R3302A Blondulundur
Vidauki 86 af 92 vid skyrslu Orkustofnunar 0S-2015/04

Virkjunarkostir til umfjéllunar i 3. afanga rammaaaetiunar






V-2015-043 .-_l Landsvirkjun

Blondulundur
Tilhdgun virkjunarkosts R3302






Lykilsida

Skyrsla LV nr:

Fjoldi sidna: 17

Titill:

Hoéfundar/fyrirtaeki:

Verkefnisstjori:

Unnid fyrir:

Samvinnuadilar:

Utdrattur:

Lykilord: Blondulundur, vindorka, vindmyllur, tilhdgun,

R3302

ET. Landsvirkjun

LV-2015-043 Dags: Mars 2015

X Birt 4 vef LV
Upplag: 3 Dreifing: Opin
[] Takmérkua til

Blondulundur. Tilhégun virkjunarkosts R3302

Margrét Arnardattir / Landsvirkjun

Margrét Arnardottir

Landsvirkjun

i desember 2012 reisti Landsvirkjun tvaer vindmyllur i rannséknarskyni a

hraunsléttu milli Burfells-virkjunar og Sultartangavirkjunar er nefnist Haf '
og er markmidid ad kanna hagkvaamni raforkuvinnslu med vindorku a '
islandi. Reksturinn gengid vel og nidurstédur undanfarinna manada syna

ad adsteedur til virkjunar vinds virdast hagsteedar & islandi. [ 1jési gédrar

Gtkomu hefur Landsvirkjun dkvedid ad meta moguleika & ad reisa fleiri

vindmyllur i pyrpingu, svokélludum vindlundi (e: wind farm eda wind park)

a sveedinu. Virkjunarkosturinn hefur fengid nafnid Blondulundur og er

azetlad uppsett afl allt ad 100 MW. Um er ad raeda virkjunarkost R3302 i

3ja 4fanga rammadaetlunar. [ pessari skyrslu er gerd er grein fyrir tihdgun

virkjunarinnar.

ISBN nr:

Sampykki verkefnisstjora
Landsvirkjunar [/
/ L







Skyrsla nr. LV-2015-43 1 . 7 e
._ Landsvirkjun

BLONDULUNDUR

Vindmyllur i Hinavatnshreppi

Tilhogun virkjunarkosts R3302

Mars 2015






BLONDULUNDUR

I-_l Eandaviskiui - TILHOGUN VIRKJUNARKOSTS R3302 -

Efnisyfirlit

1. TN BANBUN ceeiiiiieiiiiiiiiiieeiiiireeiittenestrenssstrenssssrenssssresssssransssssssssssnssssssssnssssssnsssssanssssssnsssssansssssansssssnnsssssanssssne 1

2. Tilhogun og helstu kennistaerdir VIrkjUuNar.........cooiieeeeeeicciiiiieeirccenrrreeneeccee s e eeeeenneseesseeennnnsssssesssennnnnnsnnns 2
2.1 RV A 2T [ 41V LU T RS PPP 2
2.2 HEISTU KENNMISTERGIN ..ttt et st s e sbe e sbeesa e et e e et eneesbeenneereens 2
2.3 (0] ¢ (U= 0] - USSR 3
2.4 FIUENINGUE FAFOIKU ..t e e e e e e e e e e e e e e et aaeeeeeeesenaaaaeaeeeeeennnnraeneas 3
2.5 VEEIT O VINNUPION «.ettiiiiie ettt e e e et e e e e e e e st e e e e e e e e e eaabaaeeeeeeeseanbaaaeeaeeesansasseeaeeesannssaneeeaaannn 3
2.6 MIOSTUL OF UNAITSTOOUN ..eeiieiiieiiiiiieee e e e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e et eeeeeeeeeeeaaraaeeeeeeesanbsaeeaeeeeeeansasaeeeeessannnnraeeeas 4

B 1o 1 = = 5
3.1 AFMOIKUN SVBEGIS ..ttt st sb e st ettt b e b et e b e b e s anesenesbeenbeenseenneenes 5
3.2 FramkvaamdasyvaOid ......cccueeiiiiiiieiiie e s 5
33 OFKUEETA SVBRGTS. ..ttt euiteette ettt ettt ettt ettt ettt ettt s bt e sttt e sht e e at e e sab e e e ae e e sateeeat e e sab e e eabeesabeeeabeesabeesnneesabeennneenas 5
34 Helstu KenNIStarIr VIFKJUNGT ..o...oiiiiiieecte ettt sttt e et b e e e e 7

4. Fyrirliggjandi rannséknir og heimildir.......ccccveriiiiiiiiiiiieiiiiiiieecerr s 8

Yfirlit yfir toflur

Tafla 1 Helstu kennistaerdir virkjunar - VINdmMYHUE ....c..cooiiiii et s 3
Tafla 2 Helstu kennistaerGir VIrkjUNGr = SVERGT ....uuviiiiiieeieiie e ceieee et e e tee e eete e e see e e st e e seaaae e e snbaeeessteeesnanneessnreaenn 5
Tafla 3 Helstu kennistaerdir virkjunar - SAmMantekt ........coooueiiioiiiiiie e e saae e s 7

Yfirlit yfir myndir
Mynd 1 Moguleg haed fyrirhugadra vindmylla (135 m) til samanburdar vid rannséknar-vindmyllur Landsvirkjunar
08 HallgrIMSKITKJUTUIN . .veeeciiee ettt e ettt e et e e e et e e e e tbe e e eeatbeeesbaeeeestaeeeessaseesssaaaaastaeseanseseesasbenasansseaennes 2

Mynd 2 Orkurds (vinstri) og vindrés (haegri) fyrir Blondulund. Blai liturinn synir nidurst6du meelinga Landsvirkjunar
innan vindlundarins en graeni liturinn Gtreikninga i vindatlas Vedurstofu (SIands. .........c.coeeeeeeioiereeeeeseeeeenn. 6

Yfirlit yfir teikningar

Kort 1  Bléndulundur rannsdéknarsvaedi vegna vindorku. Yfirlitskort.
Kort 2 Bléndulundur rannséknarsvaedi vegna vindorku. Loftmynd.
Kort 3 Blondulundur rannséknarsvaedi vindorku. Grof spa um hljédvist.

Kort 6 Blondulundur rannséknarsvaedi vindorku. Grof spa um synileika.



BLONDULUNDUR
l-_l Eaidasiii - TILHOGUN VIRKIUNARKOSTS R3302 —




BLONDULUNDUR
.-_l Landsvirkjun - TILHOGUN VIRKJUNARKOSTS R3302 —

1. Inngangur

Landsvirkjun er orkufyrirtaeki i eigu islensku pjédarinnar og vinnur rafmagn Ur endurnyjanlegum
orkugjofum. Fyrirtaekid vinnur 73% allrar raforku i landinu og er langstaersti vinnsluadili raforku a
fslandi. Til pessa hefur orkuvinnsla Landsvirkjunar fyrst og fremst verid ar vatnsafli og jardvarma. Til
framtidar er nu litid til pess moguleika ad vindorka geeti ordid pridja stodin i raforkukerfi Lands-
virkjunar og mikilvaeg vidbat vid vinnslu rafmagns med vatnsafli og jardhita. A heimsvisu er préun
sjalfbaerra orkukosta hvergi 6rari en i uppbyggingu vindorku, par sem gridarlegar framfarir hafa ordid a
stuttum tima og 4 sama tima hefur baedi fjarfestingar- og rekstrarkostnadur laekkad pad mikid ad
vindorka er ad verda samkeppnishaef vid adra nyja orkukosti 4 islandi. Aframhaldandi verdlaekkunum
er spad og er talid ad arid 2020 verdi uppsett afl i vindi i heiminum um 1000 GW sem er jafn mikid og i
vatnsafli i dag [GWEC,2012].

Vindstyrkur er mestur ad vetri pegar litid vatn rennur i midlunarldn Landsvirkjunar og moguleg
samlegdarahrif vid vatnsaflid pvi mikil. A6 mati Landsvirkjunar er pvi um ad raeeda dhugaverdan kost til
ad fjolga moguleikum i raforkuvinnslu fyrirtaekisins.

i desember 2012 reisti Landsvirkjun tveer vindmyllur i rannséknarskyni & hraunsléttu milli Burfells-
virkjunar og Sultartangavirkjunar er nefnist Haf og er markmidid ad kanna hagkvamni raforkuvinnslu
med vindorku & islandi. Vindmyllurnar eru hvor um sig 900 kW og samanlégd vinnsla peirra er um

6 GWSst & ari.

Rannsdknarvindmyllurnar hafa unnid rafmagn inn a raforkukerfi landsmanna siéan i lok jantar 2013 og
hefur reksturinn gengid vel. Nidurstodur undanfarinna manada syna ad adstaedur til virkjunar vinds
eru hagstaedar 4 islandi. Medaltal nytnihlutfalls drsins 2014 var 44% en til samanburdar er medaltal 4
heimsvisu um 28%.

i 1j6si gédrar utkomu rannséknarvindmyllanna hefur Landsvirkjun akvedid ad meta méguleika & ad
reisa fleiri vindmyllur i pyrpingu, svokolludum vindlundi (e: wind farm eda wind park) a veituleid
Blonduvirkjunar. Virkjunarkosturinn hefur fengid nafnid Blondulundur og er dzetlad uppsett afl allt ad
100 MW.

Svaedid verdur ad 6llum likindum byggt upp i aféngum til ad maeta orkuporf hverju sinni. Mork
rannsoknarsvaedisins eru synd a korti 1.

Landsvirkjun vinnur nd ad forathugun a svaedinu. Fyrsta mat a orkugetu svaedisins dsamt forathugun a
fuglalifi @ svaedinu [Verkis, 2014a] liggur fyrir.

Mati &4 umhverfisahrifum Blonduveitu, vatnsaflsvirkjunarkosts & veituleid Blonduvirkjunar fra
Blonduldni ad Gilsarloni, er lokid [Verkis, 2014b]. | tengslum vid matid liggja fyrir nidurstodur
umhverfisrannsékna a hluta af pvi rannséknarsvaedi sem hefur verid markad fyrir Blondulund.
Rannsdknirnar eru eftirfarandi; Fornleifaskraning a veituleid Blonduvirkjunar [Byggdasafn Skagfirdinga,
2012], Grédurkort [Natturufraedistofnun islands, 2012], Fuglar & veituleid Blénduvirkjunar[Verkis,
2013a] og landslagsgreining [Verkis, 2013b].
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2. Tilhogun og helstu kennistaerdir virkjunar

2.1 Vindmyllur

Framleidendur vindmylla eru margir og sémuleidis samsetning vindmylla hvad vardar vélasteerd og
Utfaerslu, lengd spada og haed masturs. A stigi rammadaetlun er pvi erfitt ad fastsetja vindmyllugerd og
pbann fjolda vindmylla sem verdur fyrir valinu an itarlegri maelinga 4 svaedinu, greiningu 4 hagkvaemustu
Utfaerslu og ad lokum Utbods. A pessu stigi er pé haegt ad afmarka valid samkvaemt stadli International
Electrotechnical Commission (IEC) nr. 61400 sem flokkar svaedid eftir eigin- og styrkleika maelds
vind-hrada a svaedinu. Melingar a svaedinu hafa synt ad Burfellslundur telst til flokks I, en sa flokkur
midast vid mesta vindstyrk sem vindmyllur er framleiddar fyrir og pvi einungis haegt ad nyta vindmyllur
sem hannadar eru samkvaemt flokki I. Breytileiki vindhrada a stuttum timaskala raedur pvi sidan i
hvada undirflokk svaedi fellur samkvaemt sama stadli.

[ dag eru vindmyllur med um 3 MW aflgetu paer aflmestu sem standast vedurskilyrdi & sveedinu (m.v.
flokk 1) og fyrstu utreikningar gefa til kynna ad vindmyllur med 2,5-3,5 MW aflgetu henti einkar vel par.
Fyrirhugad er ad mastur hverrar vindmyllu yrdi allt ad 90 m hatt og pvermal spada allt ad 120 m. Likleg
heildarhaed er um 135 m. Til samanburdar eru rannséknarvindmyllur Landsvirkjunar 77 m haar og
Hallgrimskirkjuturn 74,5m har (Mynd 1).

oiga e e e )

Mynd 1 MGoguleg haed fyrirhugadra vindmylla (135 m) til samanburdar vid rannséknar-
vindmyllur Landsvirkjunar og Hallgrimskirkjuturn.

2.2 Helstu kennistaedir

Gert er rad fyrir allt ad 100 MW uppsettu afli i fyrirhugudum Blondulundi. Helstu kennistaerdir
virkjunarinnar eru gefnar upp i toflu 1. Kennistaerdir eru byggdar a forathugun svaedisins. Virkjuninni er
radad i hagkvaeemniflokk i samraemi vid fyrirmaeli verkefnisstjérnar Rammaaaetlunar en til vidmidunar
eru notast vid medal fjarfestingarkostnad fra Evrépu [IRENA, 2012]. Vid utreikninga & kennistaerdum
var vindmyllunum radad upp pannig ad hamarks orkugeta faist af svaedinu m.v. Utfeerslu, uppsett afl og
pbeim maelingum sem liggja fyrir.
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Tafla 1 Helstu kennistaerdir virkjunar - Vindmyllur

Helstu kennisteerdir Blondulundur
Afl hverrar vindmyllu (MW) 2,5-3,5

Haed masturs (m) Allt ad 90
Pvermal spada (m) Alltad 120
Fjoldi (stk.) Allt ad 40
Uppsett afl (MW) Allt ad 100
P50 orkugeta (GWst/ar) 350

pvermal undirstadna (m) Ca. 18-25
Hagkvaemniflokkur 4

2.3 Orkugeta

Eins og sja ma i toflunni reiknast arleg orkugeta 350 GWst/ari. Hér er um svokallad P50 gildi ad raeda
eda veentigildi sem fundid er Ut frd normaldreifingu 4 drlegum breytileika vinds og peirri évissu sem
hann skapar i orkuvinnslu vindlunda. [ reiknadri orkugetu er tekid tillit til dvissu, medal annars vegna
kerfistapa og vinnslustodvunar (til deemis vegna isingar, vidhalds og vindhrada). Mesta takmorkunin
kemur pé vegna ahrifa fra adliggjandi vindmyllum & hverja adra, svokollud idutdp (e: wake losses).
pessi top eru had fjolda vindmylla, vindatt og upprédun vindmylla. Vegna dvissu i maelingum og rekstri
vindmylla 4 islandi eru top riflega daetlud og pvi nokkud ha.

2.4 Flutningur raforku

Landsnet sér um flutning raforku i i samraemi vid Raforkulog nr. 65/2003. Blonduvirkjun sem er i eigu
Landsvirkjunar eru i naesta nagrenni vid fyrirhugadar vindmyllur i Bldndulundi og eru innvidir til
raforkuflutnings pvi pegar fyrir a sveedinu. Fyrirhugad er ad tengja saman og safna raforku fra
vindmyllunum eftir jardstrengjum ad tengivirki innan svaedis. Fyrirkomulag tengingarinnar vid
flutningskerfid er had pvi hver endanleg steerd vindlundarins verdur

2.5 Vegir og vinnuplon

Vegir med bundnu slitlagi liggja ad sveedinu. Auk peirra vega sem fyrir eru parf ad leggja veg ad hverri
vindmyllu og Utbua vinnuplan vid hverja vindmyllu. Hvert vinnuplan parf ad vera naegjanlega stort til
ad kranar til ad reisa vindmyllur geti athafnad sig. Vegirnir verda hannadir samkvaemt
veghénnunarreglum Vegagerdarinnar og er gert rad fyrir ad notud verdi vegtegund D4 (Vegir med
einni akrein (med Utskotum) [Vegagerdin, 2015]. Auk pess purfa vegirnir ad maeta peim kréfum sem
gerdar eru til flutninga med vindmyllur og tilheyrandi buinad. Vegirnir koma einnig til med ad gegna
hlutverki til framtidar sem pjénustu- og vidhaldsvegir. Mdéstur, spadar, turbinur og annar buinadur
verdur fluttur @ sératbdnum flutningabilum fra uppskipunarhéfn, sem liklega verdur & Saudarkroki.
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2.6 Mostur og undirstodur

Reising mastra og annars bunadar verdur ad mestu med bilkrénum. Midad vid alagsforsendur ur frum-
hénnun ma asetla ad undirstada hverrar vindmyllu verdi 4 bilinu 18-25 m i pvermal. Annad hvort verda
bzer hringlaga eda atthyrndar en pad fer eftir pvi hvada vindmyllutegund verdur fyrir valinu.
Undirstodur eru steyptar og verda ad mestu undir yfirbordi fyrir utan efsta hlutann sem er ad pvermali
orlitid staerri en pvermal mastursins sem er fest par ofan a.
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3. Stadhaettir

Svaedid er innan sveitarfélagsins Hanavatnshrepps og liggur um nedsta hluta veituleidar
Bldnduvirkjunar. Sveedid sem einkennist af deemigerdu heidarlandslagi er um 143 km?. Landslag
heidanna er métad af framrds jokla og skiptast 4 dvalar haedir og dsar, leegdir og stoduvotn. Heidin er
pakin jokuldldum sem snua i jokulstefnu en uppur heidinni standa klapparholt.

A Audkuluheidi einkennist grédurfar af mosagrédri og fjalldrapa og i leegdum 4 milli ldgra 4sa er vida ad
finna votlendisgrédur med fifu- og staragrédri. | rannsékn er fram fér & arinu 1984 4 beitarpoli grédurs
a Audkulu- og Eyvindarstadaheidi voru skilgreindar 13 tegundir grédurlenda. Af landspendyrum er
vitad ad ref er vida ad finna 4 svaedinu, auk hagamusa og minks. Alls voru 30 tegundir fugla skradar i
nattiruverndarkdnnun er fram for 8 Audkuluheidi og i I16nstaedi Blonduldns a arinu 1976. Allmikid var
pba um endur og méfugla og himbrimi var a flestum votnum. Gaesum hefur fjolgad mikid 4 heidinni a
undanfoérnum aratugum.

3.1 Afmorkun svaedis

Svaedid og afmarkast i sudri af vernd Svaedisskipulags midhdlendisins, morkun sveeda a
nattiruminjaskra, sjavarmali vegna isingarhaettu, landhalla og vindorkugetu svaedisins ut fra
fyrirliggjandi vindmeaelingum.

Engin natturuverndarsvaedi samkvaemt l6gum nr. 44/1999 eru innan rannsdknarsvaedisins.

3.2 Framkvaemdasvadid

Framkvaemdasvaedid innifelur i sér pad svaedi par sem vindorkan er virkjud. Framkvaeemdasvaedi
Burfellslundar er daetlad um 20 km? en ndkvaemari afmorkun verdur dkvérdud i kjolfar mats 4
umhverfisahrifum par sem mismunandi kostir verda metnir.

Raskad svaedi innan framkvaemdasveedis er skilgreint sem pad svaedi sem mun raskast vegna
mannvirkja s.s. vindmyllum, vinnuplénum, slédagerd, jardstrengjum o.fl. Aztlad er ad um 0,4 km?
muni raskast vegna uppbyggingar 100 MW virkjunar.

Tafla 2 Helstu kennistaerdir virkjunar - Svaedi

Helstu kennisteerdir Blondulundur
Rannsdknarsvaedi (km?) 143
Framkvaemdarsvaedi (km?) Allt ad 20
Framkvaemdasvaedi raskad (km?) 0,4

3.3 Orkugeta svaedis

Vid utreikninga fyrir Blondusveedid, voru notadar 20m haedarlinur og Corine landgogn til ad meta ahrif
landslags 4 vindhrada og vindattir innan svaedisins. Hermd langtimagogn fra Vindatlas islands
[Vedurstofan, 2013] sem inniheldur vindhrada og vindattir i nokkrum haedum vyfir yfirbordi péttu
gagnneti yfir 6llu landinu.

Toluverd ovissa felst i pvi ad nota hermd gogn i stad maelinga en aatlud meelingarherferd innan
svaedisins mun eyda slikri 6vissu og gefa frekara mat a orkugetu svaedisins. Kostir vindatlasins er ad hann
notar gogn fyrir langt timabil (1995-2008) og er hermdur fyrir margar stadsetningar innan
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Blondusvaedisins. Hann tekur pvi tillit til breytileika vinds milli dra og landslags (haedarbreytinga og
grédurs) innan rannsdéknarsveaedisins.

— Reference
— Current site

Mynd 2 Orkurés (vinstri) og vindrds (haegri) fyrir Blondulund. BIai liturinn synir nidurst6du meelinga
Landsvirkjunar innan vindlundarins en graeni liturinn Gtreikninga i vindatlas Vedurstofu
islands.

Sjalfvirkar vedurmaelingar hofust arid 1993 i 10 m mastri vid Kolkuhdl. | stédinni eru maeldir
hefdbundnir vedurpeetti, vindhradi og stefna i 10 m haed dsamt hita, raka, loftprysting i 2 m haed. Ad
auki er urkoma meeld i stoédinni. Fra upphafi meelinga til dagsins i dag er medalhitinn um 0.7 °C.
Medalvindhradi er um 7.5 m/s fyrir sama timabil. Til frumathuganna 4 moéguleikum svaedisins til
vindorkuframleidslu var sett upp 10 m st6d vid Fridmundarvotn & Audkuluheidi arid 2012 og rekin fram
til 2014.

Baedi hermd vindrds og orkurds gefa til kynna ad vindurinn sé einsleitur 4 svadinu og pvi moégulegt ad
l[agmarka idutdp vid honnun vindlundarins. Sunnanattin er rikjandi og frumgreining gagna gefur til
kynna ad orkunytingarmoéguleikar séu gédir.
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3.4 Helstu kennistaerdir virkjunar

Tafla 3 Helstu kennistaerdir virkjunar - Samantekt

Helstu kennisteerdir Blondulundur
Afl hverrar vindmyllu (MW) 2,5-3,5
Haed masturs (m) Allt ad 90
Pvermal spada (m) Alltad 120
Fjoldi (stk.) Allt ad 40
Uppsett afl (MW) Allt ad 100
P50 orkugeta (GWst/ar) 350
pvermal undirstadna (m) Ca. 18-25
Hagkvaemniflokkur 4
Rannsdknarsvaedi (km?) 143
Framkvaemdarsvaedi (km?) Allt ad 20
Framkvaemdasvaedi raskad (km?) 0,4

Uppsetning vindmylla hefur sjénraen ahrif 4 umhverfid og ahrif 4 hljédvist i naesta nagrenni, en
varnaleg umhverfisahrif af vindmyllum eru litil og ad mestu aftukraef.

bpegar honnun svaedisins er endanleg verda gerd synileika- og hljédkort af svaedinu. Kort 5 og kort 6
gefa til kynna gréfa mynd af pessum ahrifapattum. Tekid skal fram ad oll reiknud og synd
umhverfisahrif 8 kortum kort 5 og kort 6 gefa ekki endanlega mynd af sjdnraeenum ahrifum og hljédvist
vegna Blondulundar par sem endanlegar stadsetningar og tegund vindmylla hefur ekki verid dkvedin.
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4. Fyrirliggjandi rannséknir og heimildir

Eftirfarandi er listi yfir helstu heimildir og rannséknir vegna fyrirhugads virkjunarkosts. (Radad i
stafrofsrod).

Byggdasafn Skagfirdinga, 2012. Fornleifafreedistofan, 2014. Fornleifaskrdning & veituleid
Blénduvirkjunar. 2012/131.

Efla, 2015. pjorsd-Tungnad Area, Wind Energy Project, Feasibility Study. Unnid fyrir Landsvirkjun,
LV2015-001, Lokud skyrsla.

GWEC, 2012. Wind Climate Fact sheet. Sott & vef GWEC 25. mars 2014. Adgengilegt 4 vef GWEC:
http://gwec.net/wp-content/uploads/2012/06/Wind-climate-fact-sheet-low-res.pdf

IRENA, 2012. Renewable Energy Technologies: Cost Analysis, Volume 1: Power Sector, Wind Energy.
Sott a vef IRENA 25.mars 2014:
https://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/RE_Technologies Cost Analysis-

WIND POWER.pdf

Nattarufraedistofnun islands, 2012. Virkjanir & veituleid Blénduvirkjunar, grédurkort. Unnid fyrir
Landsvirkjun. Ni-12007, juni 2012.

Vedurstofa islands, 2014. Vindatlas. Sétt a vef Vedurstofu islands 24. febrdar 2015:
http://vindatlas.vedur.is/

Vegagerdin, 2015. Sott a vef Vegagerdarinnar 24. februar 2015:
http://www.vegagerdin.is/vegakerfid/vegtegundir/

Verkis, 2013a. Fuglar d veituleid Blénduvirkjunar. Kénnun d framkvaeemdasveedi fyrirhugadra virkjana.
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