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Agrip

Samkvaemt skilgreiningu Evrépusambandsins (ESB) og evréopskum samtékum um
smavirkjanir (ESHA) flokkast virkjanir sem hafa uppsett afl undir 10MW sem
smavirkjanir. Ahugi 4 smavirkjunum fer vaxandi en umhverfisahrif peirra eru sjaldan
metin til fullnustu 40ur en framkveemdir hefjast. Hér er gerd grein fyrir peim ahrifum
sem smavirkjanir geta haft & lifriki { vatni auk pess ad benda & mdgulegar
métvaegisadgerdir. Jafnframt er gefin yfirsyn yfir smavirkjanir 4 Islandi i dag, fjolda,
steerd, dreifingu og tekin deemi um pekkt vistfraedileg ahrif. Pekkt ahrif vatnsaflsvirkjana
a vatnalif eru m.a. breyting 4 samsetningu fiskstofna, breytingar a btisvaedum, skerding a
hrygningar- og uppeldissveedum, breyting a vatnsgeedum, breyting a rennslishattum og
skerding 4 samfellu aa. Umfang pessara ahrifa er mismunandi og fer fyrst og fremst eftir
stadhattum og vatnafari & hverjum stad auk pess hvernig stadid er ad honnun virkjunar,
rekstri hennar og métveegisadgeroum. Vinna vio petta verkefni hefur leitt i 1j6s hvernig
smavirkjanir eru hornreka { islenska kerfinu a margan hatt. Ekki er haldid utan um
upplysingar um peer a einum stad og vio eftirgrennslan reyndist erfitt ad fa nakveemar
upplysingar um fjolda smavirkjana, uppsett afl peirra og stadsetningu. Samkvaemt peim
upplysingum sem liggja fyrir voru arid 2014 rétt um 250 smavirkjanir i rekstri 4 Islandi.
Medalafl peirra er 305 kW en um 84% eru med uppsett afl undir 200 kW. beer
smavirkjanir sem vitad er til ad voru i rekstri arid 2014 deilast nidur a 46 sveitarfélog,
bar af eru 24 sveitarfélog med 1-3 smavirkjanir innanbords. [ fimm sveitarfélogum eru
fleiri en 10 smavirkjanir og i Pingeyjarsveit eru flestar eda 48 smavirkjanir. Pott
umhverfisahrif smavirkjana hafi sjaldan verid metin geta pau { sumum tilfellum verio
umtalsverd. Mikilvaegt er ad stefna ad pvi ad koma allri umgjord i kring um smavirkjanir

i betra horf.



1. Inngangur

Samkvaemt skilgreiningu Evropusambandsins (ESB) og evropskum samtokum um
smavirkjanir (ESHA) flokkast virkjanir sem hafa uppsett afl undir 10MW sem
smavirkjanir. A {slandi hafa litlar virkjanir verid flokkadar { prennt; 1) érvirkjanir med
uppsett afl undir 100 kW, 2) smavirkjanir med uppsett afl 4 bilinu 100-300 kW og 3)
litlar virkjanir med uppsett afl allt ad 1000 kW (Idnadar og vidskiptaraduneytid, 2010). {
pessu verkefni er fjallad um smavirkjanir skv. skilgreiningu ESB og ESHA med uppsett afl

upp ad 10 MW.

1.1. Lagaumhverfi
Samkvaemt raforkuldgum parf leyfi idnadarradherra til ad reisa og reka raforkuver. P6

parf ekki slikt leyfi vegna raforkuvera med uppsettu afli sem er undir 1 MW nema orka
fra raforkuveri sé afhent inn 4 dreifikerfi dreifiveitna eda flutningskerfid. Samkvemt
l6gum um mat 4 umhverfisahrifum eru 61l orkuver med uppsett afl fra 200 kW til 10 MW
tilkynningaskyld til Skipulagsstofnunar. Orkuver undir 200 kW kunna ad vera
tilkynningaskyld til Skipulagsstofnunar ef peim fylgja framkvaemdir sem falla undir adra
1idi { vidaukum laganna. Skipulagsstofnun dkvardar ad fenginni umségn leyfisveitenda og
sérfraedistofnana hvort framkveemdirnar skuli hddar mati & umhverfisahrifum eda ekki.
Samkvaemt skipulags- og byggingalogum eru skipulagsmal & hondum sveitarfélaga og
par af leidandi purfa allar framkveemdir svo semstodvarhus, stifla, lagnir, vegir og
deeluhus, ad vera i samreemi vid adal- og deiliskipulag. Framkveemdir eru jafnframt
hadar framkveemda- og/eda byggingarleyfi sveitarstjérnar (Skipulagsstofnun, 2011). {
l6gum um lax og silungsveidi eru akveedi um ad leita skuli til Fiskistofu um leyfi fyrir
gerd mannvirkja eda efnistoku, sem haft geta ahrif a lifriki { am og vétnum. Par eru
einnig akvaedi um umsogn sérfredings a svidi veidimala um hugsanleg ahrif
framkvaemdar a lifriki { vatni og getur Fiskistofa krafist pess a0 framkveemdaradili lati
gera liffreedilega uttekt fyrir framkveemdir. Samkvaemt l6gum um breytingu a
vatnalégum fra 1923 eru framkvaemdir vio ad breyta vatnsfarvegi, vikka hann eda rétta,
gera nyjan farveg eda onnur pau mannvirki { vatni eda vio pad tilkynningarskyldar til

Orkustofnunar og eftir atvikum leyfisskyldar.

1.2. Aukinn dhugi a smavirkjunum

Vaxandi dhugi er 4 smavirkjunum og haustid 2009 fér af stad namskeidio Orkubéndinn a

vegum Nyskopunarmidstddvar [slands og var pad haldid aftur { arslok 2014. Namskeidid
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er atlad ahugafolki um virkjun orku og fjallar m.a. um leidir til ad virkja ar og laeki. A
arunum 2000-2014 var tilkynnt um 35 smavirkjanir til Skipulagsstofnunar og var
uppsett afl peirra a bilinu 40 kW til 6 MW (uppl. Skipulagsstofnun). Hluti pessara
virkjana hefur ekki enn verid byggour. Pennan aukna dhuga ma ad hluta til rekja til pess
ad almennt er litid 4 smavirkjanir sem hagstaedar { umhverfislegu tilliti auk pess ad paer
styrkja byggd i dreifbyli. Umhverfisahrif vegna smavirkjana eru p6 i faum tilfellum metin
til fullnustu og i tilfellum peirra minnstu er sjaldan radist i rannsoknir til ad kanna hvada
ahrifa megi vaenta 4 lifriki { straumvatni. Vert er ad velta pvi upp hvort umhverfisréskun
af einni 100 MW virkjun sé meiri en af hundrad virkjunum sem eru 1 MW hver. Er
aeskilegra ad dreifa umhverfisdhrifum vatnsaflsvirkjana & morg svaedi eda ad pau séu a
feerri sveedum og um leid meiri & hverju peirra um sig? betta getur verid mjog breytilegt

eftir edli framkvaemdanna.

1.3. Markmid verkefnisins

[1j6si sivaxandi 4huga 4 smeerri virkjunum er ljést ad full porf er & ad ahrif peirra 4 lifriki
{ vatni séu tekin til gaumgeefilegrar skodunar. Pannig ma studla ad pvi ad bygging peirra
og rekstur verdi i sem bestri satt vid umhverfid. Meginmarkmid peirrar vinnu sem hér er

greint fra er tvipaett:

1) A0 gera grein fyrir peim vistfraedilegu ahrifum sem smavirkjanir geta haft a lifriki {

vatni og benda 4 moguleika til ad draga dr neikveedum ahrifum.

2) Ad gefa yfirsyn yfir stédu smavirkjana 4 {slandi i dag, fjolda i rekstri og nidurlagdar,
steerd peirra og dreifingu og taka deemi um vistfredileg ahrif vegna islenskra

smavirkjana.

2. Aodferoir

Vinna vid verkefnio skiptist { tvo hluta. Annars vegar heimildavinnu um vistfradileg
ahrif vatnsaflsvirkjana med aherslu & smeerri virkjanir auk motvaegisadgerda. Par var
fanga leitad baedi hérlendis og erlendis. Hins vegar var farid { upplysingaleit um
smavirkjanir 4 Islandi, stadsetningu, sterd (afl), byggingarar, nidurlagningu og fleiri.
Leitad var til ymissra adila m.a. til Orkustofnunar, Fasteignaskrar rikisins,
Skipulagsstofnunar og fleiri. Pa var leitad0 upplysinga a vef Atvinnu og

nysképunarraduneytis um utgefin virkjanaleyfi. Einnig var leitad til allra sveitarfélaga i
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landinu um smavirkjanir { innan peirra 1l6gsoégu. Svor barust einungis fra 13
sveitarfélogum og voru pau mjog misjofn af geedum og umfangi. Benedikt Gudmundsson
hja Akureyrarsetri Orkustofnunar gaf godfuslegt leyfi til adgangs ad skra stofnunarinnar
um smavirkjanir og er su skra sa grunnur sem unnid var med ad vidbzettum
upplysingum fra 60rum adilum. Skra pessi er ekki teemandi. Sidustu uppfeaerdar

upplysingar fra Orkustofnun eru fra september 2014.

Smavirkjanir hafa verid olnbogaboérn { kerfinu og munu vera pad enn. Loggildingarstofa
var med eftirlit med peim um tima sem og Rafmagnseftirlit rikisins. Samkvemt
upplysingur fra Orkustofnun eiga eigendur virkjana med uppsett afl 30-1.000 kW ad
skila Orkustofnun teeknilegum upplysingum um virkjun sem og framleitt orkumagn en

pad er mikill misbrestur a pvi.

3. Vatnsaflsvirkjanir og ahrif peirra a lifriki, fiskstofna og
veidinytingu

3.1. Gerdir vatnsaflsvirkjana

Virkjun vatnsafls til raforkuframleidslu felst i pvi ad hreyfiorku vatns sem fellur nidur
tiltekna haed er umbreytt i raforku med notkun rafals. Vatnsaflsvirkjanir geta verid
margskonar en par ma flokka a mismunandi hatt, t.d. eftir uppsettu afli, virkjadri
fallhaed, moguleika a geymslu orku. Hér verdur farid yfir fjora flokka vatnsaflsvirkjana
sem byggja a moguleika peirra til ad geyma vatn, en pad er sa pattur sem gjarnan leidir

af sér hvad mest umhverfisahrif (Egre og Milewski, 2002).
Virkjun med midlunarléni

Stifla er byggo i arfarvegi eda utfalli stoduvatns og vatni safnad i 16n sem sidan er nytt
eftir porfum yfir arid. Med slikri midlun er vatn tryggt a timum sem pad veeri ekki an
midlunar til deemis & veturna pegar vatnsrennsli er almennt litid. Slik virkjun hentar
einnig vel pegar framleida parf orku eftir breytilegum porfum notandans. Vatnio sem til
fellur 4 svaedinu nytist betur og haegt er ad hafa uppsett afl virkjunarinnar nokkud neerri
minnsta medalrennsli arinnar (Egre og Milewski 2002, [dnadar og vidskiptaraduneytio,
2010). Umbhverfisahrif vatnsaflsvirkjana eru hvad best bpekkt i virkjunum med

midlunarlénum og tengjast pau raski vegna framkvamda a byggingatima, svo sem stiflu-



og skurdagerd, byggingu raforkuvers, innvidum svo sem vegum og raflinum, breytingum
i rennsli og myndun ldns. Pegar litid er til dhrifa 4 vatnalif pa eru ahrifin gjarnan mest

vegna stiflugerdar, myndunar l6ns og vegna breyttra rennslishatta.
Rennslisvirkjun

Arvatn, eda hluti pess, er nytt i samraemi vid nattirulegar adstedur 4 hverjum tima.
Umframvatni er ekki safnad { midlunarldn heldur er yfirleitt um ad raeda litid inntakslon
med yfirfalli. Ef uppsett afl rennslisvirkjunar midast vid lagmarksrennsli arinnar getur
orkuframleidslan verid stooug, en ef uppsett afl er haft meira en lagmarksstreymio pa
verda afkost virkjunarinnar had rennslinu (Idnadar og vioskiptaraduneytio, 2010). Lang
flestar smavirkjanir a islandi eru rennslisvirkjanir. Helstu umbhverfisahrif
rennslisvirkjana tengjast raski vegna framkveemda & byggingatima, stiflugardi fyrir
inntakslén, minnkudu rennsli 4 kafla milli inntaks og utfalls virkjunar, og breyttu
rennslismynstri. Ahrif 4 vatnalif eru mest i tengslum vid stiflu eda hindrun { farvegi og

vegna skerts rennslis eda breyttra rennslishatta.
Virkjun med daelimidlun

Daelimidlun felst { pvi a0 umframorka virkjunar er nytt til ad deela vatni aftur upp { 16n
par sem bad er nytt aftur til ad knyja raforkuframleidslu a alagstimum. Petta er talid vera
ein skilvirkasta leidin sem vol er a til a0 geyma orku, pratt fyrir ad ekki faist nema 65-
75% til baka af pvi rafmagni sem notad er til ad deela vatninu upp. Umhverfisahrif tengd
deelimidlun eru hao stadsetningu lénsins sem deelt er i og stédvarhiss (ofanjardar eda
nedanjardar) auk edli vistkerfisins { nedra loninu (Egre og Milewski, 2002). Ekki eru

deemi um virkjanir med deelimidlun a fslandi.
Virkjun med hjaveitu

Hjaveita i virkjunum getur annars vegar falist i pvi ad a er stiflug, tekin i stokk og skilad
aftur nedar i farveg somu ar. betta er gert til ad nyta fallhaed arinnar (1.mynd). Hins
vegar getur hjaveita falist { pvi ad einni a er veitt { adra 4 sem buid er ad virkja, til ad
auka rennsli og par af leidandi orku. Umhverfisahrif vegna hjaveitu felst fyrst og fremst i
mikilli rennslisskerdingu i farvegi peirrar ar sem veitt er fra en getur einnig haft ahrif {

peirri & sem veitt er til.



1. mynd. Prji deemi um utfeerslu smarra rennslisvirkjana. 1.a. Virkjun meo
hjaveitu og inntaki { sama mannvirki. Prystipipa er 16gd fra inntakinu ad
stodvarhusinu an jofnunarprdar. 1.b. Virkjun med hjaveitu og inntaki { sama
mannvirki. Fra inntakinu er 16gd lagprystilogn ad jofnunarpré og prystipipa padan og
ad stodvarhusinu. 1.c. Virkjun med hjaveitu par sem vatninu er veitt { skurdi um
nokkurn veg ad inntaki. Prystipipa liggur fra inntakinu ad stodvarhtsinu (I&nadar og
vidskiptaraduneytio, 2010).

3.2. Litlar virkjanir eda storar

Pegar reett er um hvort virkjanir eru litlar eda stérar er jafnan visad i uppsett afl peirra.
Skilgreiningin 4 smaum virkjunum getur verid mjog mismunandi milli landa par sem
hamarks uppsett afl getur verid allt fra 1MW upp { 100MW. Pessi mikla sp6onn virdist
benda til pess ad slikar skilgreiningar byggist frekar a gedpoétta eda politiskum asteedum

fremur en visindum (Bakken og fleiri, 2014).

A medan bad er baedi algengt og hagkvemt i stjornsyslulegu tilliti ad flokka
vatnsaflsvirkjanir eftir steerd, eru hvorki taknilega né visindalega haldbzer rék sem
stydja slika flokkun (IEA, 2000). Bent hefur verid & ad uppsett afl gefi ekki gbéda
visbendingu um umfang umhverfisahrifa vatnsaflsvirkjana par sem smeerri virkjanir geti
haft { for med sér meira rask 4 hverja einingu af framleiddri orku heldur en steerri
virkjanir  (Bakken og fleiri, 2014, Edenhofer og fleiri, 2011). Innan
vatnsaflsvirkjanageirans eru uppi mismunandi skodanir um hvort sé umhverfisveenna
ad proa margar litlar virkjanir eda faar storar. Vida hefur rikjandi viohorf verid ad
smeerra sé betra og pvi er lagaumhverfi i mérgum l6ndum byggt upp pannig ad pad
hvetji frekar til smeerri virkjanaframkveemda (Bakken og fleiri, 2014). Visindamenn hafa
b6 1 vaxandi meeli ahyggjur af pessari proun par sem mikill fjoldi smavirkjana leidir til
aukins rofs a samfellu { vatnakerfum sem getur magnad upp umhverfisahrif virkjananna

(Erikstad og fleiri, 2009). Pad viohorf ad smeerri virkjanir séu betri en staerri byggist a
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peirri forsendu ad umhverfisahrif litilla, sma- eda orvirkjana séu takmorkud { 1josi pess
ad pau raski minna svaedi og hafi einungis ahrif a litil vatnshlot. Pa er talid ad aheettan sé
minni par sem stiflur eru smeerri ad gerd og minna rask. Séu hins vegar umhverfisahrif
litilla virkjana borin saman vid umhverfisahrif storra virkjana a grundvelli framleiddrar
raforku, verda kostir vid smavirkjanir sidur greinilegir. Hvort er i raun skadlegra fyrir
umbhverfid, ein stor virkjun a einni 4 med 1000 MW uppsett afl eda 200 virkjanir med 5
MW uppsett afl 4 50 mismunandi am? Sem daemi hefur litill hlutur meira hlutfallslegt
yfirbord heldur en stér hlutur. Pegar teningur er tvofaldadur i steerd, fjorfaldast yfirbord
hans en rimmalid attfaldast. Pannig ad til ad nd upp sama geymslumoguleika fyrir vatn
med 200 5MW virkjunum parf ad sékkva mun meira landi heldur en med einni 1000
MW virkjun (Egre og Milewski, 2002). Pad er ekki sjalfgefid ad minni virkjun valdi minni
umhverfisahrifum. I stad pess ad bera almennt saman vatnsaflsvirkjanir eftir uppsettu
afli er edlilegra ad skoda hvert tilvik fyrir sig par sem umhverfisahrif &4 hverja einingu

framleiddrar orku eru metin asamt efnahagslegum abata (Kumar og fleiri, 2011).
3.3.  Ahrif a lifriki i vatni

Ahrif vatnsaflsvirkjana 4 vatnalif, svo sem breyting 4 samsetningu fiskstofna, breytingar
a4 busvedum, skerding & hrygningar- og uppeldissveedum, breyting a vatnsgaedum,
breyting 4 rennslishattum og skerding a samfellu aa, eru vel pekkt (Robson og fleiri,
2011). Umfang pessara dhrifa er mismunandi og fer fyrst og fremst eftir stadhattum og
vatnafari & hverjum stad auk pess hvernig stadid er ad honnun virkjunar, rekstri hennar
og motvaegisadgerdum. Hér a eftir er farid itarlega { helstu ahrif vatnsaflsvirkjana a
lifriki { vatni. Par sem skortur er & ranns6knum a smaum vatnsaflsvirkjunum 4 medan
peer steerri eru gjarnan mikid rannsakadar, verdur ad hluta til ad heimfaera nidurstéoour
af steerri virkjunum yfir a minni. Pad skal haft i huga ad litlar virkjanir eru p6 almennt
byggdar upp af somu meginhlutum og storar virkjanir, en pzer eru oftast
rennslisvirkjanir (I0nadar og vidskiptaraduneytid, 2010). Par sem grunneiningarnar eru
peer somu, stifla (stor eda litil) sem mogulega getur hindrad gongu fiska, hjaveita vatns,
inntak og utfall, eru umhverfisahrifin i storum drattum pau sému p6 skalinn sé annar

(Robson og fleiri, 2011).



3.3.1. Midlunar- og inntakslon

Midlunarlén eru notud til ad safna i vatni og nyta svo eftir porfum pegar rennsli
minnkar. A nordlaegum slédum er yfirleitt safnad i slik 16n fra pvi ad leysingar byrja ad
vori og fram undir haust pegar haestu vatnsstédu er nad. Sidan er midlad ar pvi yfir
vetrarmanudina 4 medan rennsli er minna en orkuporf jafnan mest. Pegar midlunarlén
er myndad fer af stad framvinda sem skipta ma { prju skeid. Fyrst er upphafsskeid pegar
land fer undir vatn, grédur rotnar og mikil losun lifreenna efna 4 sér stad. A pessu skeidi
getur ordid timabundin aukning & vatnalifi og fiskstofnum og stendur petta skeid
gjarnan { 3-5 ar, jafnvel lengur. A eftir upphafsskeidi kemur rofskeid par sem haegir 4
losun efna og rofferlar rada framvindunni. Petta skeid getur stadid yfir { aratugi eda
jafnvel arhundrud. Sidast tekur vid jafnveegisskeid, pegar haegir 4 rofferlum og nytt og
stodugra astand kemst a vistkerfio (Vogt, 1978). Vatnsbordsbreytingar { kjolfar
myndunar midlunarléns leida til aukinnar uUtskolunar jardefna dr bokkum en magn
utskolunar fer eftir ymsum pattum eins og légun vatnsskalar, jardlagagerd, botngerd,
6ldugangi og midlunarhaed. Finustu agnirnar skolast fyrst burtu og pvi er rofid mjog had
pvi ur hvers konar efni bakkarnir eru gerdir. Rofefni skolast sidan annadhvort Ut ur
midlunarléninu eda botnfalla a dypri hlutum pess. Eins og fram hefur komid getur ordid
aukning a frumframleidslu og um leid 6dru vatnalifi 4 upphafsskeidi midlunarlons. Pegar
rotnun grédurs og utskolun lifreenna efna lykur, minnkar frumframleidsla aftur og um
leid frambod a feedudyrum sem leidir til pess ad fiskstofnar ryrna og verda minni en fyrir
virkjun. Midlunarlén eru oftast i haestri stodu a haustin en { laegstri st6du a vorin og
snemma sumars. Breytileiki { haed vatnsbords hefur neikveed ahrif 4 lifrikid og geetir
peirra mest & strandsveedum par sem steersti hluti lifreennar framleidslu fer fram.
Umfang ahrifanna er had midlunarhaed og légun vatnsskalar en fari stérir hlutar
framleidslusvaedis 4 purrt hluta Ur ari getur pad haft alvarlegar afleidingar fyrir marga
lifveruhépa og vistkerfi vatnsins { heild (Aass og Borgstrom, 1987). Mestu neikvaedu
ahrifin eru 4 botndyr & strandsvedum sem hafa litla hreyfigetu, petta eru t.d.
vatnabobbar og vorflugulifur sem eru jafnframt mjog pydingarmikil feeda fyrir urrida og

bleikju (Eie, 2013).

Vatnafraedilegir eiginleikar breytast einnig téluvert vid myndun midlunarléna sem hefur
ahrif 4 lifrikio. T.d. eykst vidstodutimi vatns og hitasveiflur verda gjarnan minni en ella

par sem vatn er lengur ad hlyna ad vori og lengur ad kélna ad hausti. Rennslishaettir



breytast einnig par sem rennsli er jafnad, flé6dtoppar minnka og natturulegar
rennslissveiflur milli arstida minnka vegna midlunar (Magnus Jéhannsson og fleiri,

2002).

Vistfraedileg ahrif vegna myndunar l6na einskordast ekki vid midlun p6 pad sé vissulega
stor hluti peirra. [ rennslisvirkjunum eru jafnan myndud inntakslén med nokkru dypi vid
hjaveituna til pess ad taka upp minnihattar sveiflur i vatnsnotkun, haegja 4 streymi og
koma { veg fyrir isvandamal (Ionadar- og vidskiptaraduneytid, 2010). Slik 16n geta verid
misstor, en pegar straumvatni er breytt { stéduvatn med pessum haetti breytist lifvist
verulega. Straumur verdur neer enginn og dypi eykst. Vistfreedilegar afleidingar m.t.t.
fiska felast { pvi ad hrygningastadir i farvegi leggjast af og uppeldissvaedi raskast.
Neikvaed ahrif eru mest fyrir lax en { sumum tilfellum geta urridi og bleikja triulega nytt
sér l6nin til uppeldis (Gudni Gudbergsson og Ragnhildur Magnusdéttir, 2000). Jafnframt
getur 16n i farvegi par sem streymi er haegara tafio fisk 4 leid nidur og jafnvel valdid pvi
ad hann verdur innlyksa { l6ninu (Magnus Jéhannsson og fleiri, 2002). Fyrir botndyr
felast afleidingarnar i pvi ad lifverum sem sérheefa sig i ad sia feeduna ur vatninu, svo
sem bitmys- og rykmyslirfum, feekkar og pzer hverfa. Botndyr sem einkenna straumvatn
eru mikilvaegar faedutegundir laxfiska og er pvi heett vid ad faeeduframbod laxfiska sé
minna 1 lonstaedi ad loknum framkveemdum. Umfang breytinganna er pd tengt
framleidslu lifreens efnis vid botn, en oft eru l6nin djup og framleidslan litil (Magnus

Jéhannsson og fleiri, 2002).

3.3.2. Stiflur eda hindranir

Pegar byggdar eru virkjanir, hvort sem um er ad raeda storar virkjanir med midlunarléni
eda smaar rennslisvirkjanir er idulega gerd einhverskonar stifla eda stiflugardur.
Staerdin getur verid allt fra mjog lagum stiflugardi fyrir inntakslén i litilli rennslisvirkjun
upp 1 stora stiflu fyrir virkjun med midlunarléni. Hvert sem tilfellid er pa studla slikar
hindranir ad rofi a samfellu i am, ymist vegna stiflu og/eda vegna skerts rennslis a kafla
fra inntaksloni ad utfalli ar virkjun. Slikt rof a samfellu 6gnar heilbrigdi vatnavistkerfa
med pvi ad hefta flaedi sets og neeringarefna, breyta samfélogum vatnalifvera, péttleika
peirra og samsetningu, skipta upp busveedum og hefta adgengi ad svaedum til
feeduodflunar, hrygningar og uppeldis, og hefta eda tefja far fiska svo sem lax eda als

(Robson og fleiri, 2011).



Uppskipting busvaeda (e. habitat fragmentation) vegna vatnsaflsvirkjana getur leitt af
sér uppskiptingu fiskstofna par sem beir minnka og genafledi innan peirra dregst
saman. Erfoafraedilegur fjolbreytileiki getur skerst vegna genaflokts eda innreektunar,
sem aftur getur leitt af sér minnkada heaefni stofnsins til ad adlagast og lifa af breytingar {
umhverfinu. Litlir stofnar eru vidkeemari fyrir dhrifum slikrar uppskiptingar. A Islandi
hefur verid synt fram & mikinn erfdafraedilegan fjolbreytileika innan tegunda
ferskvatnsfiska (Skuli Skalason og fleiri, 1999; Bjarni Jonsson og Skuli Skulason, 2000;
Bjarni Jénsson, 2002; Gudmundur Ingi Gudbrandsson og Bjarni Jénsson, 2002; Bjarni Kr.
Kristjansson og fleiri, 2002; Douchette og fleiri, 2004) og pvi geta neikvaed ahrif
hindrana 4 liffreedilegan fjolbreytileika verid mikil hérlendis (Gudmundur I.

Gudbrandsson og fleiri, 2005).

Hvort sem hindrun er lag eda ha getur hun tafid eda heft alveg far fiska og pannig heft
adgengi ad hluta 4rinnar sem um raedir (Kemp og fleiri, 2010). Ymsar rannséknir
stadfesta petta. Sem deemi ma nefna rannsékn fra S-Frakklandi & 30 vatnsaflsvirkjunum,
par af 20 smavirkjanir (undir 10MW) bar sem far fisks upp fyrir virkjanirnar var kannad
med utvarpsmerkingum. Nidurstddur leiddu i 1jés ad { 16 tilfellum var ganga fisks upp
moguleg an teljanlegra tafa, { 10 tilfellum ollu virkjanirnar umtalsverdum t6fum eda
hindrudu alfarid gongu hluta fiskstofna og i 5 tilfellum var um ad rada algera hindrun
fyrir gongufisk. Mestar voru hindranirnar vid gamlar virkjanir sem voru nedarlega a
vatnasvioum (Larinier, 2008). Pa hefur verid synt fram a a0 jafnvel mjog lagar hindranir
komi { veg fyrir alagongur upp vatnsfoll og ad alar fara sidur nidur ar par sem hindrun
er til stadar og snua jafnvel aftur upp vid hindranir (Haro og fleiri, 2000, Behrmann-
Godeal og Eckmann, 2003). Pad er mikilvaegt ad huga ad pessum atridum { ljosi pess ad
laxfiskar seekja { a0 hrygna { sinar upprunaar og ef hindranir eru til stadar { &m sem
hindra gongu smeerri hrygningarfisks a hrygningarstodvar getur pad leitt til breytinga a

genamengi innan stofnsins (Robson og fleiri, 2011).

Pad hefur verio rikjandi vidhorf ad aukin had stiflu/hindrunar i farvegi dragi sjalfkrafa
ur moguleikum fiska til ad komast yfir hana. Petta er p6 téluverd einfoldun par sem
moguleiki fiska a a0 komast yfir hindrun er hadur ymsum 60rum pattum en haed
hindrunar. Petta eru peettir svo sem vatnafraedilegir eiginleikar, rennsli, vatnshiti og
steerd og tegund pess fisks sem um raedir (Larinier, 2001). Stiflur undir 5 metra had geta

haft umtalsverd ahrif a4 rennsli og busvaedi og um leid samfélagsgerd vatnalifvera. ba
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hefur verid synt fram & ad litlir stiflugardar, jafnvel adeins 50 cm hair geta tafido gongur
hja baedi urrida og laxi og ad 1,2 m haar stiflur geta reynst oyfirstiganlegar hindranir (de
Leaniz, 2008) en pad fer eftir rennsli og vatnshita (Robson og fleiri, 2011). Pad er pvi
mikilvaegt ad vatnafar & hverjum stad sé tekid med i reikninginn, annars getur litil
rennslisvirkjun verid jafn skadleg fyrir far fiska og lifriki og steerri virkjun med 16ni

(Lucas og fleiri, 2001).

Ahrif stifla 4 fiska tengjast ekki eingdngu hindrunum 4 géngu peirra upp { ar, heldur
einnig haettum 4 leid peirra nidur til sjavar. Helstu leidir seida nidur fram hja virkjun eru
i gegn um hverfla { stodvarhusi, nidur fiskstiga/seidafleytur eda a yfirfalli. Affoll fiska
sem fara { gegn um hverfla eru vel pekkt en pau eru mismikil eftir t.d. gerd hverfla (fjoldi
blada og op 4 milli peirra), fallhaed (prystingur) og steerd fisks sem fer { gegn (Whitney
og fleiri. 2006). Affoll a fiskum geta einnig ordiod vegna yfirmettunar lofts { vatni nedan
stiflugarda. Vatn a yfirfalli getur yfirmettast af lofti 4 leid sinni nidur stifluna en pad
getur einnig gerst pegar loft blandast vatni undir prystingi { hverflum virkjana (NFSC,
1999). Fiskar sem lenda { lengri tima i yfirmettudu vatni geta fengid svokallada
kafaraveiki, p.e. pegar hlutprystingur lofts i bl6di verdur eins og i umhverfinu. bPegar
fiskur fer ur pessu umhverfi og aftur { vatn par sem hlutprystingur lofts er i jafnvaegi
verdur prystingur { bl6di har, loftio skilst ur blédinu og getur valdid skada a liffeerum.
betta getur leitt til dauda fisksins. Oft eru pad samanlogd ahrif margra virkjana sem

valda mestum skada (NFSC, 1999).

Rask & framkvaemdatima vid byggingu litilla stiflugarda eda hindrana getur ad auki haft
mikil ahrif 4 vatnavistkerfi og er par fyrst ad telja rask 4 buisveedum vatnalifvera. ba
getur aukin setmyndun, i kjolfar hindrunar ofar i farveginum, minnkads rennslis og
rasks vegna byggingaframkvaemda, valdid pvi ad setid sest a milli steina i botnmdélinni og
hindrar fleedi sdrefnisriks vatns nidur { ridaholur fiska og pannig getur dregio ur

fiskframleidslu (Crisp, 2000).

Med aukinni utbreidslu litilla rennslisvirkjana geta ahrif vegna rofs a samfellu magnast
upp, skert far vatnalifvera og haft ahrif 4 breytingar 4 samfélagsgeroum. Umfang slikra
ahrifa eru p6 ekki pekkt og er naudsynlegt ad gera sérstaka uttekt & pvi svo haegt sé ad
meta raunverulegt umfang og afleidingar. Visbendingar um moguleg ahrif ma pangad til

draga af steerri vatnsaflsvirkjunum, p6 med peim fyrirvara ad rennslisvirkjanir eru
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jafnan téluvert minni og geta verid yfirstiganleg hindrun fyrir fisk vio tilteknar adstaedur

svo sem pegar rennsli er mikio (Robson og fleiri, 2011).

3.3.3. Rennslisbreytingar

Vatnafar og rennslishettir eru grundvallar ahrifapeettir pegar kemur ad moétun
vatnavistkerfa (Junk og fleiri, 1989, Bunn og Arthington, 2002, Poff og Zimmerman,
2010). Uppruni og magn vatns sem rennur { am moétar busvaedi peirra og hefur bein ahrif
a vatnsgeedi, hitastig, hringras neeringarefna, adgengilegt sturefni og landmadtunarferla
arinnar (Poff og fleiri, 1997). Natturulegt rennslismynstur getur verid mjog breytilegt og
stundum geta verid miklar sveiflur i tima, milli arstida eda ara. Vatnavistkerfin og
lifverur laga sig ad pessum natturulega breytileika & hverjum stad. Petta er astaeda pess
a0 mikilveegi natturulegs rennslismynsturs og vatnafars er almennt vidurkennt sem
lykilpattur pegar kemur ad pvi ad vardveita og viohalda liffreedilegum fjolbreytileika og
heilbrigdi vatnavistkerfa (Poff og fleiri, 1997, Bunn og Arthington, 2002).

Virkjun straumvatna breytir oftast rennslishattum og vist aa 4 ahrifasveedum. Hvort sem
um er ad reeda virkjun med midlunarléni eda minni rennslisvirkjun med inntaksldni.
Vatnio er leitt ar 16ni { virkjun og frarennsli virkjunar leitt um lengri eda skemmri leid
nedar til arinnar. Vid petta skerdist vatnsrennsli { farvegi milli inntaks og frarennslis sem
oft hefur sleemar afleidingar fyrir vatnalifverur (Magnus Jéhannsson og fleiri, 2002).

Eins og 40ur kemur fram hefur gjarnan verid litid svo a ad rask og ahrif a vatnalifriki af
vOldum litilla rennslisvirkjana sé mun minna en af steerri virkjunum med midlunarldni.
Rennslisvirkjanir skerdi ekki samfellu 4a med sama heetti og stifla med 16ni og pvi settu
ahrif a vatnalifriki ad vera takmorkud. Stadreyndin er hins vegar su ad jafnvel litlar
stiflur geta hindrad fiskgéngur. Smavirkjanir geta einnig valdid rennslisskerdingu og
rennslissveiflum. bekking er aftur a méti takmorkud a pvi hversu mikid ma skerda

rennsli { am a0ur en verulegur skadi verdur a vatnalifi (Merrett, 2007).

Breytingar & rennsli vegna virkjana, sem fela gjarnan { sér tidar rennslissveiflur, geta haft
margvisleg ahrif 4 lifriki anna (Magnus Jéhannsson og fleiri, 2002). Synt hefur verio fram
a a0 manngeroar rennslissveiflur hafa skadleg ahrif a lifrikid og eru skyndilegar sveiflur
verstar (Saltveit og fleiri, 2001). Mikil og skyndileg rennslisaukning, t.d. vegna
yfirfallsvatns framhja virkjunum, raskar og breytir lifvist fiska og botndyra (Margalef,

1960, Saltveit og fleiri, 1995). Botndyr geta skolast af busveedum og adrar tegundir
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leitad undan straumnum ad nyjum hentugum busveedum pannig ad eftir verdur
feedusnaud vist. Snarminnkad rennsli hefur gagnstaed ahrif. Vel pekkt er ad fiskseidi na
ekki ad koma sér undan vatnsbordsbreytingunum og lenda & purru (Ward og Stanford,
1979, Hvidsten, 1985, Saltveit og fleiri, 2001). G60 busvadi botndyra og fiska geta ad
sama skapi fario a4 purrt sem kemur nidur 4 framleidslu smadyra og fiskstofnum
(Magnus Jéhannsson og fleiri., 2002, Magnus Jéhannsson og fleiri., 2011). Litid rennsli
getur einnig valdid pvi ad pad pornar alveg eda jafnvel frys a hrognum med tilheyrandi
affélum. [ &m par sem seidi helga sér 6dul er fjoldi gédra 6dala venjulega takmarkandi
pattur fyrir stofnsteerd. Framleidsla seida eykst ef d0ulum fjolgar, annad hvort med
tilurd nyrra busveda eda pau sem fyrir eru batna og geta framfleytt fleiri seidum.
Roskun busvaeda getur leitt til feerri eda ryrari 6dala. Talid er ad ef um helmingi gédra
60ala er raskad geti pad haft mikil ahrif & stofnstaerd (NOU, 1999). Laekkun vatnsbords {
kjolfar skerts rennslis hefur neikvaed ahrif &4 busveaedi laxfiska pegar dkvednu dypi er nao.
Hvenaer neikveed ahrif vatnshaedar koma fram fer m. a. eftir 16gun afarvegarins og
botngerd. Ahrifin eru po6 breytileg eftir fisksteerd og tegundum. Skert rennsli getur
einnig haft ahrif 4 far lifvera. Mjog algengt er ad pad skerdi moguleika fiska til ad ganga
upp vatnsfoll. P4 getur utfallsvatn virkjana ladad til sin fiska pannig ad peir gangi {
frarennslisgongin. Badir pessir peettir geta tafid eda jafnvel komio i veg fyrir edlilegar

fiskgongur upp vatnsfoll (Thorstad og fleiri., 2003).

Ahrif skerts rennslis vegna stérra virkjana eru nokkud vel pekkt 4 medan ahrif smaerri
virkjana eru tiltolulega litid pekkt (Eie, 2013). Hvad vardar smavirkjanir pa geta baedi
lifraen framleidsla og péttleiki laxfiska verid verid mikil i smaum am og leekjum. Smeerri
laekir sem renna { stoduvotn eda steerri ar geta haft mikla pydingu sem hrygningar- og
uppeldisvaedi fyrir urrida (Magnus Jéhannsson og Bendny Jonsson, 2012). Um getur
verio ad reeda stadbundna og/eda sjégengna stofna (sjobirting). Pvi ma aetla ad stofnar
urrida, og hugsanlega bleikju einnig, verdi frekar hatta bdin af smaestu virkjununum en
laxi. P& hefur verid bent 4 a0 feersla 4 vatni ar farvegi laekja { inntaksror virkjana getur
haft ahrif & vatnshita par sem lofthiti hefur ekki ahrif 4 vatnid i rorunum. Petta pydir ad
vatnshiti { frarennslisvatni virkjunar verdur leegri en hann var fyrir (Eie, 2013). Pad aftur

getur haft ahrif timgun og prif fiska og annarra vatnalifvera.
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En pad eru ekki bara énatturulegar rennslissveiflur sem hafa neikveed ahrif 4 vatnalif

heldur getur jofnun nattarulegra rennslissveiflna einnig haft afdrifarikar afleidingar. Sé

mikid vatn tekid inn { rennslisvirkjanir er algengt ad nattarulegar sveiflur fletjist at, eins

Tafla 1. Helstu ahrif og afleidingar vatnsaflsvirkjana & lifriki { vatni.

Alag Helstu ahrif Afleiding
Framkveemd Efnistaka Roskun busveaeda
Jardrask Breytt lifvist og
lifverusamfélog
Lon { arfarvegi | Breytt vatnsstada Lifverur adlagadar ad

Straumvatn verdur stoduvatn
Vidstodutimi vatns eykst
Timabundin ttskolun jardefna
Breyttar hitasveiflur

Breytt flaedi sets i inntaksloni

straumvatni hverfa
Framleidsla { 16ni eykst
timabundid

Lifsferlar vatnalifvera geta
hliorast, raskast
Heft/skert far vatnalifvera

Rennslisstyring

Onattirulegar rennslissveiflur
Minnkad rennsli nedan stiflu
Breyttur vatnshiti

Verri afkoma lifvera sem
adlagadar eru ad natturulegu
mynstri floda og lagrennslis
Skert busvaedi minni
framleidsla

Breytt lifvist og
lifverusamfélog

Roskun 4 fiskgdngum

Miodlun i 16ni

Vatnsborodssveiflur
Rennslisbreytingar nedan l6ns

Mikilveeg framleidslusveedi i
fijoru eyoileggjast

Inntak Vatn tekid inn i hverfla virkjunar Fiskar geta lent i hverflum og
drepist
Stifla Rof & samfellu Hindrun 4 fari fiska og annarra

Breytt flaedi sets nedan stiflu

Vatn a yfirfalli getur yfirmettast af

lofti
Minnkad rennsli nedan stiflu

vatnalifvera (baedi upp og
niour arfarveg)

Aukinn pérungavoxtur
Skert og eda breytt busvaedi
lifvera nedan stiflu

Lélegri klakarangur

Fiskar geta veikst og drepist
vegna yfirmettunar

og harennslid. Natturuleg fl60 gegna mikilvaegu hlutverki { vatnavistkerfum, med pvi ad

hreinsa set af botni eftir langvarandi lagrennsli. Aukin setmyndun getur haft margvisleg

neikvaed ahrif a laxfiska, en pa helst a hrygningarsvaedi og ridabletti vegna skorts a

surefnisriku vatni eins og pegar hefur verid nefnt. bvi er zeskilegt ad vidhalda
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nattirulegum fl6dum og lagrennsli eins og kostur er. Ohjakvaemilegt er b6 ad

rennslisheettir séu ad einhverju leyti breyttir vegna virkjunar (Robson og fleiri, 2011).

Askilegt er ad huga sérstaklega ad eftirfarandi atrioum sem tengjast rennsli ef vidhalda
4 natturulegum og heilbrigdum straumvatnsvistkerfum; 1) utslag rennslissveiflna,
lagrennsli og harennsli. Sérstaklega mikilvaegt er ad rennsli fari ekki nidur fyrir tiltekid
lagrennsli svo busvaedi vatnalifvera skerdist sem minnst, 2) tioni, 3) timasetning og 4)

hradi rennslisbreytinga (Richter og fleiri, 1997).

Hér ad framan hefur verid farid nokkud itarlega i pau ahrif sem vatnsaflsvirkjanir og
tilteknir hvada hlutar peirra geta haft a adliggjandi vatnavistkerfi. Tafla 1 gefur yfirlit
yfir pessi helstu atridi.

3.3.4. Motvaegisadgeroir

Umfang vistfreedilegra ahrifa virkjana 4 lifriki { am og votnum fer eftir ymsum pattum,
medal annars hvar virkjun er stadsett innan vatnakerfis, hvers konar vistkerfi um er ad
raeda, hverskonar busvaedi er raskad, hlutfall raskads svadis af heild, hversu mikil
fallhaedin er, hversu mikid rennslismynstur breytist og hversu hratt peer breytingar
verda. Einnig hefur ahrif hvort fleiri virkjanir eru i sama vatnakerfi sem pa geta haft
samlegdarahrif. Pad lifriki sem fyrir er; tegundir, aldurshdpar, péttleiki og dreifing hefur
einnig mikid ad segja um hversu vidkvaemt vistkerfid er fyrir slikum ahrifum baedi hvad

vardar einstakar tegundir og lifrikio i heild.

Motvaegisadgerdir eru notadar til ad draga dr eda vega 4 moti neikvaedum ahrifum
virkjana. Helstu pekktu métvaegisadgerdir vegna vatnsaflsvirkjana eru bygging fiskvega
og seidafleyta, styring a rennsli, svo sem vidhald ldgmarksrennslis eda skilgreining
vistfraedilegs rennslis, hindranir fyrir inntak og utfall auk hénnunar 4 hverflum (Robson
og fleiri, 2011). Yfirleitt er audveldara ad koma vi0 moétvaegisadgerdum gegn
umhverfisahrifum litilla virkjana en stérra. Umfang virkjunar og ahrifasvaedis hennar er
pba jafnan minna og pvi getur verid einfaldara ad bera kennsl a likleg umhverfisahrif
(ESHA, 2004). bratt fyrir pad getur verid flokid a0 meta naudsyn fyrir og taka akvardanir
um videigandi mdétvaegisadgerdir. bvi er mikilveegt ad hefja snemma { undirbiningsferli
mat a baedi umhverfisahrifum og motveegisadgeroum gegn bpeim i samstarfi vid
videigandi stofnanir (ESHA, 2004). Einnig er mikilveegt ad horfa a skipulag virkjana

innan vatnasvida og/eda landsveda { samhengi, pvi ef fleiri en ein virkjun eru i
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vatnakerfi geta komid til samlegdarahrif sem geta magnad upp heildarahrif virkjana a
einstaka peetti. Mikill kostur er ad geta horft 4 heildarahrif allra mogulegar virkjana

innan sama vatnasvios frekar en a0 taka hverja framkvaemd fyrir sér.

Pegar dkvardanir eru teknar um hvada métvaegisadgerdoum verdur beitt, er mikilveegt ad
jafnframt séu sett vidomio um virkni peirra og ad arangurinn sé metinn med rannséknum.
Pannig verdi tiltekid fyrirfram hver veentanlegur drangur moétveegisadgerdanna er og

hann svo metinn med meelingum eftira.
Inngangshindrun fyrir inntak og utfall

Inngangshindranir 4samt hjaleidoum geta verid naudsynlegar annars vegar til ad koma {
veg fyrir affoll seida 4 leid nidur i gegn um hverfla og hins vegar par sem utfall virkjunar
ladar ad gongufisk a uppleid. Sérstaklega getur verid mikilvaegt ad hindra ad seidi komist
inn { inntak par sem ekki eru seydafleytur eda annad til ad hjalpa peim nidur fram hja
virkjuninni (Clay, 1995, Robson og fleiri, 2011). Augljésasta leidin til ad koma { veg fyrir
ad seidi og annar fiskur lendi i hverflum virkjana er fyrirstada med pad smaum opum ad
fiskur komist ekki { gegn. Einnig hefur verid reynt ad styra fiski fram hja inntaki med
ljosum, rafmagni, hlj6dum eda 6drum bunadi sem hefur ahif & atferli peirra (Larinier og

Travade, 1999).
Fiskvegir og seidafleytur

Jafnan fylgja einhvers konar stifla/stiflur eda hindrun i farvegi vatnsaflsvirkjunum, hvort
sem pad er til ad halda uppi midlunarléni eda til ad tryggja vatnsmagn til ad keyra
hverfla rennslisvirkjunar. Slikar hindranir geta komid { veg fyrir gongur fiska en paer
geta verio til og fra hrygningar- og/eda uppeldissvaedum, til sjavar, innan aa eda a milli
aa/leekja og vatna. Fiskvegir hafa pad markmid ad gera fiskum kleyft ad komast upp
fram hja slikum hindrunum. Margir fiskvegir hafa verid byggdir hér & landi en flestir
peirra hafa verid gerdir til ad opna gonguleid um nattdrulegar hindranir (Hafdis
Hauksdéttir, 1999). Mikilveegt er ad velja hentuga gero fiskvega og utfeaerslur m.t.t.
adsteeodna. Eftirfarandi atridi parf ad hafa huga vid gerd fiskvega (Robson og fleiri, 2011):

e Stadheettir og vatnafar.
¢ Mismunandi sundgeta fisktegunda og aldurshdépa sem purfa ad komast upp fyrir,

straumhradi og idustreymi skiptir einnig mali i pessu samhengi.
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e Fiskvegur parf ad vera feer 4 gongutima fiska.
e Stadsetning inngangs fiskvegar skiptir mali, hann parf ad vera adgengilegur og

naudsynlegt ad straumur sé naegur til ad lada fiskinn ad.

Oft er inngangur naleegt utfalli virkjunar par sem straumurinn padan getur ladad fiskinn
ad og audveldad honum ad finna inngang fiskvegarins. Mikilveegt er ad straumur fra
fiskvegi fari i straumlitid sveedi, hyl eda lygnu pannig ad fiskur nemi straum fra
fiskveginum. Med pessu ma einnig draga ur aukinni streitu og alagi a fiskinn vid ad reyna
ad komast upp (Clay, 1995). Litur a fiskvegi og birta getur jafnframt haft ahrif 4 hvernig
gengur ad lada fisk upp fiskveg. Lindmark og Gustavsson (2008) syndu fram & med
rannsoékn 4 laxi og urrida ad mun steerri hluti gongufisks for upp fiskveg ef hann var

litadur svartur, og var pad 6had straumhrada.

Pekking 4 adferdoum til ad koma gongufiskum a nidurleid fram hja virkjunum er téluvert
minni en 4 adferdum til ad koma peim upp. Petta ma annars vegar rekja til pess ad
tiltélulega stutt er sidan ad menn attudu sig & peima vanda sem tengist fari fiska nidur
vatnakerfi og hins vegar til pess ad floknara er ad proéa skilvirkar leidir til ad koma
fiskum nidur fram hja hindrunum heldur en upp (EPRI, 1994). A sidustu dratugum hefur
athyglinni verid beint { auknum meeli a aff6ll fiska a leid nidur vatnsfoll, oftast gonguseidi
laxfiska & leio til sjavar. Afollin geta verid & ferd seida um inntaksldn, vegna afrans og
streitu vid ad fara um l6n eda nedan vid frarennsli virkjunar. Porri averka eda dauda
seida a leid peirra til sjavar a sér stad pegar peir fara i gegn um hverfla eda yfir stiflu a
yfirfalli. Synt hefur verid fram a ad bzett honnun a hverflum og yfirfalli geti dregid ur
averkum og dauda a fiskum. Pa er einnig haegt ad huga ad rennslisstyringu pannig ad
hun komi fiskum sem best & peim tima sem peir eru a leid nidur ur anum og til sjavar
(Trussart og fleiri, 2002). Mismunandi adferdir eru notadar til ad hjalpa fiski a4 nidurleid
framhja hindrunum vegna virkjana og fer pad eftir tegundum og steerd fiska. Mest hefur
verid unnid med bunad til ad fleyta seioum laxfiska a leid til sjavar framhja hindrunum.
Seidafleyta (overflow bypasses) er bunadur sem tekur vio fiski & nidurleid og 4 ad skila
honum nidur fyrir virkjun & éruggan hatt. Rannséknir benda til pess ad miklu skipti ad
straumurinn sé pannig ad seidi taki rétta stefnu i fleytur og par med forda peim fra
inntaki virkjunar (Larinier og Travade, 1999). [ pessu samhengi er mikilvaegt ad pekkja
hveneer von er 4 gongum fiska til ad bregdast vid a réttum tima. Hér a landi er gongutimi

seifa laxfiska til sjavar & vorin eda snemmsumars (mai-juli). Stalpadur sjobirtingur er
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fyrr & ferdinni nidur og hoplax enn fyrr. Gongutimi getur verid mismunandi milli 4a og

ara og pvi mikilveegt ad pekkja hver hann er { hverju tilfelli.

Smaalar (gleralar) ganga upp ar og leeki ad sumri en fullvaxinn all fer til sjdvar ad hausti.
Pekktir eru sérhannadir alastigar til ad koma smaalum upp fyrir hindranir. Til eru ymsar
adferdir sem atlad er ad forda dlum & géngu nidur vatnsfoll fra pvi ad lenda { virkjunum
Alafleytur taka 4la vid botn og leida pa nidur fyrir virkjun. Einnig er moguleiki ad veida

ala og flytja nidur fyrir virkjun (Eie, 2013).

Arangur af seidafleytum og alafleytum hefur verid misjafn (Larinier og fleiri., 2002, Eie,

2013) en toluverd préun hefur verio i peim { BNA.

Ef ekki er mogulegt ad finna dseettanlegar leidir til ad gera gongur fiska mogulegar getur

verio naudsynlegt ad stodva rekstur virkjunar & géngutimanum.
Styring a rennsli

Mikilveegt er ad fyrir liggi hvada breytingum virkjun veldur & rennslismynstri
viokomandi ar og hvernig megi lagmarka skada af voldum peirra. Jafnframt skal hafa {
huga a0 rennsli er einn af peim vatnafraedilegu gaedapattum sem taka parf til greina
pegar kemur ad mati 4 vistfradilegu astandi yfirbordsvatnshlota skv. Il6gum um stjérn
vatnamala. Samkveaemt peim skal meta vistfraedilegt astand yfirbordsvatnshlota ut fra
skilgreindum liffreedilegum gaedapattum, auk  vatnsformfreedilegra og
edlisefnafreedilegra patta. Petta pydir a0 meta parf vatnafredilegar breytingar t.d. {
kjolfar virkjanaframkvaemda og pau ahrif sem paer hafa & vatnalif. Sérstaklega parf ad

huga a0 peim tegundum sem naemastar eru fyrir slikum breytingum.

Ein algengasta leidin til ad draga ur neikveedum ahrifum rennslisskerdingar i farvegi
vegna virkjana hefur verio ad setja skilyrdi um tiltekido lagmarksrennsli (Anderson og
fleiri, 2014). Pessi leid hefur pd verid toluvert gagnrynd par sem nattirulegar
rennslissveiflur eru jafnadar ut en lifrikid hefur adlagad sig og lifsferla sina ad peim yfir
langan tima (Poff og fleiri, 1997, Arthington og fleiri, 2006, Robson og fleiri, 2011). I
tilfelli smavirkjana hefur verid bent 4 ad dhzetta sé meiri vegna langvarandi lagrennslis
par heldur en { steerri virkjunum par sem vatnsmagn er meira. Pvi purfi ad mida vid
heerra hlutfall af medalrennsli eigi einungis ad setja viomio um tiltekid lagmarksrennsli

(Kubecka og fleiri, 1997). Undanfarin aratug hefur préunin verid su ad einungis eitt
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skilgreint lagmarksrennsli er ekki lengur talid nog til ad vernda lifriki { virkjudum am
heldur sé naudsynlegt ad horfa til natturulegs rennslismynsturs (Poff og fleiri, 1997,
Arthington og fleiri, 2006). Til merkis um petta er ad arid 2014 var unnid ad ritun
leidbeiningarits innan ramma vatnatilskipunar Evropu sem fjalladi um vistfraedilegt
rennsli (e. ecological flow). Par med er gert rad fyrir ad EES 16ndin, og p.m.t. Island, setji
sér reglur um vistfreedilegt rennsli sem verdi sett sem skilyrdi fyrir vatnsnotkun, svo
sem vatnstoku, stiflugerd eda rennslisstyringu, gerd framkvemdadzetlana og
leyfisveitingum til vatnsnotkunar. Vistfreedilegt rennsli er skilgreint Ut fra mismunandi
rennslispattum, svo sem lagrennsli, hdarennsli, tidni, timasetningu og hrada
rennslisbreytinga. Markmidio med pvi ad skilgreina vistfreedilegt rennsli fyrir virkjadar
ar er ad viohalda vatnafari vatnsfallsins nokkurn vegin { takt vid pad sem natturulegt
getur talist til ad lagmarka ahrif 4 vistkerfido (European Commission, 2015). Hafa verdur
{ huga { pessu sambandi ad rennslismynstur { 4m er mjog breytilegt eftir gerd peirra.
Lindar sveiflast mjog 1itid 4 medan dragar og jokuldr syna mikla sveiflur { rennsli.
Natturlegt rennsli og breytingar a pvi getur verid 4 pann veg ad litid lif prifist { jokulam.
Vid virkjun { slikum vatnsféllum getur rennsli ordio jafnara og fostrad meira lif en adur

var. Petta verdur ad meta i hverju tilfelli.

Mun erfidara er ad styra l6nhaed { midlunarlonum. Slik 16n eru gerd til a0 geyma vatn og
midla og eftir sem midlun er meiri er 6stodugra umhverfi fyrir lifverur { peim. bPad veltur
einnig 4 16gun lénskalarinnar hversu mikil ahrif af midluninni verda. I norskum
virkjanalonum hefur verid synt fram a ad ef vatnsbordssveiflan er yfir 8-10 m hefur pad
veruleg ahrif a tilvist vatnabobba og vorflugur sem eru dyr sem lifa a strandsveedum.
Skétuormur er hins vegar miklu polnari fyrir vatnsbordssveiflum og polir jafnvel sveiflur
yfir 35 m (Rogerud og Brabrand, 2010). Oliklegt er ad svona mikil sveifla sé { smaerri
virkjunum hér 4 landi, en enn er mjog litid vitad um slikar sveiflur { islenskum

smavirkjunum.
Honnun hverfla

Eins og komid hefur fram geta aff6ll ordio téluverd pegar fiskar fara { gegnum hverfla &
leid sinni nidur ar og til sjavar. bPessi affoll geta verid mismunandi eftir gerd hverfla en
honnun a peim getur skipt skopum. Atridi sem parf ad huga ad eru légun, staerd og fjoldi
blada auk snuningshrada (Robson og fleiri, 2011). Framleidendur gefa gjarnan upp

stadla vardandi danartoélu fiska i hverflum m.tt. sterdar peirra. Tiltélulegar faar
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rannsoknir eru a afféllum fiska sem far um hverfla virkjana. Frances hverflar valda
almennt miklum dauda (5-90%) en Kaplan hverflar mun minni (5-20%). Pekkt er ad
pott fiskar lifi pad af ad fara um virkjanir getur pad valdid auknum dauda sidar a

lifsleidinni (Robson, 2013).
Honnun og stadsetning inntaks og utfalls

Ahrif af véldum rofs og uppsoéfnunar sets geta komid fram i tengslum vid hénnun og
stadsetningu 4 inntaki og dtfalli virkjunar. Ymsir méguleikar eru i bodi i peim efnum og
pvi er mikilveegt ad huga vel ad stadhattum, staerd virkjunar, fallhaed og rennsli pegar
dkvardanir eru teknar um utfeerslu og stadsetningu 4 inntaki og utfalli virkjunar (Robson
og fleiri, 2011). Sérstaklega parf ad huga ad pvi ef framburdur botnefna er { vatnsfollum
en hann getur sest til { inntaks og/eda midlunarlénum. Mogulega parf ad losa um slikt
set og pvi verdur ad meta afleidingar pess fyrir lifriki og umhverfi. Skoda parf
mismunandi moguleika t.d. hvort losad er um farveg 4 nedri svaedi eda efni mokad /deelt

aland.
Gerd nyrra busvada

Ef Ohjakvaemilegt er ad raska mikilveegum busvedum eins og hrygningar- eda
uppeldissveedum fiska vegna virkjanaframkveemda er mikilvaegt ad beeta pad upp med
pvi ad bua til ny slik busvaedi ef pad er mogulegt. Slikt getur falist { prengingu farvega til
ad viohalda busveedum, utlagningu hentugs botnefnis og gerd fyrirstada (proskulda).
Vanda parf til adgerda og meta hvada adgerdir henta & hverjum stad. Par skiptir og mali
hvada fisktegund & { hlut. Hafa skal i huga ad busveedaadgerdir geta haft ahrif a

tegundasamsetningu fiska.
Voktun

Jafnvel p6 ymsar motvaegisadgerdir vegna vatnsaflsvirkjana hafi verid proadar { gegnum
tidina og margar hverjar ordnar vel pekktar, er arangurinn ekki alltaf eins vel pekktur.
bvi getur verid erfitt ad meta hvada leid er skilvirkust eda best hverju sinni (Gibbins og
fleiri, 2008). bratt fyrir ad ahersla hafi verid 16gd a ad beita moétvaegisadgerdum til ad
draga ur neikveedum ahrifum virkjanaframkveemda hefur jafnan litid verid um ad
arangrinum sé fylgt eftir med voktun. Par af leidandi eru framfarir haegar pegar kemur

ad skilningi 4 ahrifum og drangri métvagisadgerda. I tilfelli laxfiska sem lifa lengi og hafa
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flékinn lifsferil midad vid adrar vatnalifverur, er langtimavoktun naudsynleg ef meta a
med areidanlegum heetti raunveruleg ahrif og afleidingar vegna virkjana og

motveaegisadgerda (Ugedal og fleiri, 2006).

Vanda parf til verka pegar farid er { nyjar virkjanaframkveemdir baedi med
grunnrannséknum & vatnalifi fyrir framkveemdir og med voktun par sem sérstaklega er
lagt mat & ahrif virkjunar og arangur moétveegisadgerda. Nidurstodur slikrar eftirfylgni
munu sidan nytast pegar kemur ad pvi ad leggja linur fyrir peer framkvaemdir sem & eftir
koma, pd audvitad fari pad lika eftir gerd og edli pess vatnakerfis sem um raedir hverju

sinni.

4. Smavirkjanir a Islandi

4.1. Saga, dreifing og staero

Fyrsta vatnsaflsvirkjunin 4 {slandi var reist ari® 1904 { Hamarskotslaek i Hafnarfirdi. Var
hiin 9 kw almenningsrafst6d, notud til lysingar i 16 hisum (Agust Hablaub, 1982).
Fyrsta vatnaflssto0 4 sveitabze hér a landi var ad Bildsfelli { Grafningi reist arid 1912, var
su st6d 0,37 kw (Sigurjon Rist, 1990). Vatnsaflsstoovum fjolgadi haegt { fyrstu en upp ur
lokum fyrri heimstyrjaldar gafust nyir moguleikar og rafstddvum fjélgadi. Arid 1950 var
fjoldi peirra ordin 530, dreifdar um allt land (Benedikt Gudmundsson, 2006). Flestar
voru rennslisvirkjanir, an midlunarléna, og mjog smaar (<30 kw) reistar vio sveitabeei til
eigin nota. frafossvirkjun { Sogi, sem tok til starfa 1953 var fyrsta virkjunin sem var yfir
10 MW. Arid 1946 voru sett raforkulég og i kjélfarid var Rafmagnsveita rikisins stofnud
sem hafdi pad hlutverk ad rafvaeda sveitirnar. Med tilkomu steerri virkjana og lagningu
byggdalinu dré ur byggingu heimarafstddva, vidhald eldri stédva for minnkandi og peer
drobbudust nidur og eydilogdust (Agust Hablaub, 1982). Fér peim pvi 6rt faekkandi og
ario 1992 voru 175 smavirkjanir minni en 300 kW { notkun (Idnadar- og
vidskiptaraduneytid, 2010). Arid 2003 voru sett ny l6g um raforku sem byggja &
tilskipun Evropusambandsins fra 1996 um innri markad raforku. Logunum var ztlad ad
skapa forsendur fyrir samkeppni { vinnslu og solu raforku og jokst pa virkjanadhugi hja
landeigendum & ny. Miklar framfarir { taeknilegu tilliti og stodugt haerra raforkuverd hafa

enn aukid dhuga manna 4 byggingu vatnsaflsvirkjana.
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Par sem ekki er haldid utan um malefni smavirkjana { heild 4 einum stad eru peer
upplysingar sem hér er unnio ur ekki teemandi. Ekki tékst ad fa haldg6d svor um hvort
einhverjar smavirkjanir hafi verid lagdar nidur eftir arid 1986, en liklegt verdur ad
teljast ad svo sé. Samkveemt bpeim upplysingum sem liggja fyrir i gagnagrunni
Orkustofnunar hafa & arunum 1904 til 2014 verid byggdar teplega 600 smavirkjana {
landinu (2. mynd). Margar peirra hafa verid lagdar nidur (3. mynd) en arid 2014 voru
rétt um 250 smavirkjanir i rekstri. Teepur helmingur peirra er 60 ara eda eldri. A

arunum 2000 til 2014 voru byggdar um 40 smavirkjanir (4. mynd).

Fioldi
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2. mynd. Fjoldi smavirkjana sem gangsettar voru a arunum 1904-2014.

90
80
70
60
50
40
30 i

20 1
10 + IJ
0 .

3. mynd. Fjoldi smavirkjana sem lagdar voru nidur & arunum 1926-1986. bess
ber ad geta ad upplysingar eftir 1986 eru 6fullkomnar og liklegt verdur ad teljast
ad einhverjar smavirkjanir hafi verio lagdar nidur eftir pann tima.
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4. mynd. Fjoldi smavirkjana i rekstri ario 2014 eftir stofnari.

Medalafl smavirkjana { rekstri er 305 kW. Um 84% eru undir 200 kW og par af leidandi
undir viomioi tilkynningaskyldu til Skipulagsstofnunar og 70% allra smavirkjana eru 50
kW eda minni (4. mynd). Samanlagt vatnsafl pessara virkjana er um 75 MW en
samanlagt uppsett afl vatnsaflsvirkjana 4 Islandi eru um 1950 MW (rammi.is). bvi eru

smavirkjanir med um 3,8 % af uppsetu vatnsafli 4 {slandi.

m Afl < 50kW

B Afl 50-200 kW
m Afl 200-999 kW
mAfl1-10 MW

5. mynd. Fjoldi smavirkjana i rekstri eftir afli.
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6. mynd. Leifar mannvirkja af aflagdri virkjun sem reist var { Varma i
Olfusi 4rid 1929. Stiflumannvirkid efst & myndinni er illfeert géngufiski.
Lj6smynd Magnus J6hannsson.

Eins og fram hefur komid hafa margar smeerri virkjanir verid lagdar nidur. I mérgum
tilfellu hafa stiflur og 6nnur mannvirki ekki verid fjarleegd, virkjanirnar hafa pvi enn

ahrif & lifriki i &m pétt peer séu ekki { rekstri (6. mynd).

Misjafnt er hvernig smavirkjanir dreifast milli sveitarfélaga. A Islandi eru 75
sveitarfélog. Paer 248 smavirkjanir sem vitad er til ad voru { rekstri arid 2014 deilast
nidur 4 46 sveitarfélog, par af eru 24 sveitarfélég med 1-3 smavirkjanir innanbords. {
fimm sveitarfélogum eru fleiri en 10 smavirkjanir og i Pingeyjarsveit eru flestar, 48
smavirkjanir. Neest a eftir er Skaftdrhreppur med 24, Fljétsdalshérad med 17,

Isafjardarbzer med 13 og Vesturbyggd med 11 (7. mynd, 8. mynd).
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7. mynd. Fjoldi smavirkjana { rekstri arid 2014 eftir sveitarfélogum.

8. mynd. Rafstodvarstifla { Grenleek { Skaftarhreppi. Hluti leekjarins er leiddur um skurd til
inntakslpns virkjunar. Fiskstigi er i stiflunni (vinstra megin) til ad greida leid fiska upp
laekinn. [ honum er fiskteljari sem telur fisk a leid upp. Ljosmynd Magnus Jéhannsson.
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4.2. Deemium vistfraedileg ahrif

4.2.1 Ellidaarvirkjun

Ellidaarvirkjun { Reykjavik var gangsett ario 1921 og er uppsett afl hennar 3160 kW.
Arbajarstifla var fyrst byggd yfir austurkvislina og inntakslén myndad. Stuttu seinna var
stiflan lengd og haekkud pannig ad hin nadi yfir badar kvislarnar. Kvislarnar nedan
Arbzjarléns urdu oft purrar nedan stiflu, Vesturkvislin allt til 6sa og Austurkvislin ad
rafstod. Arbaejarlén staekkadi og lax komst ekki upp fyrir af sjalfsdadum. Lax var um

arabil fangadur { kistu nedan vid rafst6d og hluti hans fluttur { bil upp fyrir Arbzejarstiflu.

Arid 1960 var gerd tilraun med ad lata laxinn ganga sjalfan upp arnar fram hja
Ellidaarstodinni i gegn um sudurbotnras Arbaejarstiflunnar og upp fyrir Arbaejarlén
(Samband islenskra rafveitna, 1961). Par med var uppgangan 6hindrud en a vorin

tepptist nidurgéngulax {16ninu pegar hann leitadi nidur 4na (Asgeir Ingélfsson, 1986).

A 4runum 1924-1928 var Ellidavatnsstifla reist sem vard til pess ad Ellidavatn (og
Vatnsendavatn) tvofaldadist ad steerd og vatnsbord pess haekkadi um 1 m. Ellidavatn
pjonar sem midlunarldn fyrir Ellidaarvirkjun en midlunin hefur mest verid um 80 cm {
tirkomulitlum arum (Jén Kristjansson, 2003). A undanférnum arum hefur p6 midlun
einungis att sér stad ad vetri til og er vatnsbordssveiflan litil eda jafnan innan vid 10 cm

a dag (Hilmar Malquist og fleiri, 2004).

Arid 1998 var gerd uttekt 4 réskun buisvaeda i vatnakerfi Ellidadnna par sem byggt var 4
korti af anni fra arinu 1924 og svo nuverandi mynd. Lagt var mat a flatarmal sveeda sem
hofdu ymist, pornad upp eda farid undir vatn vegna framkvemada. Vatnakerfinu var skipt
upp 1 svaedi og syndu nidurstodur ad a svaedinu nedan Arbaejarstiflu h6fdu um 78%
farvega pornad upp. A svaedinu fra Arbaejarstiflu upp ad Ellidavatni hofdu taep 29% af
farvegum pornad upp en tep 12% farid undir 16nvatn. A svaedi ofan Ellidavatnsstiflu
ho6fou tep 7% pornad upp en um 27% farid undir l6nvatn (Pérélfur Antonsson og

Sigurdur Gudjonsson, 1998).

Veruleg roskun hefur ordid a vatnasveedi Ellidaanna a pessari 61d og ma megnid rekja til
ahrifa virkjunarinnar. { purrum farvegum eru annars vegar horfin busvaedi fyrir

vatnalifverur og hins vegar hindrun fyrir far fiska (9. mynd). Par sem straumvatn verdur
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ad stoduvatni breytist samfélagsgerd og vistkerfi fra pvi sem fyrir var. En pad er fleira
sem hefur afdrifarikar afleidingar a vistkerfi anna heldur en pau sveedi sem ymist hafa
fara alfarid 4 purrt eda undir vatn. Onatttrulegar rennslisbreytingar, nedst { &num og
einnig 4 kafla fra Ellidavatni nidur ad Arbzejarléni, hafa einnig neikvaed ahrif 4 lifriki {
vatni. Vid slikar rennslissveiflur eru grynnri svaedi arbotns ymist 4 purru eda undir vatni,
dypi sveiflast, samsetning botnefnis getur breyst auk dhrifa a hitastig og par af leidandi
ismyndun. Ellidaarvirkjun hefur 4 undanférnum arum verio starfreekt fra september og
fram { maf og eru pa daglegar rennslissveiflur par sem rennsli er aukid yfir daginn en
minnkad yfir néttina. En vistfraedileg ahrif pessara sveiflna 4 fiskstofna Ellidadnna hafa

ekki verid metin.
Ellidavogur

{) { me (Obreytt rennsli og farvegur
\ 3 ~ Rennsli ekkert eda adeins hluta tr 4ri
e N1 manngerdur farvegur; rennsli allt arid
Nyr manngerdur farvegur; rennsli hluta ur ari
" & Breytt/ng stdduvdtn eda midlunarlon
s Utliur gamla Ellidavams og farvega undir vatni

Natthagavatn

Ellidavatn

9. mynd. Breytingar sem ordid hafa 4 vatnakerfi Ellidaanna 4 pessari 6ld af mannavéldum
(Porolfur Antonsson og Sigurdur Gudjonsson, 1998).

4.2.2 Mulavirkjun

Mulavirkjun { Straumfjardara a Sneefellsnesi var gangsett arid 2005 og er uppsett afl
hennar 3177 kW. Byggdar voru tver stiflur, 6nnur i utfalli Hraunsfjaréarvatns um
Vatnaa og hin 200 m nedan vid utfall Baularvallavatns i Straumfjardara (Fridpjofur
Arnason og Ragnhildur Magnusdéttir, 2012, 10. mynd). Hraunsfjardarvatn pjénar sem
midlunarlén fyrir virkjunina og getur vatnsstada pess ordid heerri en hin var og sveiflast
vatnsbord um pann mun. Vid hzestu vatnsstodu lonsins er azetlad ad 0,23 km? af

purrlendi umhverfis vatnid fari a kaf (Sigurdur Mar Einarsson, 2004). Timabundin
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steekkun urridastofns Hraunsfjardarvatns bendir til toluverdrar utskolunar
neeringarefna vid haekkada vatnsstodu en stofninn hefur dregist saman aftur sidastlidin
ar og virdist nu vera ad na jafnveegi. Stifla i utfalli Hraunsfjardarvatns hefur tekio fyrir
hrygningu { utfalli vatnsins (Vatnaa) en naudsynlegt er ad vidhalda rennsli um ana til ad
tryggja hrygningu og uppeldi seida a nedri hluta arinnar sem nytist urrida ur

Baularvallavatni.

Inntakslén virkjunarinnar var myndad med stiflu nedan Bauldrvallavatns, en pad atti
ekki a0 nd upp ad Baularvallavatni. Stiflan var byggd hezerri en radgert var i upphafi og
vid heestu vatnsstoou neer inntakslénid lengra upp pannig ad straumhradi { utfalli
Baularvallavatns getur ordio téluvert minni en adur. Hrygning og uppeldi urridaseida i
utfalli Baularvallavatns er pvi mjog takmorkud midad vio pad sem adur var. Pad virdist
b6 enn sem komid er ekki hafa komid nidur a urridastofni Baularvallavatns en laekirnir
sem renna til vatnsins virdast standa undir peirri nylidoun sem til parf en péttleiki seida

hefur aukist { peim (Fridpjéfur Arnason 2013).

Mjog skert rennsli er { farvegi fra stiflu inntakslons og nidur ad frarennsli virkjunar.
Busvaedi straumvatnslifvera hefur dregist par mikid saman en a peim litla hluta sem sem
aldrei pornar en péttleiki botndyra mikill. Par sem farvegur a pessu sveedi er brattur og
busvaedi fiska 1éleg er Oliklegt ad urridi hafi nytt sér sveedid fyrir virkjun. Vitad er ad
straumond nytti sér pad téluvert 4dur en hun hefur faert sig um set eftir virkjun an pess
ad pad hafi haft ahrif & stofnsteerd hennar. Mikilveegt er ad halda lagmarksrennsli um
farveginn og varast miklar og hradar rennslisbreytingar, par sem per geta haft neikvaed

ahrif 4 pau botndyr sem parna lifa (Fridpjéfur Arnason, 2013).

Rennslisbreytingar vegna Mulavirkjunar hafa margvisleg ahrif a vatnakerfi
Straumfjardarar en par er m.a. téluvert uppeldi laxaseida. Bent hefur verid a skerdingu
rennslis fra stiflu inntakslons og nidur ad utfalli virkjunar. Nedar i kerfinu hafa mestu
rennslistoppar verid jafnadir ut og gera ma rad fyrir ad rennsli yfir purrkatima hafi
aukist medan midlunar ur Hraunsfjardarvatni geetir. Péttleiki laxaseida hefur frekar
aukist { Straumfjardara fra arinu 2005 og virdist pvi pessi rennslisjéfnun hafa frekar
jakvaed ahrif & lax i pessu tilfelli. Mikilvaegast virdist ad halda rennsli sem stédugustu {

gegn um virkjunina til ad vidhalda lifriki Straumfjardarar (Fridpjéfur Arnason, 2013).
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Mulavirkjun er byggd ofan vido o6fiskgengan foss, Rjukanda, pannig ad rof & samfellu {

kerfinu hefur ekki ahrif 4 far sjogoéngufisks.
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10. mynd. Vatnakerfi undir ahrifum Ml’llavirkjunar.

4.2.3 Andakilsarvirkjun

Andakilsarvirkjun { Borgarfirdi var gangsett ario 1947 og er uppsett afl virkjunarinnar
7920 kKW. Stodvarhus hennar er stadsett um 5 km nedan vid ds Skorradalsvatns sem nytt
er til midlunar fyrir virkjunina (11. mynd). Reist var 70 cm h4 stifla vio utfall vatnsins og
er talid ad vatnsbord Skorradalsvatns hafi pa haekkad um 60 cm. Stiflan var svo haekkud
arid 1957 um rimlega 50 cm. A drunum 1993-1994 var byggd ny stifla 4 sama stad, 8-

16 cm heerri en st sem fyrir var (Gisli Mar Gislason, 1993).

Eftir tilkomu virkjunarinnar hefur vatnsbordssveifla i Skorradalsvatni aukist og ordid
Orari en han var fyrir virkjun. Talid er ad nattirulegar vatnsbordssveiflur fyrir virkjun
hafi verid allt ad 70 cm, en eftir virkjun eru fjolmoérg deemi um 70-170 cm a 10-30
dégum og nokkur deemi um allt ad 200 cm a nokkrum vikum. Jafnan er vatnsstada laegst
og vatnsbordssveifla minnst a timabilinu yfir sumarmanudina (juli-agust) (Hilmar
Malmquist og fleiri, 2003). Auk heekkunar & vatnsbordi Skorradalsvatns vegna

stiflumannvirkja hefur land einnig sigid i Skorradal, einkum vid austanvert vatnid. Talid
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er a0 landssig par geti hafa numid um 20 cm a timabilinu 1957-1992 (Gisli Mar Gislason,
1993). Med hlidsjon af landsigi og gerd stiflumannvirkja hefur moéguleg hamarksstada
vatnsbords i Skorradalsvatni hakkad um 1,3-1,5 m sidan 1947 (Hilmar Malquist og
fleiri, 2003).

11. mynd. Andakilsarvirkjun i Borgarfirdi. Virkjunin var gangsett arid 1947 og er uppsett
afl hennar 7920 kW. Lj6smynd Magnus Jéhannsson.

Fjorubeltid er pad busvadi i Skorradalsvatni sem er undir hvad mestu alagi af véldum
vatnsmidlunar. Baedi er um ad reda 6stodugleika fyrir lifverur vegna breytilegrar
vatnsstodu, p.e. busvaedid pornar og blotnar 4 vixl, og vegna mekaniskra ahrifa a lifverur
og undirlag peirra af voldum iss. Péttleiki botndyra er i laegri kantinum midad vid vétn
almennt i landinu og sambezerilegt vid pad sem sést i votnum upp til fjalla og par sem
vatnsmidlunar geetir. Pa virdist sem samfélagsgerd botndyra hafi breyst en hlutdeild
peymyslirfa i Skorradalavatni er med meira moéti midad vid pad sem gengur og gerist {
stoduvotnum, en hun hefur meelst par mest teep 40% (Erlin E. J6hannsdoéttir og fleiri.
2003). Petta ma mogulega rekja til pess ad ad skilyrdi fyrir ran- og einkum bogmyslirfur,
sem lifa adallega a pvi ad skrapa porunga af steinum og 6dru fostu undirlagi, séu verri {
Skorradalsvatni en vidast hvar annars stadar vegna vatnsmidlunar. Par af leidandi er
meira rymi fyrir peymyslirfur sem eru siarar og ekki eins hadar faedu a fostu undirlagi og

hinar tveer rykmysundireettirnar (Hilmar Malmquist og fleiri, 2003).
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I Skorradalsvatni lifa prjar fiskitegundir. Bleikja, urridi og hornsili. Fatt bendir til ad
midlunin hafi haft merkjanleg ahrif a bleikjustofna vatnsins en pé er ekki haegt ad utiloka
slikt. Liklegt verdur ad teljast ad 6stodugleiki { fjorubeltinu hafi ahrif 4 afkomumaoguleika
seida (0+ og 1+ ara), en pau nyta fjorubeltid baedi sem matarlind og afdrep. Einnig
hrygnir bleikja & strandsveedum vatnsins og er moguleiki & ad hrygningarsveaedi fari a
purrt vegna midlunar. Urridi var ekki til stadar i Skorradalsvatni fyrr en honum var
sleppt i vatnid a attunda aratug sidustu aldar. Urrida var pa { tvigang sleppt i vatnig,
fyrst arid 1974 og aftur arid 1976 (Hilmar Malquist og fleiri, 2003). Urridi hrygnir neer
eingdngu { rennandi vatni og hrogn proskast ekki med gédu moti nema i sturefnisriku
straumvatni. Gera ma rad fyrir ao utfall Andakilsar hefdi nytst urridanum til hrygningar
og seidauppeldis hefdi pad verid til stadar eins og pad var fyrir virkjun. Fiskvegur var
sidar meir settur vio stifluna { atfallinu og urridi getur pannid gengio nidur { Andakilsa til
hrygningar en 4 hinn bdginn geta seidi ekki gengid um fiskveginn upp i vatnid. Fiskgengt
er milli Skorradalsvatns og Fitjaar og par er urridi. Stofnsteerd urrida virdist fara mjog
vaxandi i Skorradalsvatni sem m.a. sést a pvi ad hrygning og nylidun urrida hefur aukist
mjog { Fitjadnni, en par er ad finna heppileg busvaedi til hrygningar og seidauppeldis a
urrida en ain er staersta innrennslisain i Skorradalsvatn (Sigurdur Mar Einarsson og Asta

Kristin Gudmundsdottir, 2014).

Takmarkadar rannséknir voru gerdar a ahrifum Andakilsarvirkjunar a fiskstofna
Andakilsar par sem ekki lagu fyrir gogn um astand svaedisins fyrir virkjun pess. Pad er
b6 ljost ad vegna stiflumannvirkja nytist Andakilsd nedan Skorradalsvatns ekki til
hrygningar og nylidunar fyrir laxfiska (Sigurdur Mar Einarsson og Asta Kristin

Gudmundsdottir, 2014).

Midlun i Skorradalsvatni jafnar liklega Ut rennslissveiflur sem leidir til jafnari
straumhrada og rennslis og par af leidandi meiri stodugleika farvegar { Andakilsa. Slys
geta ordio eins og pad sem vard ario 1972 pegar stiflugardur brast og gifurleg fl60 urdu {
Andakilsa. Slik fl66 leida til mikils rofs a farvegi og aurburdar sem safnast fyrir i anni.
ahrif a hitastig vatns sem fellur ar vatninu a pann hatt ad pad hitna haegar a vorin og naer
teepast sama hamarkshita og adur, p6 varmi geti haldist lengur fram a haust (Sigurdur

Mar Einarsson og J6n Orn Pélsson, 1991).
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Ahrif virkjunarinnar 4 lifriki { vatni tengjast einnig rennslissveiflum sem geta valdid
timabundinni purrkun farvegar Andakilsar. Pad kom t.d. fyrir { november 1991 ad
skyndilega dr6 ur rennsli pannig ad hluti farvegarins fér a purrt. Morg laxaseidi foru pa a
purrt og drapust. Slik upppurrkun farvegar veldur verulegum skada par sem allir
argangar i anni verda fyrir skakkaféllum. Pa eru ahrif & botnhryggleysingja einnig

neikvaed (Sigurdur Mar Einarsson og J6n Orn Palsson, 1991).

Andakilsvirkjun er byggd ofan vid 6fiskgengan foss, pannig ad rof & samfellu i kerfinu

hefur ekki ahrif a far sjogongufisks.

5. Umraeda

Ahugi 4 smavirkjunum fer vida vaxandi, badi hérlendis og erlendis og er sa dhugi i takt
vid heekkandi raforkuverd og aukna kréfu um endurnyjanlega raforkugjafa. Ymislegt
hefur verid gert til ad yta undir frekari raforkuframleidslu med vatnsafli og hvetja til
byggingar smavirkjana, t.a.m. med orkusdludryggi fyrir smaframleidendur og vottun
fyrir atvinnurekstur sem notar endurnyjanlega orkugjafa (Sigurdur Asbjérnsson, 2010).
Pegar hefur verid minnst a namskeidid Orkubdndann i pessu samhengi en auk pess hafa
ymis sveitarfélog, svo sem Dalvikurbyggd og Hornafjorour verid ad skoda

virkjunarmoguleika a leekjum og minni &m { peirra umdaemi.

Hlutur smavirkjana 4 Islandi er 3,8% og til lengri tima litid ma zetla ad hlutfall
smavirkjana { raforkuframleidslunni hér 4 landi verdi um 6%. Pegar horft er til hlutar
smavirkjana { raforkuframleidslu vatnsaflsvirkjana { Evropu og vidar er petta hlutfall
med pvi leegsta sem pekkist. Talid er ad um 14.000 smavirkjanir, ad medalstaerd 0,7 MW,
séu starfraektar { gomlu Evropuléondunum (EU-15) og er helmingur peirra eldri en 50
ara. Er hlutur smavirkjana par um 11% af raforkuframleidslu vatnsaflsvirkjana. Um
2.800 smavirkjanir, ad medalsteerd 0,3 MW eru starfraektar i nyju Evrépulondunum (EU-
10) og hlutur peirra { virkjun vatnsafls 13%. [ pessum rikjum eru virkjanir almennt
yngri en { EU-15 l6ndunum en adeins 30% beirra eru eldri en 50 ara. Midad vid spa um
proun smavirkjana { Noregi mun hlutfall peirra par verda 7,5% eftir 10 ar (Benedikt

Gudmundsson, 2006).

Uttektir i tengslum vid smavirkjanir 4 Islandi hafa fram ad pessu mikid til fjallad um

16ggjof peim tengdum (Idnadarraduneytio 2008), um taekni, hagkveemni og fjasrmoégnun
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(Ionadar og vidskiptaraduneytio, 2000) og almennt um virkjunarmoéguleika. Um pad
hafa verid ritud nokkur leidbeiningarit (sja t.d. Jona Finndis Jonsdéttir og fleiri. 2002,
[dnadar og vidskiptaraduneytio, 2010 og Skipulagsstofnun, 2011). Minna hefur verid
einblint 4 umhverfisahrif smarra virkjana og sjaldan hefur verid radist { rannsoknir til ad
fa ur pvi skorid hversu mikilla ahrifa megi veenta a lifriki straumvatnsins sem til stendur
ad virkja (Sigurdur Asbjoérnsson, 2010). I 1. &fanga rammadzetlunar um nytingu vatnsafls
og jardovarma, sem lauk 2003 var megin aherslan 16gd a steerri vatnsaflsvirkjanir sem
flestar byggjast 4 lénum & héalendinu og jardhitavirkjunum neerri byggd.
framkveemdadaetlun rikisstjornar um sjalfbzera préun til 2020 var gert rao fyrir ad i 2.
adfanga rammadaetlunar yrou ahrif smarra virkjana konnud sérstaklega (Umhverfis- og
audlindaraduneytid 1998). Arid 1999 skipadi Idnadarradherra nefnd sem kanna atti
hagkvaemni pess ad virkja smeerri vatnsfoll 4 bijoroum auk pess ad tilgreina megin kosti
og galla pess. Skyrsla nefndarinnar tok ekki til dhrifa 4 umhverfi ad 60ru leyti en ad tekid
var fram ad ,samkvaemt skilgreiningu evrépskra samtaka um vistvaena orkugjafa teljast
vatnsafisvirkjanir til raforkuframleidslu undir 30 MW vistvaenar. Ljést er af pessu ad
virkjun ,baejarlekja“ telst vistveen adgerd hvernig sem d er litid (I0nadar og
vidskiptaraduneytio, 2000)“ Af framangreindu ma vera ljost ad mikid hefur hallad a
umraedu um umhverfisahrif smarra virkjana og pa sérstaklega m.t.t. ahrifa 4 lifriki { peim
am sem 4 ad virkja. Asteedu pess ma rekja skorts 4 pekkingu 4 vistfraedilegum 4hrifum
smavirkjana en fatitt er ad gerdar séu lifrikisrannsoknir fyrir framkvaemdir, sérstaklega
pegar um er ad reeda virkjanir sem ekki eru tilkynningaskyldar. Um 84% smavirkjana a
[slandi eru undir 200 kW og par af leidandi undir vidmidi tilkynningaskyldu til
Skipulagsstofnunar. Hér parf ad gera breytingu og velta ma pvi upp hvort ekki sé porf a
ad 6ll aform um virkjanir séu tilkynningaskyld. [ 16gum um lax- og silungsveidi eru
akvaedi um aod leita skuli til Fiskistofu um leyfi fyrir gerd mannvirkja eda efnistoku, sem
haft geta ahrif 4 lifriki { am og votnum. Par eru einnig dkvaedi um umsogn sérfraedings a
svidi veidimala um hugsanleg ahrif framkvaemdar a lifriki i vatni og getur Fiskistofa
krafist pess ad framkvaemdaradili 1ati gera liffreedilega uttekt fyrir framkveemdir. Pessi
akveedi { laxveidilogunum eiga ad na yfir allar framkveemdir sem varda smaar
vatnsaflsvirkjanir. Héfundar pessarar skyrslu hafa hins vegar grun um ad { mérgum

tilfellum hafi ekki verid leitad til Fiskistofu vid byggingu smarra virkjana.

Hér hefur verid bent a ad uppsett afl sé ekki godur meelikvardi a vistfreedileg ahrif

vatnsaflsvirkjana. Mikilveegara sé ad horfa a stadsetningu virkjunar, stadheetti og
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hvernig vidkomandi vatnsfall tengist 60rum am og stoduvotnum. Vatnakerfin i heild
sinni skipta mali og fjoldi virkjana innan peirra. Almennt telst pekking og skraning a
vistfraedi {slands vera takmérkud til ad byggja 4 mat 4 umhverfisahrifum og i faestum
tilfellum liggur fyrir neeg pekking til ad byggja umhverfismat a. Vio gerd steerri virkjana
hefur framkveemdaadili alla jafna purft ad standa straum af kostnadi vid
grunnrannsoknir a lifriki svo mogulegt sé ad framkvaema mat a umhverfisahrifum.
Mikilveegt er ad gera sambeerilegt mat a vistfraeedilegum ahrifum smavirkjana p6 pad sé a
smeerri skala og til pess parf einnig pekkingu. Hvad vardar lifriki i vatni parf ad meta
hversu vidteekra rannsékna er porf hverju sinni. Hiin getur naa til fisks og annars lifrikis
{ vatni. Ekki dugir ad horfa eingéngu til ahrifa af framkveemdinni sjalfri og raski a
framkveemdatima heldur er naudsynlegt ad skoda sérstaklega veentanleg ahrif virkjunar

4 rekstrartima.

Pad getur verid audveldara ad meta umhverfisahrif litilla virkjana og par af leidandi ad
koma med motvaegisadgerdir gegn peim. Skortur & pvi ad svo sé gert er veentanlega
vegna pess ad ekki er skylda til pess en einnig vegna pess ad adgengi ad fjasrmunum til
slikra uttekta & lifriki og motveegisadgeroum er afar takmarkad. Pad ma velta pvi upp, ad
ef ekki er haegt ad fjarmagna uttekt a stadhattum og lifriki { tengslum vid
virkjanaframkveemd, 6had steerd, hve mikill raunverulegur efnahagslegur abati er
veentanlegur af framkveemdinni og hvort hun sé réttletanleg. Hugsanlega er po
skynsamlegt a0 koma til mots vid takmarkad fjarhagslegt bolmagn smarra
framkvaemdaradila med pvi ad koma upp sj6di sem raforkuframleidendur greida i og

sidan meetti athluta dr til mats 4 nyjum svaedum.

Annad sem parf ad taka med { reikninginn um leid og farid er af stad med
virkjanahugmyndir, er hver skuli bera abyrgd a pvi ad fjarleegja virkjun ad rekstri
loknum. Stadan i dag er si ad enginn virdist bera pessa abyrgd og pvi er mikid af
gomlum ,virkjanadraugum® sem pjéna engum tilgangi en hafa skadleg ahrif, t.d. 4 far
fiska (6. mynd). Setja pyrfti akveaedi { 16g um pessa abyrgd og leidir til pess ad fjarmagna
fjarleegingu virkjanamannvirkja. I pvi samhengi er mikilvaegt ad huga ad pvi vid hénnun

virkjunar hvort ahrif hennar geti verid afturkraef.

Vinna vid petta verkefni hefur leitt { 1j6s hvernig smavirkjanir eru hornreka i islenska
kerfinu 4 margan hatt. EkKi er haldid utan um upplysingar um paer a einum stad og vio

eftirgrennslan reyndist erfitt ad fa nakveemar upplysingar um fjolda smavirkjana,
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uppsett afl peirra og stadsetningu. I skyrslu Idnadarraduneytisins (2008) kom fram ad
leyfisveitingar og eftirlit med smaum virkjunum veeri { molum (Idnadarraduneytid,
2008). Umbhverfisahrif peirra eru sjaldan metin en geta pd verid umtalsverd i sumum
tilfellum. Pad er mikid verk fyrir hondum ef koma & allri umgjérd { kring um

smavirkjanir { gott horf en hér hafa n pegar verid nefndar nokkrar tillégur til trbéta.

[ kjolfar peirrar vinnu sem hér hefur verid unnin er askilegt ad radast i ad vinna
heildstaeda og teemandi hnitsetta skra um smavirkjanir { rekstri 4 Islandi. Slik skraning
myndi skerpa 4 utanumhaldi um smavirkjanir, auka gagnsai og audvelda allar frekari
uttektir eda skodun peim tengdum. Jafnframt er mikilvaegt ad gera frekari liffreedilega
uttekt a4 ahrifum smavirkjana, sérstaklega peim smeaestu (< 1 MW) par sem hvad
minnstar upplysingar liggja fyrir. Haegt veeri ad hefja leikinn med pvi ad gera nokkud
itarlega uttekt & takmorkudum fjolda smavirkjana og nota peer nidurstédur til ad
heimfzera & adrar. Einnig maetti meta groéflega meta ahrif hverrar og einnar smavirkjunar
i rekstri a lifriki { vatni med pvi ad stydjast vid tékklista ut fra upplysingum ur

virkjanaskra.

bPakkaroro

bakkir til, Benedikts Gudmundssonar sem veitti okkur faslega adgang ad gognum
Orkustofnunar um smavirkjanir, Orkusjods sem veitti fjarstudning til pessa verkefnis og
Sigurdar Gudjonssonar, Gudna Gudbergssonar, Fridpjoéfs Arnasonar og Sigurdar Mar

Einarssonar sem lasu skyrsluna yfir { handriti.
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