid 20% heaekkun
framleidslukostnadar. A méti er moguleg ardsemi mun haerri ef kostnadur er laegri og
eda tekjur haerri. Tekjur rikissjéds sveiflast fremur litid pratt fyrir breyttar forsendur a
tekjum og gjoldum. Pannig laekka vaentar tekjur rikissjéds ur 2,1 milljorédum punda i 1,3
milljard punda ef tekjur laekka um 20% og kostnadur haekkar um 20% en haekka upp i 2,9

milljarda punda ef tekjur haekka um 20% og kostnadur laekkar um 20%.

Eiginfjar IRR

Framleidslukostnadur (GBP)
Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
2.228.571.429 2.042.857.143 1.857.142.857 1.671.428.571  1.485.714.286

g 20% 49,95 11,81% 14,87% 17,69% 20,43% 23,21%
§ 10% 45,79 7,82% 11,81% 15,13% 18,19% 21,18%
]
o
g 0% 41,63 11,81%
3
2
2 -10% 37,46 6,69% 11,81% 15,82%
)
g -20% 33,30 -9,07% 5,82% 11,81%
Eginfjar NPV
Framleidslukostnadur (GBP)
Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
2.228.571.429 2.042.857.143 1.857.142.857 1.671.428.571  1.485.714.286
g 20% 49,95 73.797.219 183.575.903 293.354.588 403.133.272 512.911.957
=
a 10% 45,79 -42.918.197 67.647.451 177.426.135 287.204.820 396.983.504
]
o
= 0% 41,63 -173.996.320 -49.582.616 61.497.682 171.276.367 281.055.051
3
2
s -10% 37,46 -312.462.403 -182.271.293 -56.427.181 55.347.914 165.126.599
©
g -20% 33,30 -453.895.161 -321.586.672 -190.733.415 -63.715.666 49.198.146
Navirtar tekjur rikissjods
Framleidslukostnadur (GBP)
Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
2.228.571.429  2.042.857.143 1.857.142.857 1.671.428.571 1.485.714.286

§ 20% 49,95 2.536.511.184  2.639.820.963 WPNLKRKINCVE 2.846.440.521 2.949.750.300
E 10% 45,79 2.222.881.575 2.325.135.252 EPRPLEIAKIN 2.531.754.810 2.635.064.589
]
o
g 0% 41,63 1.929.508.592 2.012.207.654 2.113.759.320 2.217.069.099  2.320.378.878
3
2
2 -10% 37,46 1.648.130.458 1.721.279.844 pEEUNCINGEN 1.902.383.388 2.005.693.167
o
g -20% 33,30 1.372.371.744  1.441.456.354 QREIREKyg@ LM 1.591.980.712 1.691.007.456

Mynd 46. Seestrengur — Svidsmyndir
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9 Haspennulina - fjarmoégnun og ardsemi

Eins og hofundur hefur fjallad um fyrr i ritgerdinni, parf ad radast i verulegar
endurbaetur @ nuverandi flutningskerfi raforku i landinu. Flutningskerfid annar nu a
dogum ekki peim raforkuflutningum sem nuverandi raforkuframleidsla parfnast. Pannig
hefur illa gengid ad flytja orku fra Sudvesturlandi til Austurlands pegar svo arar. Svo
haegt verdi ad auka framleidslugetu i raforkukerfinu um saestrenginn, er ljost ad ny
haspennulina parf ad koma til. [ pessum kafla fjallar héfundur um helstu forsendur
vardandi haspennulinu, hvernig haegt sé ad fjarmagna hana og hver ardsemi fjarfesta og

rikis yrdi af slikri framkvaemd.

9.1 Haspennulina - forsendur

[ toflu 13 eru forsendur verkefnis fyrir haspennulinu frd Sudvesturlandi til
Sudausturlands. Gert er rdd fyrir ad pessi haspennulina muni ekki adeins anna flutningi
orku til saestrengs heldur muni linan einnig sinna mikilveegu hlutverki i

orkuflutningakerfi landsins.

9.1.1 CfD samningar — verdid fyrir orkuna

Fyrir 6ll verkefnin er verdid fyrir jardvarmaorku 145 GBP/MWh og fyrir vatnsaflsorku
er verdid 100 GBP/MWh. (DECC) Eins og fyrr var getid er gert rad fyrir jafnri skiptingu a
milli pessara orkugjafa i flutningi orku um saestrenginn og haspennulinuna. Verdin sem
koma fram i t6flu 13 eru ad fradregnum flutnings- og uppsetningarkostnadi i Bretlandi

sem er aatladur 8,22 GBP/MWh. (McKinsey).

9.1.2 Arleg framleidsla

Hofundur gerir rad fyrir somu nytingu haspennulinunnar sem og ssestrengsins. bad er
liklega varfeerin forsenda par sem nyting haspennulinunnar setti ad vera mun meiri en
saestrengsins en minna er um lengri stédvanir raforkuflutninga um haspennulinur en
saestrengja. Hinsvegar setur hofundur pa forsendu ad haspennulinan og saestrengurinn
séu had hvoru 60ru og pvi sé nytnin eins. Ef orkuflutningar breytast hja haspennulinunni
eda saestrengnum, pa hefur stédvun orkuflutninga um saestrenginn ahrif a orkuflutninga

um haspennulinuna og 6fugt. Ekki er po tekid tillit til 5% flutningstaps vegna flutnings
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orkunnar um strenginn og umbreytistédvar. Nyting er pvi dzetlud 83,5% og arleg

framleidsla er azetlud 8.778 GWh fyrir haspennulinuna.

Tafla 12. Haspennulina 4 islandi — forsendur verkefnis, tekjur og kostnadur

Verkefni Utskyringar

Flutningsgeta 1.200 Gert er rad fyrir 1.2 GW saestreng
Uppitimi (Nytni) * 83,5% 24 Kist x 365 dagar x 83,5%

Arleg framleidsla 8.778 GWh

Flutningslina (450-500 kV)* 654.762 GBP/Km Gert rad fyrir 400+kV flutningslinur 4 Islandi

Lengd** 400 Km Fra sudvesturlandi til sudausturlands

Samtals 261.904.762 218.254 GBPMW

Kostnadur GBP Utskyringar
Fjarfestingarkostnadur (CapEx)” 18.307.143 6,99% af framl.kostn CapEx & ari
Rekstrarkostnadur (OpEx)” 3.928.571 1,50% af framl.kostn OpEx & ari
Samtals 22.235.714

CFD Samningur GBP/MWh

Verdlagning (Jardvarma) 136,78

Verdlagning (Vatnsafl) 91,78

Tekjur GBP (Gjald) Virkjun Haspennulina ~ Szestrengur Utskyringar

CFD Samningur (GBP/MWh) 91,10 2,63 41,63 LEC

Premia 60,0% Ahzettupattur (Tryggingar, Ardsemi osfrv.)
Samtals 35.577.143 4,05 GBP/MWh LEC + &haettupattur

9.1.3 Framleidslukostnadur

Almennt reynir hofundur sidan ad hafa forsendur héflegar og kostnad i efri mérkum.
Pannig gerir héfundur rad fyrir ad haspennulinan verdi 400 kV og verdi 400 km I6ng en
liklegast gaeti hun verid naer 300 km. Framleidslukostnadur er daetladur 654.762 GBP/km
(Skuli J6hannsson, 2011) og heildarframleidslukostnadur pvi deetladur 261.904.762. |
islenskum krénum er framleidslukostnadur haspennulinunnar pvi dsetladur rumlega 49

milljardar.

9.1.4 Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur

Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur eru aeetladir sem hlutfall af
framleidslukostnadi haspennulinunnar. bannig er fjarfestingarkostnadur datladur 6,99%
af framleidslukostnadi og rekstrarkostnadur 1,50%, sem er toluvert undir
framleidslukostnadi saestrengsins. Fjarfestingar- og rekstrarkostnadur er pvi daetladur
8,49% af framleidslukostnadi samanborid vid 11,21% hja saestrengnum. Nidurstadan er
ad fjarfestingar- og rekstrarkostnadur haspennulinunnar er aaetladur 22.235.714 GBP

eda rumir 4 milljardar islenskra kréna.
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9.1.5 Kostnadarverd haspennulinu- LEC

Nidurstadan ut fra pessum forsendum er ad LEC verdid fyrir haspennulinu er 4,05
GBP/MWh sem er pa kostnadarverdid vid alla framkveemdina. Notast er vid somu
forsendur og hja seestrengnum pannig ad allur kostnadur er innifalinn,

byggingaframkvamdir eru 8 9 arum. Verkefnid sjalft er afskrifad a 25 arum.

Vid LEC verdid baetist dhaettu pattur sem inniheldur tryggingar vegna mogulegrar
bilunar saestrengsins en einnig ardsemi sem fjarfestar geta gert rad fyrir til pess ad na
asaettanlegri avoxtun. Hofundur hefur petta alag 60% sem er adeins laegra en fyrir
sastrenginn par sem eetla ma ad dvissan sé eitthvad minni vid lagningu

haspennulinunnar i samanburdi vid sastrenginn.

Nidurstadan er ad kostnadur vid framkveemd haspennulinunnar verdi um 49
milljardar islenskra kréna. Fjarfestar sem koma med aheettufjarmagn purfa pvi ad koma
med teepa 10 milljarda i eiginfjarframlag i verkefnid um haspennulinuna ef gengid er ut

fra peirri forsendu ad eiginfjarframlagid sé 20% af heildarframkvaemd.

9.1.6 Verkazetlun og verkefnafjarmognun.

Til einfoldunar notast hofundur vid somu forsendur fyrir verkaaetlun og
verkefnafjarmdégnun haspennulinunnar og fyrir saestrenginn. Gert er radd fyrir
verkefnafjarmognun par sem fjarfestar eiga og reka haspennulinuna i 34 ar med
rekstrartima i 25 ar. A 35. &ri munu fjarfestar skila haspennulinunni til rikisins pegar 6l

Ian hafa verid greidd upp.
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Tafla 13. Haspennulina — forsendur um verkaaetlun, verkefnafjarmognun og gengi gjaldmidla

Heimild. Damodaran, Bloomberg

Verkaaetlun Utskyringar
Byggingartimi (&r) 9 Rannsoknar- og préunarvinnan er hér innifalin + bygging innvida. Jafnt dreift til einféldunnar
Veittur gjaldfrestur (ar) 10,0 Ekki greitt af lani fyrr en framkvaemdinni lykur. Egid fé notad + hoéfudstél lans haekkar
Lanstimi (ar) 34 Lanstiminn raedur eiginfjar IRR/NPV. Styttri timi -> leekkar eiginfjar IRR/NPV og 6fugt
Afskriftir (ar) 25 Flutningskerfid afksrifadur a4 50 arum & islandi***. Styttri timi -> haekkar eiginfjar IRR/NPV og &fugt
i eigu fjarfesta (4r) 35 Verkefnio i eigu fjarfesta pangad til & pessum timapunkti
Skilad til rikissjods (eftir ar) 36 Verkefniod skilad til rikissjéds a pessum timapunkti
Verdbolga 0,0% Likanid er ad raunvirdi (0% VNV) en sl.10 ar i UK u.p.b. 2,6% & ari. Ef >0 kostnadurinn haekkar
Haekkanir (UK) 0,0% Sett 0 ad raunvirdi i samraemi vid VNV. Ef >0 tekjur haekka
Verkefnafjarmégnun Utskyringar
Eigio fé 20% Algengt & bilinu 10-30% i verkefnafjarmdgnun. Héfundur notar 20% eigiod fé, 80% lan
Skuldir 80% Getur verid blanda (jafngreidslu/m.jofnum afb, framkveemdarlan, millilagsfjarmégnun og yfirdrattur osfrv.)
Skattar 20% Skattar 4 islandi, haegt er ad blanda skattar hér og i Bretlandi
Kostnadur eiginfjar* 9,49% ERP (Bretland) + Beta(Utility Evropa) x Av.krafa 4 30 ara GILTS
3,43% + 1,08 x 5,60 =9,49%
Medalvextir af lani* 7,5% Av.krafa & 30 ara GILTS + CDS(UK)+ Basis Spread (vs. Hiutabréf UK)
3,43% +2,57% +1,50% = 7,50%
WACC 6,7% Efé hlutfall x Kostnadur eiginfjar+(1-Efé hlutfall)“Medalvextir lana*(1-Skattar)
USD/ISK 112 Fasti
GBP/USD 1,68 Fasti
EUR/GBP 0,82 Fasti
GBP/ISK 188,16 Fasti

9.2 Haspennulina — Nidurstédur

[ t6flu 15 eru nidurstddur verkefnafjdrmognunar haspennulinu. bad er mat héfundar
ad vaent ardsemi af verkefninu sé 3 moérkum pess ad fjarfestar vilji koma ad verkefninu
med pessum haetti. Ad 6llum likindum er héfundur med of ipyngjandi forsendur eins og
ad byggingarkostnadur sé 9 ar og ad fjarfestar purfi ad skila seestrengnum til islenska
rikisins eftir 25 ara rekstrartima. Ef somu fjarfestar koma ad rekstri saestrengsins og
haspennulinunnar er ad mati hofundar hsegt ad segja ad vaent ardsemi pessara tveggja

verkefna sé pad gdd ad fjarfestar geetu vilja koma ad peim verkefnum.

Nidurstadan er verkefna IRR upp a 7,54% og eigin fjar IRR eftir skatta upp a 6,44%.
Fyrir fjarfesta er nuvirt virdi eiginfjar verkefnisins neikvaett um 8,6 milljon GBP en

verkefnisins i heild jakveett um 22,7 milljon GBP.
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Tafla 14. Haspennulina — Azetlud ardsemi verkefnafjarmognunar og daetladar tekjur rikissjéds

Nidurstoour

Verkefna IRR 7,54% Verkefna IRR breytist bara ef tekjurnar haekka/leekka. Forsendur i verkazetlun hafa ekk iahrif
Eiginfjar IRR fyrir skatt 7,71% IRR til hluthafa fyrir skatt

Eiginfjar IRR 6,44% IRR til hluthafa eftir skatt. Ef vextir af lani > Verkefna IRR pa er eiginfjar IRR < Verkefna IRR
Verkefna NPV 22.719.563  Rekstrarsjodstreymi navirt med WACC

Eiginfjar NPV -8.576.042  Fjarfleedid eftir skatta (CF) navirt med kostnad eiginfjar

Tekjur rikissjoods

(i) Skatttekjur NPV 13.539.502  Skattur greiddur & (rekstrar)timabilinu. Navirt med WACC

(ii)Fjarfleedi e. skatt NPV 239.137.395 Eftir ad verkefninu er afhent islenska rikinu an endurgjalds. Kostnadur eiginfjar notadur til navirdingar
Rikissjoour Islands samtal 252.676.897

LEC IIIGBP/MWh, Kostnadarverd fyrir "break-even"

Fyrir islenska rikid er haspennulina, likt og saestrengurinn, dhugaverdur kostur sem
felur i sér takmarkada dhaettu og abyrgd en hagnast mogulega nokkud mikid. pad feer
auk pess mikla fjarfestingu inn i flutningskerfi raforku i landinu. Pannig er gert rad fyrir
ad skatttekjur & navirdi a timabilinu nemi teepum 13,5 milljonum punda eda sem nemur
ramum 2,5 milljordum islenskra kréna. begar rikid eignast svo haspennulinuna til eignar
eftir ar 35, er navirt fjarflaedid til rikisins um 239 milljéon punda eda sem nemur um 47,5

milljordum islenskra kréna.

9.2.1 Haspennulina — nidurstada lansfjarmognunar

Eins og sja ma @ mynd 42 getur verkefnid samkvaemt pessum forsendum stadist
afborganir og vaxtagreidslur af lanum, s.s. fjarfleedid getur maett skuldaafborguninni
(CFADS hlutfallid). DSCR hlutfallid er taeplega 1,2x pegar lanin eru 3 gjalddaga, p.e. eftir
ad uppbyggingartimanum lykur, en ekki er greitt af lanum a framkvaeemdartima, p.e.
adur en ad tekjurnar streyma inn. Greidslum af lanunum er einfaldlega baett vid
hofudstolinn, en verkefnid notar i fjarfestingu @ uppbyggingartima, baedi eigid fé sem

var lagt inn af fjarfestum auk lana.
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M. GBP
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Mynd 47. Haspennulina — CFADS og DS hlutféll
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Mynd 48. Haspennulina — DSCR hlutfall
9.2.2 Haspennulina - rekstrarsjédsstreymi og fjarflaedi

Rekstarsjodstreymio og fjarflaedid til fiarfesta er  jakveett begar
uppbyggingartimanum lykur og pa er haegt ad greida af skuldum samanber mynd 50, en

fijarflaedid til hlutfjareiganda er mest pegar ad allar skuldir hafa verid greiddar upp.
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Mynd 49. Haspennulina— rekstrarsjédstreymi, fjarfleedi fyrir skatta og fjarflaedi eftir skatta

Eins og sja ma @ mynd 45 er fjarflaedi til rikissj6ds ekkert fyrr en tekjur fara ad
myndast af verkefninu eda & 10. &ri. A naestu 25 drum pegar rekstraradilinn sér um
rekstur haspennulinunnar, eru veentar tekjur i formi skatttekna en eftir ad
rekstraradilinn skilar haspennulinunni eftir 25 ar i rekstri, er vaent fjarflaedi til rikissjods
mjog mikid. Likanid gerir rad fyrir 50 ara liftima haspennulinunnar og islenska rikid sé

bvi med tekjur af haspennulinunni i 25 ar eftir ad rekstraradilinn skilar henni.
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Mynd 50. Haspennulina — fjarfleedi til rikissjods
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9.3 Haspennulina - sviosmyndir

Likt og med saetrenginn er verkefnafjarmognun haspennulinunnar naem fyrir
breytingum i forsendum & tekjum og gjoéldum. Pannig parf ekki nema 10% hakkun
framleidslukostnadar eda 10% laekkun a tekjum svo eigin fjar IRR verdi neikveaett. Tekjur
rikissjods sveiflast mjog litid pratt fyrir breyttar forsendur a gjéldum en er adeins
namara fyrir breytingum 3 tekjum. Pannig laekka veentar tekjur & navirdi rikissjéds ur
252 milljdnum punda i 187 milljonir punda ef tekjur laekka um 20% og kostnadur haekkar

um 20% en haekka upp i 332 milljonir punda ef tekjur haekka um 20% og kostnadur

laekkar um 20%.

Tafla 15. Haspennulina — svidsmyndir
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Eiginfjar IRR

Framleidslukostnadur (GBP)
20% 10% 0% -10% -20%
314.285.714 288.095.238 261.904.762 235.714.286 209.523.810

6,44% 10,27% 13,38% 16,26% 19,08%

-0,55% 6,44% 10,57% 13,92% 17,03%
-1,60% 6,44% 10,92% 14,55%

-3,01%

Eiginfjar NPV

Framleidslukostnadur (GBP)
20% 10% 0% -10% -20%
314.285.714 288.095.238 261.904.762 235.714.286 209.523.810

-10.291.251 2.951.946 15.781.883 28.611.820 41.441.757

-24.061.529 -9.433.647 3.775.112 16.605.049 29.434.986

-38.335.960 -23.231.347 -8.576.042 4.598.278 17.428.215

-52.882.732 -37.553.189 -22.404.987 -7.718.438

5.421.444

-67.5697.917 -52.143.660 -36.776.420 -21.585.023 -6.860.834

Nuavirtar tekjur rikissjods

Framleidslukostnadur (GBP)
20% 10% 0% -10% -20%
314.285.714 288.095.238 261.904.762 235.714.286 209.523.810

303.212.276 310.020.466 317.391.877 324.763.288 332.134.700

273.109.344 277.944.587 284.799.711 292.171.123 299.542.534

243.845.930 247.886.077 252.676.897 259.578.957 266.950.368
215.084.685

218.707.720 222.669.386 227.409.207 234.358.202

186.659.899 190.032.056 193.580.959 197.463.697 202.141.518
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10 Jardvarmavirkjanir — fjarmognun og ardsemi

Nyting jardvarmaorku hefur verid ad vaxa mikid fra aldamétum og hlutfall
jar@varmaorkunytingar er nu ad nalgast 30% af heildar raforkunytingu landsins.
(Orkustofnun)  Af virkjunarkostum i jardvarma, sem eru til umfjollunar i 3. afanga
rammaaeetlunar er toluvert um virkjunarkosti i orkunytingarflokki. Hofundur gerir rad
fyrir ad afram muni vera mikill voxtur i nytingu jardvarma og ad jardvarmaorka verdi
nytt til ad selja orku til Bretlands. Hofundur setur upp verkefni par sem virkjad er i
jardvarma fyrir helming alls veentanlegs orkuflutninga til Bretlands, eda 600 MW.
Margir eigendur geta verid ad hvers konar jardvarmavirkjunum en til hagraedingar gerir
hofundur hér rad fyrir ad peer séu allar 4 somu hond og 6ll orka peirra yrdi seld beint inn

a saestrenginn til Bretlands.

10.1 Jardvarmavirkjanir - forsendur
[ toflu 16 eru forsendur verkefnis fyrir virkjun jardvarma 4 islandi fyrir 600 MW. |
forsendum um framleidslunytingu, framleidslukostnad og rekstrarkostnad, notast

hofundur vid rannsoknir og daetlanir Ur skyrslu Skula Jéhannssonar fra 2011.

10.1.1 CfD samningar — verdid fyrir orkuna
Fyrir jardvarmaorku er verdid 145 GBP/MWh eda 136,78 GBP/MWh eftir ad tekid
hefur verid tillit til 8,22 GBP/MWh flutningskostnadar i Bretlandi.
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Tafla 16. Jardvarmavirkjanir — forsendur verkefnis, tekjur og kostnadur.

Heimildir. Skali J6hannsson, McKinsey

Verkefni Utskyringar

Framleidslugeta 600 Mw Gert er rad fyrir 50% jardvarma / 50% vatnsaf|
Framleidsla (Nytni) " 84% 24 Kist x 365 dagar x 83,5%
Tap (Parasite Power) " 10% Tap vegna jardvarma ca. 10% m.v. Framleidslugetu
Arleg framleidsla 3.863 GWh
Framleidslukostnadur” Forsendur Forsendur Utskyringar
Rannsoknir 142.857.143 1.190.476 GBPv. 5MW 100,00% Hiutfall i R&D Sami rannsoéknarkostnadur og fyrir SMW
KAPS 5 MW 482.142.857 4.017.857 GBPv. 5MW Kostnadur per 5MWx100 einingar af KAPS
Borholur 178.571.429 1.488.095 GBP per borholu (5MW) 120 Borholur Gert rad fyrir ad haegt sé ad virkja SMW per borholu
Infrastriktur 160.714.286 1.339.286 GBP mv. 5MW Hiutfallslega sami og fyrir SMW forsendur
Samtals 964.285.714 1.607.143 GBP/MW
Kostnaodur Forsendur Utskyringar
Fjarfestingarkostnadur (CapEx)” 70.200.000 7,28% % af framl.kostn CapEx & ari, svipad og i vatnsafl
Rekstrarkostnadur (OpEx)” 19.285.714 2,00% % af framl.kostn OpEx haerra en i vatnsafli, dyrara ad reka jardv.virkjun
Landsnet gjald 32.973 Fast gjald hja Landsnet skv. heimasidu
Skattar 2.586.938 0,670 per MWh 12,60 aurar (ISK) /KWh Orkuskattar
Samtals 92.105.625 9,55% % af framl.kostn
CFD Samningur (GBP/MWh) Verdmats verd Max (Skv. DECC) Flutningskostnadur i UK*™ Utsky'ringav
JarBvarmi ] 136,78 145 8,22 = Verd fyrir jardvarma (CfD)
Tekjur Hiutfall GBP/MWh Haspennulina Szestrengur Utskyringar
CFD Samningur (GBP/MWh) 351.919.713 100% 91,10 4,05 41,63 Verd semhaegt er ad tekjufeera fyrir jardvarma

CfD - Seestr.- Haspennulinu = Jardvarmi (Tekjur)

10.1.2 Arleg framleidsla

Eins og adur sagdi er gert rad fyrir 600 MW virkjun og svo sému nytingu og fyrir
sastrenginn eda 83,5%. Sidan er gert rad fyrir 10% tapi i vinnslu jardvarmaorkunnar og
bvi nyting jar6varmavirkjana i forsendum hofundar 73,5% (Skuli Jéhannsson, 2011).
Hofundur telur petta varfeerna forsendu en pess ma geta ad HS Orka er med yfir 90%
nytingu & sinum jardvarmavirkjunum. (HS Orka) Nidurstadan sem hofundur notar sem

arlega framleidslu jardvarmavirkjana er 3.863 GWh.

10.1.3 Framleidslukostnadur

Skipta ma framleidslukostnadi jarOvarmavirkjana i rannséknir, svokollud Kaldara
Power Systems, skammstafad KAPS, borholur og innvidi. Hofundur hefur forsendur um
kostnad & hver 5SMW & alla kostnadarlidina (Skuli J6hannsson, 2011). Til ad nd upp i
600MW er einfaldlega margfaldad med 120. pad er pvi um linulega haekkun kostnadar
a0 rxeda i forsendum og ekki gert rad fyrir neinni samlegd i pvi ad virkja meira en 5SMW.

Ad mati hofundar eru forsendur framleidslukostnadar pvi nokkud varlega datladar.

Heildar framleidslukostnadur vid uppsetningu 600 MW jardvarmavirkjana er

aaetladur 964.285.714 GBP eda sem nemur rumlega 181 milljordum islenskra kréna.

10.1.4 Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur
Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur eru aeetladir sem hlutfall af

framleidslukostnadi jardvarmavirkjana. Pannig er fjarfestingarkostnadur dazetladur
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7,28% af framleidslukostnadi og rekstrarkostnadur 2,0% (Skuli Jéhannsson, 2011). Vid
bann kostnad beetast vid gjold fra Landsneti og skattar. Fjarfestingar- og

rekstrarkostnadur er daetladur 9,55% af framleidslukostnadi eda 92.105.625 GBP.

10.1.5 Kostnadarverd jardvarmavirkjanna - LEC
Nidurstada pessara forsendna er ad LEC verdid fyrir jardvarmavirkjanir er 23,84
GBP/MWh sem er pa kostnadarverd vid alla framkvaemdina. bar med er talid prounar-

og rannséknarvinna, fjarmégnun, byggingaframkvaemdir a 7 drum og rekstur peirra.

10.1.6 Verkaaetlun

Gengid er Ut fra peirri forsendu ad byggingartiminn sé alls um 7 ar en inn i peim tima
er gert rad fyrir rannséknar- og préunarvinnu. Kostnadinum er til einféldunar dreift
jafnt nidur 4 arin sjo. Veittur gjaldfrestur lana er 8 ar eda pangad til framleidsla hefst og
tekjur koma i kassann. Lanstiminn er dzetladur 40 ar en virkjanirnar eru afskrifadar a 40

arum.

Ekki er gert rad fyrir ad fjarfestar skili jardvarmavirkjunum aftur til rikisins eins og

sastrenginn og haspennulinuna heldur eigi paer afram til 60 ara eins og likanid synir.

Tafla 17. Jardvarmavirkjanir — forsendur um verkaaetlun, verkefnafjarmégnun og gengi gjaldmidla

Heimild. Damodaran, Bloomberg

Verkaaetlun Utskyringar
Byggingartimi (ar) 7 Rannséknar- og préunarvinnan er hér innifalin + bygging innvida. Jafnt dreyft til einféldunnar
Veittur gjaldfrestur (ar) 8,0 BkKki greitt af lani fyrr en framkvaemdinni lykur. Eigid fé notad + héfudstol lans haekkar
Lanstimi (ar) 40 Lanstiminn raedur eiginfjar IRR/NPV. Styttri timi -> leekkar eiginfjar IRR/NPV og 6fugt
Afskriftir (ar) 40 Afistodvar 4 Islandi***. Styttri timi -> haekkar eiginfjar IRR/NPV og &fugt
feigu fjarfesta (ar) 60 Fj. &ra sem ad verkefnio i eigu fjarfesta eda liftimi eignar
Skilad til rikissjods (eftir ar) Ekki skilad  Virkjun i eigu fjarfesta en nytingatimi til 65 ara er skilgreindur i Il6gum sem hamarksnytingartimi & audlindum
Verdbolga 0,0% Likanid er ad raunvirdi (0% VNV) en sl.10 ar i UK u.p.b. 2,6% 4 ari. Ef >0 kostnadurinn haekkar
Haekkanir (UK) 0,0% Sett 0 ad raunvirdi i samraemi vid VNV. Ef >0 tekjur haekka
Verkefnafjarmégnun Utskyringar
Eigio fé 20% Algengt & bilinu 10-30% i verkefnafjarmdgnun. Hofundur notar 20% eigid fé, 80% lan
Skuldir 80% Getur verid blanda (jafngreidslu/m.j6fnum afb, framkvaemdarlén, milllagsfjarmdgnun og yfirdrattur osfrv.)
Skattar 20% Skattar & islandi, haegt er ad blanda skattar hér og i Bretlandi
Kostnadur eiginfjar* 9,49% ERP (Bretland) + Beta(Utility Evropa) x Av.krafa 4 30 ara GILTS
3,43% + 1,08 x 5,60 = 9,49%
Medalvextir af lani* 7,5% Av.krafa & 30 ara GILTS + CDS(UK)+ Basis Spread (vs. Hutabréf UK)
3,43% +2,57% + 1,50% =7,50%
WACC 6,7% Efé hlutfall x Kostnadur eiginfjar+(1-Efé hlutfall) *Medalvextir lana*(1-Skattar)

USD/ISK 112 Fasti
GBP/USD 1,68 Fasti
EUR/GBP 0,82 Fasti
GBP/ISK 188,16 Fasti
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10.1.7 Verkefnafjarmoégnun
Likt og med saestrenginn og hdaspennulinuna er gert rad fyrir 20% eiginfjarframlagi
fjarfesta og lanadrottnar komi med 80% inn i verkefnid. Til einfoldunar er gert rad fyrir

somu kjorum og vegnir medalvextir eru pvi 6,7%.

10.2 Jardvarmavirkjanir — Nidurstodur

Helstu nidurstédurnar vid uppsetningu & jardvarmavirkjunum 4 fslandi, sem seldu
orku til Bretlandseyja, virdist vera mjog ar@baer fjarfesting samkveemt forsendum og
nidurstédum hoéfundar. Ad mati héfundar hafa islendingar samkeppnisyfirburdi vié
nytingu a jardvarma til orkuoflunar. Bresk stjérnvéld eru einnig tilbdin ad borga hatt

verd fyrir orku sem kemur Ur jardvarma og mun haerra en fyrir vatnsaflsorku.

Tafla 18 Jardvarmavirkjanir — Azetlud ardsemi verkefnafjarmognunar og aaetladar tekjur rikissjods

Nidurstéour

Verkefna IRR 19,08% Verkefna IRR breytist bara ef tekjurnar haekka/leekka. Forsendur verkaaetiun hafa ekk ighrif
Eiginfjar IRR fyrir skatt 40,37% IRR til hluthafa fyrir skatt

Eiginfjar IRR 36,88% IRR til hiuthafa eftir skatt. Ef vextir af 1&ni > Verkefna IRR pa er eiginfjar IRR < Verkefna IRR
Verkefna NPV 2.278.607.776 Rekstrarsjodstreymi navirt med WACC

Eiginfjar NPV 1.006.803.578 Fjarfleedio eftir skatta (CF) navirt med kostnad eiginfjar

Tekjur rikissjods

(i) Skatttekjur NPV 454.811.795 Skattur greiddur & (rekstrar)timabilinu. Navirt med WACC

(ii) Fjarfleedi e. skatt NPV 0 Eftir ad verkefninu er afhent islenska rikinu &n endurgjalds. Kostnadur eiginfjar notadur til navirdingar
Rikissjodur Islands samtals 454.811.795

LEC 23,84 GBP/MWh, Kostnadarverd fyrir "break-even”

Fjarfestar geta veenst pess, samkvaemt forsendum og nidurstodum hoéfundar, ad fa
um 37% IRR & eiginfjarframlag sitt. Su nidurstada er dvenjuha og eiginlega of ha til ad
geta verid sonn. Bretar reyna ad tengja pad verd sem peir borga vid framleidslukostnad
og er liklegt ad Bretar séu tilbunir ad borga petta verd fyrir islenska jardvarmaorku i ljési
bess hvad okkur hefur gengid vel ad virkja jardvarma fyrir leegri upphaedir en adrar
bjédir.

Fyrir fjarfesta er vaent nuvirt virdi eiginfjar i verkefninu rdmur milljardur GBP og

verkefnisins i heild taepar 2,3 milljardar GBP.

Samkvaemt pessum nidurstodum getur verkefnid einnig verid mjog ahugavert fyrir
islenska rikid. Pannig er gert rad fyrir ad skatttekjur a timabilinu nemi raimum 450

milljdnum punda ad nuvirdi, eda sem nemur um 85,5 milljérdum islenskra kréna.

116



10.2.1 Jardvarmavirkjanir— lansfjarmognun

Eins og sja ma a mynd 51 getur verkefnid samkveemt pessum forsendum mjog vel
stadist afborganir og vaxtagreidslur af lanum, og fjarfleedid getur maett
skuldaafborguninni (CFADS hlutfallid). DSCR hlutfallid er taeplega 4x pegar lanin eru a
gjalddaga, p.e. eftir ad uppbyggingartimanum lykur, en ekki er greitt af lanum 34
framkvaemdartima, p.e. adur en tekjustreymid hefst. Greidslunum af [dnunum er
einfaldlega beett vid hofudstélinn, en verkefnid notar i fjarfestingu 4 uppbyggingartima

baedi eigid féd sem var lagt inn af fjarfestum asamt lanum.
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Mynd 51. Jardvarmavirkjanir — CFADS og DS hlutfoll
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Mynd 52. Jardvarmavirkjanir — DSCR hlutfall
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10.2.2 Jardvarmavirkjanir— rekstrarsjodstreymi og fjarflaedi

Hofundur gerir rad fyrir ad fjarflaedid til fjarfesta sé jakvaett pegar uppbyggingartima
lykur og ba sé haegt ad greida af skuldum samanber mynd 53. Fjarfleedid til
hlutfjareiganda er mest pegar ad allar skuldir hafa verid greiddar.
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Mynd 53. Jardvarmavirkjanir — rekstrarsjodstreymi, fjarfleedi fyrir skatta og fjarflaedi eftir skatta

Eins og sja ma & mynd 54 feer rikissjodur ekkert fyrr en tekjur fara ad myndast af
verkefninu eda & sjounda ari. Pa er mikil ardsemi af verkefninu og pad borgar mikla
skatta. Fjarflaedid til rikisins er mikid allt fra fyrsta ari framleidslu og til loka.
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Mynd 54. Jardvarmavirkjanir — fjarfleedi til rikissjods
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10.3 Jardvarmavirkjanir— sviosmyndir

Verkefnafjarmoégnun saestrengsins er nokkud naem fyrir breytingum i forsendum a
tekjum og gjoldum ad sjalfsogdu. Pbannig parf ekki nema 10% hakkun
framleidslukostnadar svo eiginfjar IRR sé 4 morkum pess ad vera vidunandi og getur
ordid neikvaett vid 20% haekkun framleidslukostnadar. A méti er moéguleg ardsemi mun
haerri ef kostnadur er leegri og eda tekjur haerri. Tekjur rikissjods sveiflast fremur litid
bratt fyrir breyttar forsendur a tekjum og gjoldum. bPannig leekka vaentar tekjur rikissjéds
ur 455 milljénum punda i 288 milljén punda ef tekjur laekka um 20% og kostnadur
haekkar um 20% en hakka upp i 621 milljénir punda ef tekjur haekka um 20% og

kostnadur laekkar um 20%.

Tafla 19 Jardvarmavirkjanir — sviomyndir

Eginfjar IRR
Framleidslukostnadur (GBP)

Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
1.157.142.857  1.060.714.286 964.285.714 867.857.143 771.428.571

g 20% 109,32 36,91% 38,90% 41,07% 43,47% 46,15%
=
a 10% 100,21 34,90% 36,90% 39,08% 41,47% 44,15%
]
[
by 0% 91,10 32,69% 34,70% 36,88% 41,97%
._%.
2 -10% 81,99 34,45%
2
g -20% 72,88 31,69%
Eginfjar NPV
Framleidslukostnadur (GBP)
Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
1.157.142.857  1.060.714.286 964.285.714 867.857.143 771.428.571
g 20% 109,32 1.210.486.755 1.264.627.616 1.318.768.476 1.372.909.336 1.427.050.197
=
a 10% 100,21 1.054.504.306 1.108.645.167 1.162.786.027 1.216.926.887 1.271.067.748
]
o
= 0% 91,10 898.521.857 952.662.717 1.006.803.578  1.060.944.438  1.115.085.298
3
2
2 -10% 81,99 742.539.408 796.680.268 850.821.129 904.961.989 959.102.849
el
g -20% 72,88 586.556.959 640.697.819 694.838.679 748.979.540 803.120.400
Tekjur rikissj6ds
Framleidslukostnadur (GBP)
Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
1.157.142.857  1.060.714.286 964.285.714 867.857.143 771.428.571

g 20% 109,32 546.735.982 565.372.729 584.009.476 602.646.223 621.282.971
=
a 10% 100,21 482.137.141 500.773.888 519.410.636 538.047.383 556.684.130
]
[
by 0% 91,10 417.538.301 436.175.048 454.811.795 473.448.542 492.085.289
3
2
2 -10% 81,99 352.939.460 371.576.207 390.212.954 408.849.701 427.486.448
0
§ -20% 72,88 288.340.619 306.977.366 325.614.113 344.250.860 362.887.607
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11 Vatnsaflsvirkjanir — fjarmognun og ardsemi

Vatnsaflsvirkjanir eru staersti hluti islenska raforkukerfisins um pessar mundir.
Hofundur gerir rdd fyrir ad hlutall vatnsaflsorku og jardvarmaorku verdi jafnt inn &
saestrenginn, pad er ad vatnsaflsorka verdi 600 MW likt og jardvarmaorkan. Hofundur
setur hér fram forsendur um ad 6ll su nyja vatnsaflsorka og jardvarmaorka, verdi seld

inn & strenginn.

11.1 Vatnsaflsvirkjanir - forsendur

[ toflu 13 eru forsendur verkefnis fyrir saestreng til Bretlands med 1.200 MW
flutningsgetu. | forsendum um uppitima, flutningstap, framleidslukostnad og
rekstrarkostnad notast héfundur vid rannséknir og aaetlanir Ur skyrslum, annarsvegar
Skula Jéhannssonar fra 2011 og hinsvegar peirra Egils Benedikts Hreinssonar, Thomas J.

Hammons og Piotr Kasejko fra arinu 2010.

11.1.1 CfD samningar — verdid fyrir orkuna
Eins og adur hefur komid fram er verdid 100 GBP/MWh fyrir vatnsaflsorku (DECC).

Sidan pegar buid er ad draga fra datladan flutnings- og uppsetningarkostnadi i Bretlandi

sem er aaetladur 8,22 GBP/MWh er verdid sem notad er 91,78 GBP/MWh. (McKinsey).

11.1.2 Arleg framleidsla

Fyrir vatnsaflsvirkjanirnar er gert rad fyrir 83,5% nytingu, eins og fyrir sastrenginn.
Misjafnt er hversu mikil nyting vatnsaflsvirkjana en yfirleitt er han haerri en petta hlutfall
og pvi er petta liklega nokkud raunheef forsenda. Nidurstadan sem héfundur notar sem

arlega framleidslu vatnsaflsvirkjana er 4.389 GWh.

11.1.3 Framleidslukostnadur

Framleidslukostnadur er &esetladur 110.491.071 GBP/MW mifad vid 55MW
vatnsaflsvirkjun. Fyrir 600 MW er heildarframleidslukostnadur pvi daetladur ramlega 1,2
milljardur GBP. [ islenskum krénum er framleidslukostnadur vatnsaflsvirkjana pvi

aaxtladar taeeplega 227 milljardar.
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Tafla 20. Vatnsaflsvirkjanir — forsendur verkefnis, tekjur og kostnadur

Heimildir. Skuli J6hannson, McKinsey.

Verkefni Utskyrlngar

Framleidslugeta 600 Gert er rad fyrir 50% jarévarma / 50% vatnsafl
Framleidsla (Nytni) " 83,5% 24 Kist x 365 dagar x 83,5%

Arleg framleidsla 4.389 GWh

Framleidslukostnadur’ Utskyringar

Vatnsaflsvirkjun 1.205.357.143 110.491.071 GBP & 55MW

Samtals 1.205.357.143 2.008.929 GBPMW

Fjarfestingarkostnadur (CapEx)” 80.879.464 6,71% % af framl.kostn CapEx 4 ari, svipad og ijardvarma, p6 adeins leegra
Rekstrarkostnadur (OpEx)" 12.053.571 1,00% % af framl.kostn OpEx leegra en ijardvarma

Landsnet gjald 55.395 Fast gjald hja Landsnet skv. heimasidu

Skattar 4.937.355 1,125 per MWh 12,60 aurar (ISK) /KWh Orkuskattar

Samtals 97.925.786 % af framl.kostn

CFD Samningur (GBP/MWh) Verdmats verd Max (Skv. DECC) Flutningskostnadur i UK™ Utskyringar
w—‘_‘ 91,78 100,00 8,22 = Verd fyrir jarovarma (CfD)

[4

Hiutfall GBP/MWh Haspennulina  Saestrengur Utskyringar
CFD Samningur (GBP/MWh) 202.305.746 100% 46,10 4,05 41,63 Verd sem haegt er ad tekjufzera vegna vatnafls

CfD - Seestr.- Haspennulinu =Vatnsafl (Tekjur)

11.1.4 Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur

Fjarfestingarkostnadur og rekstrarkostnadur eru aeetladir sem hlutfall af
framleidslukostnadi strengsins. Pannig er fjarfestingarkostnadur azetladur 6,71% af
framleidslukostnadi og rekstrarkostnadur 1,0% af framleidslukostnadi. Fjarfestingar- og
rekstrarkostnadur er pvi azetladur 7,71% af framleidslukostnadi. Vid pann kostnad
batast auk pess gjold fra Landsneti og skattar. Samtals er kostnadur vatnsafslvirkjanna

aeetladur 98 milljonir GBP.

11.1.5 Kostnadarverd vatnsaflsvirkjanna - LEC
Nidurstadan ut fra pessum forsendum er ad LEC verdid fyrir vatnsaflsvirkjanir er

22,31 GBP/MWh sem er mjog svipad og fyrir jardvarmavirkjanir.

11.1.6 Verkaaetlun

Til einfoldunar er notast vid somu forsendur vid verkazetlun vatnsaflsvirkjanna og
jar@varmavirkjanna. bad er pa gert rad fyrir 7 ara byggingartima, veittur gjaldfrestur eru
8 ar. Lanin eru til 40 ara og verkefnid er afskrifad a 40 drum einnig. Eignartiminn er svo

aaetladur 60 ar og ekki gert rad fyrir pvi ad peim verdi skilad til rikis eftir pann tima.
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11.1.7 Verkefnafjarmoégnun
Soému forsendur eru notadar fyrir vatnsaflsvirkjanirnar og jardvarmavirkjanir sem sja

ma i toflu 21.

Tafla 21. Vatnsaflsvirkjanir — forsendur um verkaatlun, verkefnafjarmégnun og gengi gjaldmidla

Heimild. Damodaran, Bloomberg

Verkaztlun Utskyringar
Byggingartimi (ar) 7 Rannsoéknar- og préunarvinnan er hér innifalin + bygging innvida. Jafnt dreyft til einféldunnar
Veittur gjaldfrestur (ar) 8,0 Ekki greitt af 1ani fyrr en framkvaemdinni lykur. Eigid fé notad + héfudstol lans haekkar
Lanstimi (&r) 40 Lanstiminn raedur eiginfjar IRR/NPV. Styttri timi -> leekkar eiginfjar IRR/NPV og &éfugt
Afskriftir (ar) 40 Aflstodvar & Islandi**. Styttri timi -> haekkar eiginfjar IRR/NPV og 6fugt
ieigu fjarfesta (ar) 60 Verkefnid i eigu fjarfesta pangad til & pessum timapunkti
Skilad til rikissj6ds (eftir ar) Ekki skilad  Virkjun i eigu fjarfesta en nytingatimi til 65 &ra er skilgreindur i l6gum sem hamarksnytingartimi & audlindum.
Verdbdlga 0,0% Likanid er ad raunvirdi (0% VNV) en sl.10 &r i UK u.p.b. 2,6% & ari. Ef >0 kostnadurinn haekkar
Haekkanir (UK) 0,0% Sett 0 ad raunvirdi i samraemi vid VNV. Ef >0 tekjur haekka
Verkefnafjarmoégnun Utskyringar
Eigid fé 20% Algengt & bilinu 10-30% i verkefnafjarmdgnun. Hofundur notar 20% eigid fé, 80% lan
Skuldir 80% Getur verid blanda (jafngreidslu/m.j6fnum afb, framkvaemdarlan, milllagsfjarmégnun og yfirdrattur osfrv.)
Skattar 20% Skattar 4 Islandi, heegt er ad blanda skattar hér og i Bretlandi
Kostnadur eiginfjar* 9,49% ERP (Bretland) + Beta(Utility Evropa) x Av.krafa 4 30 4ra GILTS
3,43% + 1,08 x 5,60 = 9,49%
Medalvextir af lani* 7,5% Av krafa 4 30 ara GILTS + CDS(UK)+ Basis Spread (vs. Hiutabréf UK)
3,43% + 2,57% + 1,50% = 7,50%
WACC 6,7% E.fé hlutfall x Kostnadur eiginfjar+(1-E.fé hlutfall)*Medalvextir lana*(1-Skattar)
Annad Utskyringar
USD/ISK 112 Fasti
GBP/USD 1,68 Fasti
EUR/GBP 0,82 Fasti
GBP/ISK 188,16 Fasti

11.2 Vatnsaflsvirkjanir — Nidurst6our

Pad er pd nokkur munur & ardsemi fjarfesta af uppsetningu jarévarmavirkjanna og
vatnaflsvirkjanna. A3 mati héfundar eru petta nidurstodur sem hafa ekki verid mikid i
opinberri umraedu & islandi. Hofundur telur ad pad sé reyndar bara timaspursmal
hvenaer su umraeda fer a flot pvi pessi nidurstada hofundar er pegar 1jos pvi opinberlega
hafa Bretar sett fram verd sem beir eru tilbunir ad borga fyrir mismunandi
endurnyjanlega orkugjafa. bar kemur fram ad peir séu tilbunir ad borga allt ad 45%

haerra verd fyrir orkuna fra jardvarma en orkuna fra vatnsafli.

A sama tima hafa komid fram opinberar upplysingar sem syna ad daetladur kostnadur

vid uppsetningu jardvarmavirkjanna og vatnsaflsvirkjanna er svipadur a islandi.

Tafla 22. Vatnsaflsvirkjanir — Aztlud ardsemi verkefnafjarmognunar og deetladar tekjur rikissj6ds
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Nidurstoour

Verkefna IRR 10,96% Verkefna IRR breytist bara ef tekjurnar haekka/laekka. Forsendur i verkaaetiun hafa ekk ighrif

Eiginfjar IRR fyrir skatt 20,94% IRR til hluthafa fyrir skatt

Eiginfjar IRR 18,96% IRR til hluthafa eftir skatt. Ef vextir af 1ani > Verkefna IRR pa er eiginfjar IRR < Verkefna IRR
Verkefna NPV 762.469.296 Rekstrarsjodstreymi navirt med WACC

Eiginfjar NPV 251.221.076 Fjarfleedio eftir skatta (CF) navirt med kostnad eiginfjar

Tekjur rikissjods

(i) Skatttekjur NPV 151.356.659 Skattur greiddur & (rekstrar)timabilinu. Navirt med WACC

(ii) Fjarfleedi e. skatt NPV 0 Eftir ad verkefninu er afhent islenska rikinu an endurgjalds. Kostnadur eiginfjar notadur til navirdingar
Rikissjoour Islands samtal: 151.356.659

LEC GBP/MWh, Kostnadarverd fyrir "break-even”

P6 ad ardsemi fjarfesta sé toluvert laegri vid fjarmognun vatnsaflsvirkjanna i stad
jardvarmavirkjanna, pa er nidurstadan engu ad sidur su ad eiginfjar IRR er upp a tep
19% sem telst vera mjog god ardsemi midad vid fjarfestingu i pesskonar innvidum. Slik
ardsemi er liklega nénast prefdld 4 vid pa ardsemi sem vatnsaflsvirkjanir & Islandi hafa

ad medaltali gefid af sér par sem orkan hefur verid seld til storidju innanlands.

Framkvaemdakostnadur er datladur um 1,2 milljardur breskra punda eda um 227
milljardar islenskra krona. Eins og forsendur hofundar gera rad fyrir, purfa fjarfestar ad
reida fram um 45 milljarda islenskra kréna i eiginfjarframlag i verkefnid. Eins og adur
sagdi geta peir veenst um 19% IRR a peirri fjarfestingu og rekstrarfjarstreymid til peirra

er nuavirt um 252 milljonir punda eda 47 milljarda islenskra kréna.

Eins og med 6ll hin verkefnin, litur verkefnid vel ut fyrir rikissjod. Skatttekjur a
timabilinu, sem eru 60 ar, nema 151 millidnum punda eda riumum 28 milljoréum

islenskra kréna, navirt med vegnum medalkostnadi verkefnisins, pad er 6,7% voxtum.
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11.2.1 Vatnsaflsvirkjanir — lansfjarmoégnun

Eins og sja ma @ mynd 55 getur verkefnid samkveemt pessum forsendum stadid undir
afborgunum og vaxtagreidslum af Ildnum, pad er fjarfledid getur maett
skuldaafborguninni (CFADS hlutfallid). DSCR hlutfallid er um 1,7x pegar lanin eru a
gjalddaga, eftir ad uppbyggingartimanum Ilykur, en ekki er greitt af [Anum 3a
framkvamdartima, p.e. a0ur en ad tekjurnar streyma inn. Greidslunum af lanunum er
einfaldlega baett vid hofudstdl, en verkefnid notar i fjarfestingu & uppbyggingartima
badi eigid fé fjarfesta auk lana.
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Mynd 55. Vatnsaflsvirkjanir — CFADS og DS hlutfoll
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Mynd 56. Vatnsaflsvirkjanir — DSCR hlutfall
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11.2.2 Vatnsafslvirkjanir - rekstrarsjédstreymi og fjarfleedi

Rekstarsjodstreymid

og fjarfledid  til fjarfesta er  jakveett

pbegar

uppbyggingartimanum lykur og pa er haegt ad greida af skuldum samanber mynd 57 en

fjarflaedid til hlutafjareiganda er mest pegar allar skuldir hafa verid greiddar.
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Mynd 57. Vatnsaflsvirkjanir — rekstrarsjodstreymi, fjarfleedi fyrir skatta og fjarfleedi eftir skatta

Eins og sja md a mynd 58 er fjarfleedi til rikissjods ekkert fyrr en tekjur fara ad

myndast af verkefninu eda a attunda ari.

Naestu 25 ar, pegar rekstraradilinn sér um

rekstur saestrengsins, eru vaentar tekjur i formi skatttekna. Eftir ad rekstraradilinn skilar

saestrengnum eftir 25 ar i rekstri, er vaent fjarflaedi til rikissjods mjég mikid. Likanid gerir

rad fyrir 50 ara liftima saestrengsins og islenska rikid sé pvi med tekjur af seestrengnum i

25 ar eftir ad rekstraradilinn skilar strengnum.
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Mynd 58. Vatnsaflsvirkjanir — fjarflaedi til rikissj6ds
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11.3 Vatnsaflsvirkjanir — sviosmyndir

Verkefnafjarmdégnun vatnsaflsvirkjanna er edlilega nokkud naem fyrir breytingum i
forsendum 4 tekjum og gjoldum. Verkefnid litur pd pad vel Ut pd ad kostnadur haekki um
20% og tekjur laekki um 20%, er vaent IRR eiginfjar engu ad sidur 7,4%. Verkefnid litur

bvi mjog vel ut ad mati héfundar.

Tekjur rikissjods sveiflast einnig toluvert med breyttum forsendum a tekjum og
gjoldum. Pannig leekka vaentar tekjur rikissjods ur 151 milljdnum punda i 41 milljon
punda ef tekjur laekka um 20% og kostnadur haekkar um 20% en haekka upp i 268 milljon
punda ef tekjur haekka um 20% og kostnadur laekkar um 20%.

Tafla 23. Vatnsaflsvirkjanir — sviomyndir

Eiginfjar IRR
Framleidslukostnadur (GBP)

Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
1.446.428.571  1.325.892.857  1.205.357.143  1.084.821.429 964.285.714

g 20% 55,32 19,07% 21,29% 23,63% 26,13% 28,86%

§ 10% 50,71 16,71% 19,02% PAR 24,02% 26,81%

% 0% 46,10 14,00% 16,43% 18,96% 21,64% 24,51%

.fg -10% 41,49 13,39% 16,07% 21,88%

§ -20% 36,88 7,37% 9,88% 12,64% 15,63% 18,80%

Framleidslukostnadur (GBP)

Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
1.446.428.571 1.325.892.857  1.205.357.143  1.084.821.429 964.285.714
g 20% 55,32 305.891.195 368.224.729 430.558.263 492.891.797 555.225.331
§ 10% 50,71 216.222.601 278.556.135 340.889.669 403.223.204 465.556.738
% 0% 46,10 126.554.008 188.887.542 251.221.076 313.554.610 375.888.144
.fg -10% 41,49 36.885.414 99.218.948 161.552.482 223.886.016 286.219.551
§ -20% 36,88 -57.043.089 9.550.355 71.883.889 134.217.423 196.550.957

Framleidslukostnadur (GBP)

Breyting (%) 20% 10% 0% -10% -20%
1.446.428.571 1.325.892.857  1.205.357.143  1.084.821.429 964.285.714
g 20% 55,32 183.460.942 204.544.306 225.627.671 246.711.036 267.794.400
§ 10% 50,71 146.325.436 167.408.800 188.492.165 209.575.529 230.658.894
% 0% 46,10 109.189.929 130.273.294 151.356.659 172.440.023 193.523.388
.fg -10% 41,49 72.054.423 93.137.788 114.221.152 135.304.517 156.387.882
§ -20% 36,88 40.597.343 56.002.282 77.085.646 98.169.011 119.252.375
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12 Saestrengur til Bretlands — samantekt

NU pegar buid er ad taka saman fjarfestingu og ardsemi hvers verkefnis fyrir sig er
bad eetlun hofundar i pessum kafla ad draga helstu nidurstodur verkefnanna saman i

heildarframkvaemina vid ad tengja raforkumarkad islands vid Bretland.

Markmidid er ad taka saman heildarkostnad fyrir raforkuflutninginn, taka svo saman
ardsemi verkefnanna og heildarinnar med vegnu medaltali verkefnanna. Ad endingu er
2tlunin ad taka saman vaenta ardsemi fjarfesta og rikis af heildarverkefninu og setja upp
svidsmyndir par sem er gert rad fyrir orkuframleidslu og orkuflutningum upp a 900 MW,

1200 MW og 1500 MW.

12.1 Heildarkostnadur framkvaemdar
Nidurstada hofundar er ad heildar framkveemdakostnadur raforkuflutningsins fra
islandi til Bretlands sé um 4,3 milljardar breskra punda eda sem nemur rumum 800

milljordum islenskra kréna.

Tafla 24. Saestrengur til Bretlands — LEC fyrir heildarframkvamd

Flutingsgeta Kostnadur Rekstar- . LEC

Verkefni kostnadur (a

(MWwW) (Samtals) (GBP/MWh)

Seestrengur ) 83,5% ,0% 25,2

Haspennulina 1200 261,9 3,9 83,5% 0% 3
Jardvarmi 600 964,3 19,3 83,5% 10,0% 23,8
Vatnsafl 600 1.205,4 12 83,5% 0% 22,3
4.288,7 Samtals LEC & Islandi 73,9
+ Flutningskostnadur i Bretlandi 8,2
Samtals LEC 82,1

Einnig er tekid tillit til veents flutningskostnadar raforkunar & Bretlandi er
heildarkostnadur (LEC) fyrir heildarframkveemdina aaetlué 82,1 bresk pund a hverja
MWh sem er toluvert undir vegnu medalverdi sem Bretland er tilbuid ad borga fyrir
orkuna. bar sem gert er rad fyrir jafnri skiptingu @ milli jardvarmaorku og vatnsaflsorku

er vegid medalverd sem Bretland er tilbuid ad borga 122,5 bresk pund a hverja MWh.

Nidurstada hofundar er ad haegt sé ad framleida orkuna fra [slandi & mun lzegra verdi
en Bretland er tilbuid ad borga fyrir orkuna og pvi geeti moguleg ar6semi umfram
kostnad verid ram 40 bresk pund 3 MWh. Til samanburdar ma nefna ad vaent ardsemi a

hverja MWh er mun heerra verd en islensku orkufyrirtaekin eru ad selja meginhluta
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orkuframleidslu landsins til stéridju & islandi. bad er pvi nidurstada héfundar ad vaent

ardsemi verkefnsins sé mikil og mun haerri en er af islenskri raforkuframleidslu na.

*LEC skv. likan

W LEC skv. Likani

!Vegid verd** GBP/MWh

Jardvarmi
Vatnsafl
Vindmyllur (Offshore)

Vindmyllur (Onshore)

t
0 50 100 150 200

Mynd 59. Samningsverd (CfD samningar) og LEC heildarframkvamdar

Heimild. Breska orkumalaraduneytid.

12.2 Vant heildarardsemi
Heildarframkvaemdakostnadur midad vid 1200 MW saestreng er daaetladur rétt ramir
800 milljardar islenskra kréna. Vaent IRR af virkjun jardvarma og vatnsafls er mjog ha en

nokkud minni af haspennulinunni og saestrengnum, pé géd sé.

Vegid eiginfjar IRR fyrir heildarframkvaemdina er 19,1% sem er ad mati héfundar

mjog god vaent ardsemi fyrir slika fjarmoégnun.

Tafla 25. A=tladur heildarframkvaeemdakostnadur og heildarardsemi.

Fjarhzedir i M. GBP

Kostnaour

Verkefni (Samtals) Kostnadur (%) Eginfjar NPV Eginfjar IRR Vegio IRR
a bxd
Saestrengur 1.857,1 43,3% 61,5 11,8% 51%
Haspennulina 261,9 6,1% -8,6 6,4% 0,4%
Jarovarmi 964,3 22,5% 1.006,8 36,9% 8,3%
Vatnsafl 1.205,4 28,1% 251 19,0% 5,3%
Samtals 4.288,7 100% 1.310,9 19,1%

Fjarhaedir i ma. ISK

Kostnaour

Verkefni (Samtals) Kostnadur (%) Eiginfjar IRR Vegio IRR
a bxd
Saestrengur 349,4 43,3% 11,6 11,8% 51%
Haspennulina 49,3 6,1% -1,6 6,4% 0,4%
Jardvarmi 181,4 22,5% 189,4 36,9% 8,3%
Vatnsafl 226,8 28,1% 47,3 19,0% 5,3%
Samtals 807,0 100% 246,7 19,1%
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12.3 Samantekt og sviosmyndir
[ t6flum 26 hefur héfundur tekid saman heildarnidurstddur fyrir verkefnid og sett
fram prjar svidsmyndir, mismunandi eftir orkuflutningsgetu saestrengsins. Til ad setja

verkefnid i islenskt samhengi pa eru nidurstédutolur hér i islenskum krénum.

Eins og adur hefur komid fram hja hofundi eru miklar og hradar breytingar ad eiga
sér stad raforkuflutningum um sazestrengi og likur @ pvi ad orkuflutningar um slika
sastrengi geetu ordid jafnvel enn meiri pegar ad verkefninu verdur. Hofundur hefur pvi

sett upp prjar svidsmyndir, fyrir 900MW, 1200MW og 1500MW.

Tafla 26. Kostnadur, vaent ardsemi einkafjarmagns og rikis - Svidsmyndir

Fjérhaedi 1 ISK Flutningsgeta saestrengs (MW)

900 1.200 1.500

Verkefna IRR 9,92% 11,59% 12,77%
Eiginfjar IRR fyrir skatt 15,89% 21,11% 24,23%
Eginfjar IRR 14,37% 19,13% 22,00%
Verkefna NPV 346.315.255.141 652.150.009.748 957.984.764.354
Eiginfjar NPV 108.354.445.746 246.667.654.621 384.457.106.378
Tekjur rikissjoos
(i) Skatttekjur NPV 84.396.872.353 144.768.785.517 205.839.447.395
(ii)Fjarfleedi e. skatt NPV 414.556.509.201 414.556.509.201 414.556.509.201
Rikissjoour islands samtals 498.953.381.554 559.325.294.718 620.395.956.596
Kostnadur samtals 704.900.000.000 806.960.000.000 909.020.000.000
LEC 15.651 13.908 12.863

+ Flutnigskostnadur i Bretlandi 1.547 1.547 1.547
LEC Samtals (ISKMWh) 17.198 15.455 14.410

Nidurstada hofundar er eins og fyrr segir, hér er um gridarlega ardbaert verkefni ad
raeda fyrir fjarfesta og islenska rikid, ad gefnum peim forsendum sem hoéfundur setur
upp med verkefnafjarmognun. Heildarkostnadur a streng er aaetladur rumir 700
milljardar islenskra kréna fyrir 900MW streng, rumar 800 milljaréar fyrir 1200MW og
900 milljardar fyrir 1500MW streng.

Hofundur vekur athygli 4 pvi ad ardsemi eiginfjar fjarfesta breytist toluvert med
breytingu a flutningsgetu a3 medan tekjur rikissjods breytast einungis vegna aukinna
skatttekna en ekki vegna aukins fjarfleedis, pétt magn raforkuflutnings breytist mikid.
Astaedan fyrir pvi er si ad héfundur setur likanid pannig fram ad eigendur saestrengs og

haspennulinu, sem svo munu skila peim til rikisins eftir 25 dra rekstrartima, fa fast
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hlutfallslegt verd fyrir sina orkuflutninga. Ef raforkufyrirtaekin nd ekki ad framleida pa
orku sem peir hafa samid um inn i saestrenginn, lendir pad & peim ad taka hoggid. Ad
sama skapi er pad pannig ad ef saestrengur og haspennulina na ekki ad flytja orku til
kaupanda eins og samid er um, pa lendir sa orkuskortur & eigendum seaestrengs og
haspennulinu. Pad hlutfall er hins vegar fasti i likaninu og pvi ekki tekid tillit til sveiflna i

bilanatidni saestrengs né haspennulinu.

Nidurstadan er pvi su ad eiginfjar IRR einkafjarfesta sveiflast téluvert med
framleidslumagni og sé 14,4% fyrir 900MW, 19,1% fyrir 1200MS og 22% fyrir 1.500MW.
AG mati hofundar er nidurstadan pannig ad verkefnid virdist mjog ahugavert fyrir
islenska rikid. Veentar tekjur rikissjods yfir 60 ara timabil, ndvirt med vegnum
medalkostnadi upp a 6,7%, er a bilinu 500 til 600 milljardar islenskra krona fyrir
saestreng fra 900MW til 1500MW. Vid peer tekjur baetast einnig paer tekjur sem rikid

myndi fa af ardsemi orkufyrirtaekjanna i gegnum eignarhlut sinn i peim.
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13 Nidurstoour

Pad stora verkefni ad leggja mat @ ardsemi pess ad leggja saestreng til Bretlandseyja
er mikid ad voxtum. Hofundur hefur i pessari ritgerd reynt ad utskyra helstu verkefnin

sem radast parf i svo saestrengurinn geti ordid ad veruleika.

Hofundur hefur farid yfir islenskan raforkumarkad og telur liklegt ad naegt frambod
sé af nytanlegri orku i orkunytingarflokki utan almennrar notkunar. Orkufyrirteeki a
islandi eru stér og sterk og med mikla pekkingu og reynslu. bad er mat héfundar ad med
auknu fjarmagni eda verkefnafjarmagni, séu pau tilbuin i ad radast i virkjanagerd sem
barf til ad auka orkunytngu 4 [slandi. [ Evrépu hefur & undanférnum arum myndast mikil
eftirspurn eftir stodugri endurnytanlegri orku eins og jardvarma og vatnsafli, sem vid
islendingar eigum mun meira af en vid purfum 4 ad halda fyrir innlenda framleidslu. |
kjolfar pessarar auknu eftirspurnar hefur samstarf um orkuflutninga milli landa aukist
med mikilli hagraedingu orkukerfisins i Evrépu. Slikt samstarf hefur leitt af sér mikla
bréun i lagningu raforkuflutningsstrengja & milli landa, medal annars sastrengja. A
sama tima hafa bresk stjornvold hleypt af stad nyrri orkustefnu sem midar ad pvi ad
tryggja pjodinni drugga, fidlbreytta og endurnyjanlega orku i framtidinni. [ nyju
orkustefnunni bjéda Bretar nu fast verd fyrir mismunandi orkugjafa til lengri tima.

Med pvi opnast enn frekar takifeeri til ad fa einkafjarfesta og hid opinbera til ad
radast saman i fjarmoégnun 4 naudsynlegri uppbyggingu vatnaflsvirkjanna,
jardvarmavirkjanna, uppbyggingu 4 440 kV haspennulinu 4 fislandi og lagningu

saestrengsins milli islands og Bretlands auk umbreytingarstédva.

Hofundur hefur skipt heildarverkefninu i fjogur adskilin verkefni sem eru
jardavarmavirkjanir a islandi, vatnsaflsvirkjanir & islandi, uppbygging haspennulinu a
islandi og saestrengurinn dsamt umbreytistddvum. Nidurstédur héfundar benda til pess
ad mikillar ardsemi sé ad veenta af uppbyggingu jardvarmavirkjana med solu til
Bretlands en einnig gédrar ardsemi af vatnsaflsvirkjunum. Pad helgast fyrst og fremst af
bvi ad svipad kostnadarsamt er ad setja upp og reka vatnsaflsvirkjanir og
jar@varmavirkjanir en Bretar eru hinsvegar tilbunir ad borga um pad bil 45% harra verd

fyrir orku Ur jarOvarma. P6 vaent ardsemi af vatnsaflsvirkjunum sé mun minni en
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jardvarma, en veent ardsemi Ut fra forsendum hoéfundar po allt ad prefold sd ardsemi
vatnsaflsvirkjana & islandi undanfarna dratugi. Nidurstédur benda einnig til ad ardsemi
uppsetningar haspennulinu atti ad vera med ageeta ardsemi ein og sér, en 6nnur
jakvaed ahrif uppbyggingar hdaspennulinunnar eru otviraed. Lagning saestrengs auk
umbreytistodva virdist einnig samkvaemt nidurstodum hofundar geta verid mjog ardbaer

fyrir fjarfesta, eda med um 17% arlega ardsemi eiginfjar.

Heildarframkvaemdakostnadur er azetladur ramir 800 milljardar islenskra kréna vid
oll verkefnin, sé midad vid raforkuflutninga upp a 1200MW. Eiginfjar IRR fyrir
heildaframkvaemd er daetlud rum 19% sem ad mati hofundar er hatt, pratt fyrir margar

ibyngjandi forsendur.

Nidurstada hofundar er ad verkefnid sé liklegast steersta vidskiptataekifeeri sem island
hefur stadid frammi fyrir. Nidurstada hofundar er ad fjarflaedi til islenska rikisins, nidvirt
med vegnum medalkostnadi fjarmagnsins, s&€ um 560 milljardar islenskra krona yfir 60
ara timabil. Vid paer tekjur baetast svo tekjur rikisins af ardsemi orkufyrirteekjanna vegna
eignarhlutar rikisins i peim. Fyrstu 35 arin gera aaetlanir rad fyrir um 145 milljoréum i
skatttekjur en naestu 25 ar a eftir, pegar fjarfestar hafa skilad haspennulinu og seestreng
til rikisins, 6ll Ian hafa verid greidd, er gert rad fyrir miklu fjarflaedi til islenska rikisins

vegna raforkusolu til Bretlands.

Allt ad einu, benda nidurstodur hofundar til pess ad med nylegum breytingum i
Evrépu séu forsendur na fyrir islensku orkufyrirtaekin og fyrir fjarfesta og Islenskt
samfélag, ordnar pad hagfelldar ad skoda skuli i fullri alvoru ad leggja saestreng til

Bretlandseyja og tengja par med Islenskan raforkumarkad vid Evrépu.
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Vidauki 1. Seestrengur — ardsemislikan

Tafla 27. Sastrengur - ardsemislikan

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 60
Fiarfesting 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 0 0 [

Eigid fé 41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841 0 0 0
Skuld 165.079.365  165.079.365 165.079.365  165.079.365 165.079.365 165.079.365 165.079.365 165.079.365 165.079.365 0 0 0
CFD - USDMWh 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6
Tekjur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 343.506.429 343.506.429 343.506.429
Rekstrar/Vidhaldskostnad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83.571.429  83.571.429 83.571.429
Rekstrarsjodstreymi (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) 259.935.000 259.935.000 259.935.000
Afskriftir 0 0 0 0 0 0 0 0 74.285.714  74.285.714  74.285.714 0

Lan

Greidsla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197.607.158 0
Vextir 0 12.380.952  25.690.476  39.998.214  55.379.033  71.913413  89.687.871 108.795.414 129.336.022 151.417.176 162.773.464 0
Afborgun 0 (12.380.952) (25.690.476) (39.998.214) (55.379.033) (71.913.413) (89.687.871) (108.795.414) (129.336.022) (151.417.176) 34.833.694 0
Eftirstodvar 4 lani 165.079.365 342.539.683 533.309.524 738.387.103 958.845501 1.195.838.279 1.450.605.515 1.724.480.293 2.018.895.680 2.170.312.856 2.135.479.163 0
Fiarfleedi fyrir skatta (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) 259.935.000 62.327.842 259.935.000
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.846.422  4.575.164 51.987.000
CFADS (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) 253.088.578 452.966.994 207.948.000
DS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197.607.158 0
Fiarflzedi (CF) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) 253.088.578 57.752.678 207.948.000
DSCR - - - - - - - - - - 1,32 - -
Fiarfleedi til rikissjods 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207.948.000
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Vidauki 2. Haspennulina - ardsemislikan

Tafla 28. Haspennulina — ardsemislikan

Haspennulina

Ar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 60
Fiarfesting 29.100.529  29.100.529  29.100.529  29.100.529 ~ 29.100.529  29.100.529 ~ 29.100.529  29.100.529  29.100.529 0 0 0
Eigio fé 5.820.106 5.820.106 5.820.106 5.820.106 5.820.106 5.820.106 5.820.106 5.820.106 5.820.106 0 0 0
Skuld 23.280.423  23.280.423  23.280.423  23.280.423  23.280.423  23.280.423  23.280.423  23.280.423  23.280.423 0 0 0
CFD - USD/MWh 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Tekjur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35.577.143 35.577.143 35.577.143
Rekstrar/Vidhaldskostnad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.928.571 3.928.571 3.928.571
Rekstrarsjodstreymi (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) 31.648.571 31.648.571 31.648.571
Afskriftir 0 0 0 0 0 0 0 0 10.476.190  10.476.190  10.476.190 0
Lan
Greidsla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27.867.676 0
Vextir 0 1.746.032 3.623.016 5.640.774 7.809.864 10.141.635  12.648.289 15342943  18.239.695 21.353.704  22.955232 0
Afborgun 0 (1.746.032) (3.623.016) (5.640.774) (7.809.864) (10.141.635) (12.648.289) (15.342.943) (18.239.695) (21.353.704) 4.912.444 0
Eftirstédvar & lani 23.280.423 48.306.878 75.210.317  104.131.515 135.221.801 168.643.860 204.572.573 243.195.939 284.716.057 306.069.762 301.157.318 0
Fjarflaedi fyrir skatta (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106)  31.648.571 3.780.895 31.648.571
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.329.714
CFADS (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) (29.100.529) 31.648.571 59.516.248 25.318.857
DS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27.867.676 0
Fiérflaedi (CF) (5.820.106)  (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) (5.820.106) 31.648.571 3.780.895 25.318.857
DSCR - - - - - - - - - - 1,14 -
Fjarfleedi til rikissjods 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25.318.857

(eftir athendingu)
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Vidauki 3. Jardvarmavirkjanir — ardsemislikan

Tafla 29. Jardvarmavirkjanir — ardsemislikan

Jardvarmi

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 60
Fjarfesting 137.755.102 137.755.102 137.755.102 137.755.102 137.755.102 187.755.102 137.755.102 0 0 0 0 0
Eigid fé 27.551.020 27.551.020 27.551.020 27.551.020 27.551.020 27.551.020 27.551.020 0 0 0 0 0
Skuld 110.204.082 110.204.082 110.204.082 110.204.082 110.204.082 110.204.082 110.204.082 0 0 0 0 0
CFD - USD/MWh 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
Tekjur 0 0 0 0 0 0 0 351.919.713  351.919.713 351.919.713 351.919.713 351.919.713
Rekstrar/Vidhaldskostnad 0 0 0 0 0 0 0 21.905.625 21.905.625 21.905.625 21.905.625 21.905.625
Rekstrarsj6dstreymi (137.755.102) (187.755.102) (137.755.102) (187.755.102) (137.755.102) (137.755.102) (137.755.102) 330.014.088 330.014.088 330.014.088 330.014.088 330.014.088
Afskriftir 0 0 0 0 0 0 24.107.143 24.107.143 24.107.143 24.107.143 24.107.143 0

Lan

Greiosla 0 0 0 0 0 0 0 0 86.640.638 86.640.638 86.640.638 0
Vextir 0 8.265.306 17.150.510 26.702.105 36.970.069 48.008.130 59.874.046 72.629.905 78.077.148 77.434.886 76.744.455 0
Afborgun 0 (8.265.306) (17.150.510) (26.702.105) (36.970.069) (48.008.130) (59.874.046) (72.629.905) 8.563.490 9.205.752 9.896.183 0
Eftirstédvar a lani 110.204.082 228.673.469 356.028.061 492.934.247 640.108.398 798.320.609 968.398.736 1.041.028.642 1.032.465.152 1.023.259.400 1.013.363.217 0
Fjarflzedi fyrir skatt (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) 330.014.088 243.373.450 243.373.450 243.373.450 330.014.088
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 46.655.408 45.565.959 45.694.412 45.832.498 66.002.818
CFADS (137.755.102) (187.755.102) (137.755.102) (187.755.102) (137.755.102) (137.755.102) (137.755.102) 283.358.680 371.088.766 370.960.314 370.822.228 264.011.270
DS 0 0 0 0 0 0 0 0 86.640.638 86.640.638 86.640.638 0
Fjarfleedi (CF) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) (27.551.020) 283.358.680 197.807.490 197.679.038 197.540.952 264.011.270
DSCR - - - - - - - - 3,81 3,81 3,81 -
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Vidauki 4. Vatnsaflsvirkjanir - ardsemislikan

Tafla 30. Vatnsaflsvirkjanir - ardsemislikan

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10 11 60
Fiarfesting 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 206.349.206 0 0 [

Eigid fé 41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841  41.269.841 0 0 0
Skuld 165.079.365  165.079.365 165.079.365  165.079.365  165.079.365 165.079.365 165.079.365 165.079.365 165.079.365 0 0 0
CFD - USDMWh 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6 41,6
Tekjur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 343.506.429 343.506.429 343.506.429
Rekstrar/Vidhaldskostnad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83.571.429  83.571.429 83.571.429
Rekstrarsjodstreymi (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) 259.935.000 259.935.000 259.935.000
Afskriftir 0 0 0 0 0 0 0 0 74.285.714  74.285.714  74.285.714 0

Lan

Greidsla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197.607.158 0
Vextir 0 12.380.952  25.690.476  39.998.214  55.379.033  71.913413  89.687.871 108.795.414 129.336.022 151.417.176 162.773.464 0
Afborgun 0 (12.380.952) (25.690.476) (39.998.214) (55.379.033) (71.913.413) (89.687.871) (108.795.414) (129.336.022) (151.417.176) 34.833.694 0
Eftirstodvar 4 lani 165.079.365 342.539.683 533.309.524 738.387.103 958.845501 1.195.838.279 1.450.605.515 1.724.480.293 2.018.895.680 2.170.312.856 2.135.479.163 0
Fiarfleedi fyrir skatta (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) 259.935.000 62.327.842 259.935.000
Skattur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.846.422  4.575.164 51.987.000
CFADS (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) (206.349.206) 253.088.578 452.966.994 207.948.000
DS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197.607.158 0
Fiarflzedi (CF) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) (41.269.841) 253.088.578 57.752.678 207.948.000
DSCR - - - - - - - - - - 1,32 -
Fiarfleedi til rikissjods 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207.948.000
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Vidauki 5. Maelieiningar orku

Mzalieiningar orku

Sl-einingakerfid er lagbodid kerfi maelieininga hér a landi. Samkvaemt pvi er grunneining fyrir orku jol (e. joule) {J) og
grunneining fyrir afl watt (W). Samhengid milli orkueiningarinnar jol {J} og watt (W) er ad 1W = 1 J/s. Orka er pvi margfeldi
af afli og tima og er pad venjan ad tilgreina raforku | Wh {watthours/wattstundum/vattstundum) par sem h visar til ordsins

hour & ensku.

Raforkunotkun 11 W sparperu sem Logar | 12 klukkustundir er pvi margfeldi af 11 W og 12 stundum (e. hours (h)) eda 132
Wh.

Par sem ein klukkustund samsvarar 3.600 sekindum er samhengid milli wattstundar og jlla: 1 Wh = 3.600 ]
Sem margfeldiseiningar eru notadar grunneiningarnar eda aukaeiningar med forskeytum:

Margfaldunarforskeyti Si-kerfisins fyrir orkueiningar.

Forskeyti Takn Margfeldi grunneiningar
Exa E 10

Peta P 101

Tera T 104

Giga G 109

Mega M 108

Kilé k 10?

Med ddrum ordum er 1 TWh jafingildi 1000 GWh, 1 GWh er jafngildi 1000 MWh og 1 MWh er jafngildi 1000 kKWh.

Mynd 60. Mzlieiningar orku

Heimild. Orkustofnun.
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Vidauki 6. CfD samningar

Tafla 31. CfD samningsverd

Heimild: Breska Orkumalaraduneytio

Strike Prices £/MWh (2012 prices)

2014/15 2015/16 2017118 2018/19
Advanced Conversion Techi 155 155 150 140 140
Anaerobic Digestion (with o 150 150 150 140 140
Dedicated Biomass (with C 125 125 125 125 125
Energy from Waste (with Ck 80 80 80 80 80
Geothermal (with or withou 145 145 145 140 140
Hydro 100 100 100 100 100
Landfill Gas 55 55 55 55 55
Sewage Gas 75 75 75 75 75
Onshore Wind 95 95 95 90 90
Offshore Wind 155 155 150 140 140
Biomass Conversion 105 105 105 105 105
Wave 305 305 305 305 305
Tidal Stream 305 305 305 305 305
Large Solar Photo-Voltaic 120 120 115 110 100
Scottish Islands Onshore 115 115
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Vidauki 7. Viljayfirlysing Breta og Islendinga um samstarf i
orkumalum

Memmranidiin of Understandisg
Belween
T Miimiiry of Indusiry, Esergy and Tourism in leeland
o
The Degartment for Energy and Clasace Chasge (n the United Kingdem
On eooperation i the energy secior

The Missury of [ndwiry, Freegy oml Toeriss in beeland (MIET) and the Depariment for Energy and
Climaie Change in the UK {DECCS) (horeinaffer refemed to as ‘the Parlicipanis’), affimm ther
comemitmon 10 a drosg parnership between their bwo coenines on ergy and climale issues,

Becalling whe shared vimon of the twe countris o emmste o susmainable use of low carbon resewahble
CIETLY IOSHETES,

Acknewledging The inponance af proouting e omicesn growth of ko and shiogd by promating ihe |
developmen of renewabde evergy, |
Desiring 10 prosole gy ce-operation hatween (he teo countries with (he aim 0 develop new sclence, |
technedogy snd tusiness spporenities @ the leld of enorgy,

Desiring 1o fusther sirengihen frassdly relations betwees leeland and UK in the field of energy.,

Besilding on these comman goals, The Participams have resched the lollowing sderstanding:

# The Parlicapanis decids 4o exchangs information ssd co-opemie 1o seppd The developersst af
ihe dicep goothermal secior in e UK. inclhidng @ the supply of heat b diilrict. heating metworks,

&  The Parlicipents sxpress {heir willingness 1o explore the possitalty off developing an elecimcity
interconnedtion hebween keelaml anl the UK, imncludisg e legal snd regalatony issees, I

» The Paticipants cxpras their willegnes: 10 cnomurapge (heir reipecsive Minisivies for
Imematssnal Developmesl o woill logethey  on Fencumble ergy projects im dowlopimg
oo wiih o special foous on Emr Adrica,

& The Pamicgenis dacide o exclasge informatioa reganding the development of il and pas
imadirries, inchading offshore drlling.

Signad in Raykjavik, this 0™ day of biay 2512, in duplicaie.

For fae Depariment of For lhe Mmnbiy of dwry

Mynd 61. Viljayfirlysing islands og Bretlands um samstarf i orkumalum.

Heimild. Atvinnuvegaraduneytid, 2012
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