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STARFSEMI ORKUSTOFNUNAR 1989 OG
NOKKUR NY VIDHORF I ORKUMALUM

Erindi & arsfundi Orkustofnunar 30. mars 1990
Jakob Bjornsson, orkumalastjéri

1. Inngangur

Eg mun i minu erindi reeda um starfsemi Orkustofnunar 4 1idnu 4ri og
vikja ad auki ad vidhorfum { orkumélum almennt sem nii eru mjog til un
A eftir mér mun Karl Gunnarsson sérfredingur 4 Jardhitadeild, grein
Mayen hryggnum sem [slendingar og Nordmenn hafa unnid ad sameigir
okkar og jardhiti séu mikilveeg megum vid ekki gleyma ad fleiri orkulindi

islensku yfirradasvadi. Par 4 eftir mun Arni Snorrason, forstédumadur

\

i naestu framtid, og
nraedu vida um 16nd.
1a frd oliuleit 4 Jan
llega. P6tt vatnsorka
kunna ad leynast 4
atnameelinga, raeda

um langtlmabreytmgar 4 vatnafari og tengsl peirra vid vedurfar. Petta efni er 1 haesta mata of-

arlega 4 baugi nd pvi pad vardar spurninguna um hvernig fer med vatn
lagsbreytingar verda af mannavoldum eins og margir 6ttast ni og ég mu
mun Birgir Jénsson, deildarstjéri reeda um 4hrif jardganga 4 virkjun vatns
er lika brynt efni nd. Lengi héfum vid hér 4 landi verid hraeddir vid jardgo
bess ad vid hofdum lengi vel ekki vald 4 peirri tzekni sem bar 4 vid. A pvi

ing sem getur haft rétteek ahrif 4 hvernig vid stondum ad virkjun vatnsaflsi

2. Orkustofnun 1989
2.1 Vatnsorka

Vatnamzlingar Orkustofnunar eru ni komnar nokkurnveginn { pad horf

i ad i nokkur 4r. Gengid hefur verid fr4 samningum um samstarf vid he
landinu um pétt peirra i vatnamelingastarfseminni, par 4 medal um kostn;

er ad kanna samstarf vid ymsa utan orkugeirans um vatnameelingar.

Rennslismzlingar vatna voru med meira méti 4 4rinu og allmargir vat
settir upp og eldri lagfeerdir og endurnyjadir. Afkomumaelingum 4 Hofs;¢

til ad kanna samhengi jokulbtskaparins par vid rennsli ndlagra fallvatna.
nokkrar langar rennslisradir hér 4 landi og samhengi peirra vid vedurfars
ir augum ad nota b4 vitneskju til ad meta 4hrifin 4 vatnsrennsli { islenskun
ingum af mannavéldum.

Fram var haldid jardfraedikortlagningu 4 Pjérsar-Tungnadrsvaedinu ser
nokkur 4r og vaenst er ad ljiki 1991.

Rannséknir einstakra virkjunarstada voru dfram i haegagangi vegna dviss
fyrir raforku. Na pegar likur eru 4 stéraukinni raforkupérf er brynt ad
séknum par ed flestir eda allir beir virkjunarstadir sem pegar hafa verid v
verda nyttir 4 neestu drum ef hér verdur reist nytt dlver.
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2.2 Jardhiti

Fram var haldid rannséknum er mida ad pvi ad auka pekkingu okkar 4 edli jardhitafordans og
hegdun jardhitasvaeda { langvarandi vinnslu. Mikilveeg forsenda peirra rannsékna er ndkvaem
vitneskja um vinnsluhzetti hitaveitna, magn vatnsins sem delt er Gr jordu, breytingar 4 pryst-
ingi og vatnsbordshad og efnasamsetningu vatnsins. Pessara gagna afla starfandi hitaveitur
fyrst og fremst { eigin pagu. Orkustofnun hefur ad undanfornu,  samvinnu vid Haskdla fslands
og Samband islenskra hitaveitna, unnid ad fraedslustaki fyrir hitaveitumenn um mikilvaegi
pessa svonefnda vinnslueftirlits og um leidir til ad nyta jardhitafordann betur. Pad 4tak er peg-
ar farid ad skila drangri hjd ymsum hitaveitum sem 4tt hafa i erfidleikum med vatnsbiskap
sinn.

Pessu tengd er kénnun sem unnid var ad 4 4rinu, { samvinnu vid Idnadarrdduneytid og Sam-
band islenskra hitaveitna, 4 orkunytingu hja fimmtén hitaveitum hér 4 landi, par 4 medal 6ll-
um hinum steerstu. Petta er trtaksrannsékn sem midar ad pvi ad afla betri vitneskju um raun-
verulega orkunotkun til hishitunar hj4 islenskum hitaveitum og skapa betri grundvéll undir
samanburd 4 kostnadi orku til hitunar hisa. Slikur samanburdur, misjafnlega vel undirbyggd-
ur, er eins og allir vita mjog dberandi hér 4 landi.

A 4rinu keypti Orkustofnun, med tilstyrks Visindasj6ds, ny tzeki til vidndmsmzelinga med ann-
ari adferd en mest hefur verid notud til pessa sem gerir pessar melingar audveldari og 6dyr-
ari. Sérstakur hugbtinadur til Grvinnslu melinga med pessari nyju adferd var préadur & Jard-
hitadeild. Jafnframt var unnid ad pvi ad auka dyptarskyn vidondmsmelinga, badi med pessari
nyju adferd og 6drum.

Fram var haldid vinnu vid ad koma 4 fét t6lvuvaeddu gagnavorslukerfi fyrir jarShitagogn.

Jardhitaskdlinn starfadi med svipudu snidi og 48ur. Atta nemendur fr4 sj6 16ndum séttu hann.
[slenska rikid kostadi skélann ad 80 % en 20 % kostnadarins voru greidd af Haskéla Samein-
udu pjédanna i Toki6. Eg hygg ad Jardhitaskdlinn sé medal bestu finnanlegu daema um 4rang-
ursrika préunaradstod. Vilji islenska rikid efla préunaradstod sina, eins og oft er um rett, ger-
ist pad varla 4 drangursrikari en med pvi ad efla enn Jardhitaskélann svo ad hann geti tekid
vid fleirum.

A 4rinu storfudu jardhitasérfradingar fra Orkustofnun fyrir Virki-Orkint h.f. ad jardhitaverk-
efnum i Djibouti og Grikklandi.

2.3 Orkubuskapur

Sofnun og Grvinnsla gagna um islensk orkumal var med svipudum hzaetti 4 drinu og 4dur. I til-
efni af 14. pingi Alpj6dlega orkumadlarddsins { Montreal { september, sem ég mun vikja ad sid-
ar, var gefid ut yfirlit yfir islensk orkumaél 1988 undir nafninu "National Energy Data Profile
Iceland" sem dreift var medal landsnefnda peirra sem adild eiga ad rddinu.

Fyrir Orkuspéarnefnd var unnid ad nyjum spdm um raforkunotkun og um orkunotkun til his-
hitunar sem vaenst er ad komi 1t 4 yfirstandandi 4ri.

Fram f6éru samanburdarathuganir 4 leidum til ad maeta raforkup6rf pjédarinnar nzestu dratugi
badi med nyju dlveri med mismunandi afkastagetu og 4n bess. Paer féru fram i ndinni sam-
vinnu vid Landsvirkjun.

A érinu ré3 Orkubtskapardeild Hagfraedistofnun Héskdla fslands til ad vinna ad athugun 4
samnytingu og samhaefingu orkugjafa til hitunar og raforkuvinnslu.

Orkustofnun fékk Rannsdknarstofnun fiskidnadarins og S6lumidstdd hradfrystihtsanna til ad
mela raforku til einstakra taekja og taekjahdpa { frystihisi med fremur lélega nytingu 4



afltoppi. Petta var gert i framhaldi af athugun 1988 i frystihdsi med medalgéda nytingu topps-
ins sem pessir prir adilar stédu sameiginlega ad og styrkt var af Norrzenu rddherranefndinni.
St athugun leiddi  [jés ad pad frystihts gat sparad um 20 % af raforkukostnadi sinum med svo
til einni saman betri styringu 4 notkuninni. I framhaldi af pessu verkefni stendur til ad gefa it
bakling um hagkveema raforkunotkun i frystihtisum. { ljési umraedna um mikinn raforku-
kostnad frystiidnadarins og nidurgreidslur 4 honum af almannafé skiptir pad vitanlega skopum
ad koma i veg fyrir 6porf raforkutitgjold bessa atvinnuvegar og ad ekki sé verid ad greida nid-
ur orku sem engin porf er fyrir.

2.4 Fiskeldi

Enn var fram haldid rannséknum 4 néttdrulegum skilyrdum til fiskeldis vidsvegar um land fyr-
ir sérstaka fjarveitingu fra Alpingi i pvi skyni. Petta var fjérda 4rid sem Orkustofnun vinnur
ad pessu verkefni, en hér er um ad rada konnun 4 nyjum nytingarméguleikum jardhitans.
Standa vonir til ad pvi ljiiki 4 pessu 4ri. Pessum rannséknum er ztlad ad renna traustari stod-
um en hingad til undir fiskeldi sem atvinnugrein vardandi paer audlindir sem hin byggir 4. Er
vonast til ad med peim megi framvegis sneida hjd ymsum érdugleikum og mistokum sem
hrj4du pessa nyju atvinnugrein { upphafi og eiga sinn patt { ndverandi 6rdugleikum hennar.
Vonandi eru par bjartari timar framundan.

A 4rinu 1989 voru skilyrdi til fiskeldis  ferskvatni kénnud i Hvalfirdi, Borgarfirdi, i Hnappa-
dal, Szlingsdal 1 Délum, Hrisey, i Adaldal { S. Ping. og i innanverdum Jokuldal, Hrafnkelsdal
og { Brtardolum. Kannadir voru moguleikar 4 ad nd i jardsj6 Gr borholum til frameldis & sud-
urstréndinni fra Medallandi vestur ad Markarfljéti, { Fléa og 4 sudurstrond Reykjanesskagans.

2.5 Fjarmal

Utgjold Orkustofnunar 4 drinu 1989 ndmu alls tzpum 297 milljénum kréna, en teepum 273
miljénum 4rid 1988. AJ raunvirdi lekkudu dtgjoldin um 13 % milli pessara éra. Fjdrveitingar
1989 ndgmu 200,9 milljénum kréna en ramri 191 milljén 1988, og laekkudu peer ad raunvirdi um
14,2 % fré fyrra 4ri. Sértekjur fyrir selda pj6nustu ndmu 101,8 milljénum kréna 1989, en 92,5
milljénum 1988. Paer leekkudu ad raunvirdi um 10,4 % milli 4ra. Pad verdur ad telja dhyggju-
efni ef fjarveitingar til rannsékna 4 orkulindunum halda dfram ad dragast saman ad raunvirdi
jafnhlida pvi sem framundan eru stérédtck i njtingu peirra. Um fjarmalin er nénar fjallad i
nyrri 4rsskyrslu stofnunarinnar sem pid hafid fengio { hendur.

Eins og undanfarin 4r var snemma 4 4rinu gerd itarleg 4eetlun um pad, ad hvada verkefnum
skyldi unnid 4 4rinu og hvad hvert um sig myndi kosta. St 4zetlun var sidan endurskodud peg-
ar leid 4 4rid. Jafnframt var eins og 4dur beitt strongu adhaldi { Gtgjoldum stofnunarinnar og
pess gaett ad pau feeru ekki fram dr deetlun. Sa vidleitni bar drangur. Hofudstdll i 4rslok var ja-
kvaedur um 4,6 % af tekjum, en var jakvaedur um 2,4 % af tekjum 4rid 1988. Pess ber pé ad
geta ad hluti pessa hofudstdls er pegar skuldbundid fé sem stafar af pvi ad vegna adhaldsins ad
titgjcldum voru sum teekjakaup dregin svo langt fram eftir 4rinu ad bau voru enn ekki greidd
begar bokhaldi rsins var lokad.

1. mynd synir hofudstdl Orkustofnunar { hlutfalli vid tekjur hvers 4rs 4rin 1981 til 1989. Eg tel
ad pessi mynd syni ad stofnuninni hafi tekist vel { pessu efni. Stundum heyrist { opinberri um-
reedu nd 4 dégum ad rikisstofnanir hirdi litt um fyrirmeli Alpingis i fjarlogum en sigli sinn sjo
ad vild og sendi fjarveitingavaldinu reikninginn 4 eftir. Pad 4 ekki vid um Orkustofnun eins og
myndin synir ljéslega.
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1. mynd. Hofudst6ll Orkustofnunar { hlutfalli af tekjum.

3. Vidhorf i orkumalum

A sidasta arsfundi f6r ég nokkrum ordum um Gvissu og sibreytileg vidhorf i orkumalum um
allan heim; par 4 medal um snogg umskipti, svonefnd "umskipti i vidmidum" sem vida hefur
geett, og nefndi deemi um bau, einnig hédan fré slandi. Hér vil ég pessu til vidbétar nefna tvo
dzemi um ny vidhorf: I fyrsta lagi dhyggjur manna af mengun og storfelldum loftslagsbreytmg—
um af v6ldum vinnslu og notkunar orku og i 6dru lagi ny vidhorf sem nt eru mjég til umraedu
vardandi verslun med raforku.

3.1 Orka og grédurhiasashrif

{ september 4 sidasta 4ri var haldid { Montreal { Kanada 14. ping Alpj6dlega orkumélaradsins,
sem er vidfedmustu fjolpjédasamtok 4 orkusvidinu sem til eru. Pau spanna allar tegundir orku
og n4 til 87 landa i vestri og austri, nordri og sudri. Svona ping hefur r4did haldid 4 priggja 4ra
fresti nd um langt skeid. A mérgum undanfornum pingum hefur héfudaherslan verid 4 malum
eins og tiltekum orkulindum til frambadar, préun orkuverds, sérstaklega oliuverds, orkumal-
um préunarlanda o.fl. Pessi efni voru einnig reedd 4 pinginu { Montreal, en héfudsherslan var
b6 ad bessu sinni 4 umhverfisahrifum orkuvinnslu og orkunotkunar; mengun, en p6 sérstak-
lega hitnun andrimsloftsins af véldum svonefndra grédurhisadhrifa.

Lofttegundir bzer sem mynda andrtmsloftid draga dr ttgeislun fr4 jordinni og gera hana med
bvi byggilega. Medalhitastig vid yfirbord jardar er um 15 stig 4 Celsius, en veeri -15 ef grédur-
htsadhrifa andrimsloftsins nyti ekki vid. Pau eru pannig sidur en svo af hinu illa f sj4lfu sér.
En allir vita ad of heitt getur stundum ordid i grédurhisi og pad er einmitt pad sem margir
Gttast ad geti ordid 4 jordinni ef of mikid safnast { andriimsloftid af lofttegundum sem draga Gr
ttgeislun fr4 jordu; svonefndum grédurhisagésum. Mikilvaegast peirra er koltvisyringur eda
"kolsyra" sem vid kollum i daglegu tali, og myndast m.a. vid brennslu eldsneytis, en einnig af



moérgum 60rum orsékum. Grédurhdsadhrif pau sem menn 6ttast stafa pannig adeins ad hluta
til frd vinnslu og notkun orku pétt hin sé mikilveegur péttur i peim. Annar veigamikill pattur
er eyding skéga, einkum regnskéganna { hitabeltinu.

Margt er enn 4 huldu um pessi grédurhidsadhrif og visindamenn eru hvergi neerri 4 eitt sattir
um pau. Pekking okkar 4 andrimsloftinu og 16gmélum bess og 4 efnaskiptum milli lofts, sjdvar
og grédurpekju jardar, er enn { allt of miklum molum til pess ad unt sé ad segja nikvaemlega
fyrir um 4hrifin af vaxandi koltvisyringi og 6drum grédurhtisagésum { andrimsloftinu. Um bad
eru flestir sammala, en menn eru einnig sammadla um ad &hrifin geti verid pad uggvaenleg ad
full dstaeda sé til ad taka malid alvarlega og leita ad leidum til Grb6ta. En par med Iykur pvi
sem menn eru sammala um. Sumir telja vaenlegast ad byrja 4 pvi ad bata verulega pekkingu
okkar 4 andrimsloftinu og telja pad raunar algera forsendu fyrir 6llum skynsamlegum vid-
brégdum vid vandanum. Adrir vilja hefja adgerdir strax, telja ad ekki sé timi til ad bida eftir
betri pekkingu. En hvada adgerdir ? P Marghattud mengun fylgir einnig brennslu eldsneytis
frd brennisteins- og kéfnunarefnissambondum sem hafa "sirt regn" { f6r med sér, en pad er
vida ordid mikid vandamadl pétt annarsstadar valdi pad litlum skada. Fer pad ekki sist eftir
efnasamsetningu jardvegsins hvort skadinn er meiri eda minni.

Mal pessi eru 61l afarflékin og mjog vidkveem. Mengunarinnar geetir oft { 6dru landi en pvi
sem nytur orkunnar sem var upphaf hennar. Mjog ndid samhengi synir sig ad vera milli orku-
notkunar og efnahagspréunar. Eigi préunarléndin ad nd sér 4 strik efnahgslega mun orkunotk-
un beirra 6hjdkvaemilega margfaldast, jafnvel pétt pau feti ekki ad 6llu leyti sl6d idnrikjanna {
efnahagspréun sinni. Einnig { idnrikjunum getur takmarkadur adgangur ad orku, eda dyrari
orka, haft alvarlegar efnahagslegar afleidingar eins og nylegar oliukreppur sénnudu é4preifan-
lega.

Meginnidurstoduna af umfjollun 14. pings Alpj6dlega orkumadlarddsins um betta m4 telja b4,
ad framvegis verdi ad skoda pann vanda sem kenna m4 vid orku, umhverfi og efnahag sem eitt
"privitt" vandamal fremur en prji adgreind, eins og tilhneiging hefur verid til ad gera. Menn
verdi ad temja sér heildarsyn, kerfissyn, pvi ad petta prennt, orka, umhverfi og efnahagur,
verkar hvert 4 annad og mynda { sameiningu heildarkerfi. Petta er reynt ad gefa til kynna
myndraent 4 2. mynd. Lengi einskordudu menn sig vid 4sinn orka - efnahagur en gleymdu
pridja hornpunktinum, umhverfinu. A sidari 4rum hefur sumsstadar gett tilhneigingar til ad
halda sig vid 4sinn orka - umhverfi en gleyma efnahagnum. Hvorugt er vaenlegt til drangurs.
Vid getum ekki verid 4n orku, en heldur ekki 4n géds efnahags eda heilneems umhverfis. G60-
ur efnahagur er forsenda heilnzms umhverfis. Hinn fataeki hirdir ekki um umhverfid. Vi fs-
lendingar eyddum skégunum medan vid vorum fataekir. Hid sama gera margar fatekar pj6dir
pridja heimsins i dag, par sem stér landfleemi breytast drlega { eydimerkur vegna skégarhoggs
til eldividar. Eldividar sem petta f6lk sidan brennir med um 15 % nytni en 85 % orkunnar {
vidnum fer Gt i buskann. Pad er langt frd pvi ad allur umhverfisvandinn i dag stafi af graedgi
hinna riku. Hann stafar lika af eymd hinna fateku.

Vandinn sem leysa parf er { pvi f6lginn ad finna jafnveegi milli orku, efnahags og umhverfis
sem tryggt getur 6llum jardarbium farszeld til frambiddar. Pad er ekki og verdur ekki audleyst
vidfangsefni. Adra meginnidurstédu 14. pingsins m4 einmitt telja pd ad pad er barnaskapur ad
imynda sér ad finna megi einfalda lausn 4 svona fléknu vidfangsefni.

Verulegra tilhneiginga geetir p6 til pess og enginn skortur er 4 hugmyndum um patentlausnir.
Pannig halda sumir ad bzatt orkunyting geti verid allsherjarlausn. Peir sem pannig hugsa eru
fastir vid 4sinn orka - umhverfi hér 4 myndinni og gleyma pvi hvada éhrif hin beaetta orkunyting
hefur 4 efnahaginn. Vissulega mun baett orkunyting verda hluti af lausninni, en ekki lausnin
oll. Margt fleira parf ad koma til. Einmitt i pvi er heildarsynin f6lgin ad gera sér grein fyrir
pessu. Lausnin verdur margslungin og flékin. Med pvi hugarfari verdur ad nalgast vidfangs-
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2. mynd. Privid tilkun G innbyrdis tengslum orkumdla vid efnahag, umhverfi og teeknipréun.

efnid.

Hér m4 ekki gleyma pvi ad grédurhidsadhrifin pekkja engin landamaeri. Vandinn er alpjédleg-
ur, og adgerdir einstakra rikja Gt af fyrir sig, einkum hinna minni, duga skammt pétt gerdar
séu { g6dri meiningu. Reyna mun 4 alpj6dlega samvinnu sem aldrei fyrr. Hiin mun fela margt {
sér. Eitt gaeti verid pad ad velja raforkufrekum idnadi stad par i veréldinni sem framleida ma
raforkuna 4n grédurhisadhrifa eins og i londum sem audug eru af vatnsorku og jardvarma.

Okkur fslendingum finnst stundum ad 6ll pessi umraeda um mengunarvanda i tengslum vid
notkun og vinnslu orku sé okkur bysna framandi; komi okkur { rauninni litid vid. Notum vid
ekki hreinar og mengunarlausar orkulindir?.

AQd stérum hluta gerum vid pad, en ekki ad 6llu leyti. Eldsneyti sér fyrir pridjungi af frumorku-
porfum okkar. Vegna famennis, strjilbylis og legu landsins geetir litid hér 4 landi margra
peirra mengunaréhrifa frd brennslu eldsneytis sem plaga ymsar ndgrannapjédir okkar. Strt
regn er ekki vandamal hér, og mengum fr4 bilum er hér alltaf litil { samanburdi vid pad sem
gerist { milljénaborgum erlendis, jafnvel i midborg Reykjavikur 4 gédvidrisdégum. Oll okkar
raforkuvinnsla og meginid af vinnslu orku til ad hita hsrymi er laus vid mengunaréhrif; svo er
vatnsafli okkar og jardhita fyrir ad pakka. En pratt fyrir petta er rétt ad vid hofum geetur 4
hegdan okkar. Allri brennslu eldsneytis fylgir éhjdkveemilega koltvisyringur. Koltvisyringur frd
okkur fslendingum safnast fyrir i andrimsloftinu og batist vid pad sem kemur frd 6drum.
Andrimsloft jardar er adeins eitt.



TAFLA 1: Losun 4 koltvisyringi fr4 brennslu eldsneytis, reiknad 4 hvern fbia { nokkrum l6nd-

um 1987.
Land Tonn af CO
4 ibiia 4 ari.
Bandarikin 18,4
Kanada 15,5
Astralia 14,7
Sovétrikin 13,5
Saudi-Arabia 13,2
Pélland 12,4
Vestur-byskaland 109
fsland 103
Bretland 10,0
Noregur 8,6
Japan 78
Italia 6,5
Frakkland 6,2
Sudur-Kérea 42
Mexicd 3,5
Kina 2,1
Egyptaland . 1,5
Brasilia 1,4
Indland 0,7
Indénesia 0,6
Nigeria 0,1
Zaire 0,1
Heimurinn { heild 40

Heimildir  fsland ; Unnid 4 Orkustofnun
Noregur : Byggt 4 SIMEN, Oslo 1989
Onnur 16nd : State of the World 1990. Worldwatch Institute Norden



TAFLA 2: Losun koltvisyrings frd brennslu eldsneytis., reiknad 4 hvern US$ { vergri lands-
framleidslu { nokkrum 16ndum 1987.

Land Gréomm af CO,

4 USD987
Kina 7421
Egyptaland 2937
Indland 2402
Mexico 2233
Saudi-Arabia 2072
Polland 1804
Sovétrikin 1599
Indénesia 1478
Sudur-Koérea 1371
Nigeria 1316
Astralia 1173
Bandarikin 1012
Kanada 906
Bretland 821
Vestur-Pyskaland 818
Zaire 671
fsland 653
Brasilia 623
Japan 572
ftalia 539
Frakkland 488
Noregur 435

Heimildir  fsland : Unnid 4 Orkustofnun
Noregur : Byggt 4 SIMEN, Oslo 1989
Onnur 16nd : State of the World 1990. Worldwatch Institute Norden



I toflu 1 er synd losun 4 koltvisyringi 4 hvern ibdia 4 dri { ymsum 16ndum fré brennslu eldsneyt-
is. Eins og sj4 m4 komumst vid Islendingar par vel 4 blad, pratt fyrir ad vid fullnegjum adeins
pridjungi af frumorkup6rfum okkar med brennslu eldsneytis. Hvad veldur? Pad er einkum
prennt :

o Mikil og almenn bilaeign.
o Stér fiskveidifloti i hlutfalli vid ibdafjéldann og mikil vélvading hans.
o Mikil pérf fyrir samgéngur i hlutfalli vid ibdafjoldann vegna strjalbylis og legu landsins.

Eins og vid sjdum 4 t6flu 1 eru bad idnrikin sem losa mest af koltvisyringi Gt i andrimsloftid, 4
hvern fbaa reiknad. Pad kemur ekki 4 Gvart og er audskilid. Eldsneytisnotkun stendur ad veru-
legu leyti undir velmegun peirra. Frédlegt er ad skoda hve mikinn koltvisyring einstok 16nd
losa 4 hverja einingu i vergri landsframleidslu. Pad er synt { toflu 2. Par er rédin 6ll 6nnur en i
fyrri téflunni. Na er Kina langefst, en helstu préunarlénd 6nnur fylgja 4 eftir. Ionrikin eru
nedst.

127

Tonn CO2 N
Ibda 6

1987 1990 1935 2000 2005 2010 2015

Ar
3. mynd. Yfirlit yfir losun koltvisyrings vegna orkubtiskapar islendinga.

Hvad med framtidina i pessu efni ad pvi er okkur fslendinga vardar ? A 3. mynd hefur elds-
neytisspd Orkuspdrnefndar verid notud til ad reikna losun 4 koltvisyringi 4 mann fré islenskum
pjodarbiaskap fram til 2015. Samkvaemt myndinni mun losun okkar 4 hvern fbta leekka um n4-
laegt 10 % fram til 2015. Inn { eldsneytisspdna hefur pegar verid reiknud si bztta eldsneyt-
isnyting, sem menn pykjast geta séd fyrir i dag. Pad m4 fullyrda ad eins og nid horfir verdur
pad okkur mjog érdugt ad draga 6llu meira en betta Gr losun okkar 4 koltvisyringi naestu 4ra-
tugina. Pad purfa stjérnmdlamenn okkar ad hafa i huga pegar um pad er ad raeda ad undirrita
alpj6dlegar yfirlysingar um pessi mal.
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3.2 Nyir vidskiptahaettir med raforku

Eg kem b4 ad sidara deeminu um ny vidhorf { orkuméalum sem ég zetla ad minnast 4 i dag, nyj-
um héttum { vidskiptum med raforku.

Allt frd bernskudégum raforkuidnadarins hefur pad tidkast ad hver rafveita hafi einkarétt til
ad selja rafmagn 4 sinu veitusvaedi. Petta hefur verid rokstutt med pvi ad alltof dyrt sé ad hafa
fleiri en eitt raforkukerfi 4 sama svadi. Samkeppni, eins og tidkast { 6drum vidskiptum, verdi
af peim s6kum ekki vid komid. Rafveitur og raforkufyrirtaeki yfirleitt, hvort heldur er i dreif-
ingu eda vinnslu og flutningi, séu pvi "nétttruleg einkasolufyrirtaeki". Gjaldskrar slikra fyrir-
teekja eru vidast hvar h4d sampykki yfirvalda sem pannig koma i stad samkeppninnar { pad
hlutverk ad vernda notandann gegn Gedlilegum og Gsanngjérnum vidskiptahdttum af hendi
einkasolufyrirtaekisins.

AJ undanteknum 6rfium mjdg stérum notendum sem kaupa eftir sérsamningum hafa gjald-
skrér gilt jafnt fyrir alla notendur raforku til sému parfa hvar sem peir eru bisettir innan sama
veitusvaedis. Sterk tilhneiging hefur vida verid til verdjéfnunar milli veitusveeda. Hér 4 landi
selur Landsvirkjun 1 heildsolu 4 sama verdi { 6llum landsfjérdungum. T sumum léndum, eins
og Frakklandi, er sama verd til hins endanlega notanda hvar sem hann byr { landinu. Ad fré-
t6ldum einstaka sértéxtum, svo sem sumartoxtum og naturtéxtum, hefur verdid lika verid hid
sama 4 6llum timum sdlarhringsins og 4rsins.

Pad hefur pannig verid litid 4 raforku sem eina tegund "véru" sem etti ad seljast 4 sama verdi
til allra innan sama veitusvaedis - og ad 4liti talsmanna mikillar verdjéfnunar - helst til allra
hvar sem peir bia. Med fium undantekningum hefur lika verid litid svo 4 ad hin aetti ad selj-
ast 4 sama verdi 4 6llum timum.

Lengi hefur ménnum verid ljést ad pad er mikil einféldun ad lita 4 raforku sem adeins eina
tegund voru. Raforka framleidd 4 mesta dlagstima 4 { rauninni fatt annad en nafnid sameigin-
legt med raforku sem framleidd er milli kl. 4 og 5 ad morgni, pegar é4lagid er i ldgmarki.
Vinnslukostnadurinn er gjordlikur 4 pessum tveimur timum. Sama er ad segja um raforku sem
framleidd er um hdsumar, pegar midlunarlén eru full og vatn rennur framhjia mérgum st6dv-
um. Hun 4 fitt sameiginlegt, annad en nafnid, med raforku sem framleidd er { byrjun vors
pegar mérg midlunarlén eru ad teemast.

Sémuleidis hefur lengi verid 1j6st ad raforka er ekki jafn verdmet fyrir alla notendur 4 6llum
timum. Frystihtis med fisk fyrir milljénatugi i frystigeymslum sinum md miklu sidur vid pvi ad
missa rafmagnid en t.d. heimilisnotandi. AJ sjalfségdu vill enginn missa rafmagnid, eda telur
sig geta misst pad. Fyrir kemur ad rafmagn er skammtad. En pd er pad skammtad til allra
jafnt. A pad reynir aldrei hvad notandinn veeri reidubdinn til ad greida fyrir ad f4 ad halda pvi
ef pess veeri kostur. Pad myndi hins vegar endurspegla hans eigid mat & pvi hvers virdi raf-
magnid er honum.

Loks hefur pad lengi verid ljést a0 med peim vidskiptahattum sem tidkast hafa hefur fé verid
flutt i stérum stil fr4 sumum hépum notenda til annara hépa. Peir sem betur liggja vid orku-
verum og adveitustodvum greida gegnum verdjofnunina { raun nidur verdid til hinna sem ekki
eru eins vel { sveit settir. Notandi sem adallega tekur sina raforku utan mesta dlagstima greidir
4 sama hétt verdid nidur fyrir notanda 4 mesta dlagstima. Vida hér 4 landi greida almennir
heimilisnotendur nidur verdid til peirra sem hita his sin med rafmagni, vegna rikjandi vidleitni
til ad halda hitunartoxtum nidri.

I raforkuvidskiptum hefur verdid pannig ad hluta til verid afvirkjad, ef svo m4 ad ordi komast,
sem styritaeki 4 notkunina borid saman vid pad sem gerist um vorur almennt. Petta er alpj6d-
legt fyrirbeeri en ekki sérislenskt, { mismunandi meli b6 eftir Iondum. Pad hefur vida um 16nd
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leitt til pess ad sumum notendum finnst peir vera i spennistreyju og leita { vaxandi meeli eftir
ad eiga fleiri kosta v6l um vidskipti sin. Pannig hafa sumir stérir idnadarnotendur tekid upp 4
pvi ad framleida raforku sina sjélfir { stad pess ad kaupa hana af rafveitu. Sama hafa sumar
dreifiveitur gert i stad pess ad kaupa i heildsélu af stérframleidanda.

Pau nyju vidhorf i raforkuvidskiptum sem ég gat um eru i pvi félgin ad virkja verdid { rikara
mali en hingad til sem styritaeki 4 raforkunotkun; gefa markadséflunum meira svigrim { raf-
orkuvidskiptum og jafnvel ad innleida par samkeppni ad einhverju marki. Pessi vidhorf hafa
leitt til tvennskonar hugmynda sem enn eru p6 hvergi nerri fullmétadar, og eru bysna nystar-
legar, a.m.k. hér 4 landi.

Onnur hugmyndin gengur Gt 4 ad draga Gr s6lu 4 raforku eftir fastri gjaldskr4, en innfzra {
pess stad skyndiverdlagningu eda stadverdlagningu (spot pricing) 4 hana. Verdid 4 hverri
kiléwattstund yrdi p4 mismunandi eftir pvi hvort hin er notud 4 mesta 4lagstima, utan hans
ad deginum eda ad néttu til, og par ad auki mismunandi ad sumri og vetri. Verdid geti lika
verid mismunandi eftir pvi hvort nybiid er ad virkja og raforka yfirfljstanleg, eda hvort komid
er ad nyrri virkjun og raforkuskortur jafnvel veentanlegur. Med bessu méti veri { verdi raf-
orkunnar tekid tillit til pess sem ég nefndi 43an, ad raforka 4 mismunandi timum og vid mis-
munandi adsteedur 1 kerfinu ztti { rauninni fitt sameiginlegt annad en nafnid. Med stadverd-
lagningu 4 raforku er 4lagsstjérnin lika flutt dr hondum rafveitna, eda raforkuheildsala, yfir til
notandans, med verdid sem styrimerki.

Grundvallarforsenda pess ad hugmyndin um stadverdlagningu geti verid framkvaemanleg er
s, ad mjog greitt streymi upplysinga sé stodugt 4 milli rafveitu og einstakra notenda hennar.
Fram undir petta hefur taeknin ekki gert pesskonar upplysingastreymi mégulegt. Pad er hins-
vegar 6dum ad breytast med framforum { fjarskipta- og upplysingataekni. Pad er sem sé fyrst
nt og i framtidinni ad slik verdlagning 4 raforku er taeknilega framkvaemanleg.

Hin hugmyndin gengur Gt 4 ad gefa notandanum kost 4 samkeppni, amXk. ad vissu marki.
Enn sem komid er nzer pessi hugmynd adeins til rafveitna sem kaupa { heildsélu og til stérra
idnadarnotenda, svo og til framleidenda 4 raforku. Rafveitur og stérir notendur geetu sam-
kvaemt pessari hugmynd "bodid at" framleidslu 4 tilteknu magni raforku, svo og svo mérgum
GWh 4 4ri. Framleidendur myndu sidan senda tilbod. { titbodslysingu vaeru dkvadi um "gaeda-
krofur" sem seljandi yrdi ad uppfylla, svo sem vardandi stédugleika 4 spennu og tidni; athend-
ingaroryggi o.fl. A auki myndu yfirvold setja almenn skilyrdi um taeknilega heefni framleid-
enda og gadakrofur til binadar peirra, um fjarhaglegan styrk beirra o.s.frv., pannig ad ein-
ungis "haefir framleidendur" samkvaemt slikum kr6fum mzettu senda tilbod.

Frumskilyrdi pess ad pessi hugmynd geti verid raunhzf er pad, ad 6llum "hafum framleidend-
um" sé heimill adgangur ad flutningskerfinu fyrir raforku og ad vissu marki dreifikerfum ein-
stakra rafveitna, gegn greidslu flutningsgjalds sem yrdi mismunandi eftir pvi hve langt er milli
seljanda og kaupanda, eftir tima sélarhrings og 4rstima og jafnvel eftir 4standi flutningskerfis-
ins. Hinsvegar yrdi gjaldid hlutlaust ad 6dru leyti gagnvart kaupendum og seljendum. Flutn-
ingskerfid fyrir raforku yrdi med 6drum ordum almannaflutningskerfi (common carrier), hlid-
staett vid gjaldskylda vegi og bryr eda jarnbrautir.

B4dar pessar hugmyndir eru enn 4 frumstigi umrzedna erlendis og langt { land ad pzer komi al-
mennt til framkveemda. Par eru mérg lj6n i vegi, sum taeknileg, 6nnur af 6drum toga. En um-
raedan fer 6rt vaxandi og flest bendir til ad tilraunir { pessa 4tt verdi bratt gerdar vida um lénd.
Takist peer vel er alls ekki liklegt ad slikar vidskiptaadferdir breidist flj6tt at. Eg tel pvi ad full
4stzeda sé til fyrir okkur fslendinga ad fylgjast vel med préun pessara hugmynda, sem eru 4
motunarskeidi og breytast pvi 6rt. Vid skulum nyta pad tGr peim sem okkur ad athugudu mali
synist nytilegt, en hinsvegar varast hér sem annarsstadar ad gleypa hrdar litt reyndar hug-
myndir.
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4. Starfsemi Orkustofnunar i naestu framtio

A sidasta 4rsfundi reeddi ég nokkud um starfsemi Orkustofnunar { lj6si peirrar 6vissu sem um
alllangt skeid hefur rikt { orkumélum. Lagdi ég par dherslu 4 pbann almenna sannleik ad Gvissu
parf ad maeta med sveigjanleika. f rannséknum purfum vié ad bia okkur undir margskonar
framtid. Vid purfum ad rannsaka stérar vatnsaflsvirkjanir sem henta baedi stérdtékum { raf-
orkufrekum idnadi i landinu og Gtflutningi 4 raforku, en lika minni vatnsaflsvirkjanir sem og
jardgufuvirkjanir sem steekka m4 eftir porfum til ad maeta haegum vexti almennrar notkunar
milli slikra 4taka. Vid purfum ad efla pekkingu okkar 4 vidbrogdum jardhitasvaedanna vid
langvarandi vinnslu; beeta adferdir til ad meta orkuporf i framtidinni; gera okkur betur ljést
samhengi orkunotkunar og efnahags og kanna betur mégulega samnytingu vatnsorku og jard-
varma.

Allar pessar dbendingar eiga vid enn i dag. Peim til vidb6tar m4 nefna ad vaxandi dhyggjur
manna af grédurhisaghrifunum munu 6rugglega leida af sér prysting 4 6ll idnriki ad draga Gr
losun sinni 4 koltvisyringi. Vid getum ekki veenst pess ad verda lausir vid slikan prysting. En
pad er adeins haegt ad gera med pvi ad draga tr brennslu eldsneytis. Eigi pad ad gerast 4n
pess ad stefna efnahag okkar i voda verdum vid ad nyta eldsneytid betur. Rannséknir 4 orku-
biiskap okkar og 4 méguleikum til beettrar oliunytingar vid islenskar adsteedur eru pvi ad-
kallandi og er verkefni sem Orkustofnun verdur ad sinna i nzestu framtid.

Nt mun mega telja mjog vaenlegar horfur 4 ad hér risi nytt dlver 4 nazstu drum. Pad eitt sér
mun auka raforkupérfina um 60 % . Eins og ég gat um 4dan fullnytir sG aukning neer alla pd
virkjunarstadi sem ni eru komnir langt { undirbiiningi. Pad kallar aftur 4 rannsékn nyrra virkj-
ana. Med pad i huga er 4stzeda til minna enn 4 bad sem sem ég nefndi hér fyrr ad fjarveitingar
til rannsékna 4 orkulindum okkar hafa dregist saman ad raungildi. A pvi barf ad verda breyt-
ing nt pegar vid 4formum ad nyta peer i steerri stil en nokkru sinni fyrr. Annad getur ekki styrt
godri lukku til frambadar.



OLIULILEIT A JAN MAYEN-HRYGG

Erindi & arsfundi Orkustofnunar 1990
Karl Gunnarsson, jardedlisfraedingur

1. Inngangur

f erindinu eru kynntar nidurstédur dr rannséknum 4 Jan Mayen-hrygg sem gerdar hafa verid 4
sidustu drum { samvinnu Orkustofnunar og norskra adila. Nedansjdvarhryggur pessi gengur {
sudur frd eynni Jan Mayen, og liggur nordaustur af Islandi (1. mynd).

Tildrég rannséknanna eru pau, ad eftir ad nidurstédur Hafréttarradstefnu Sameinudu pjod-
anna lagu fyrir upphdfust deilur milli fslendinga og Nordmanna um skiptingu hafsvedisins og
sjavarbotnsins milli fslands og eyjarinnar Jan Mayen, sem Nordmenn situ og eignudu sér.
Deilurnar voru settar nidur med samningi milli pj6danna sem var undirritadur 4rid 1981 Nid-
urstédur samninganna urdu { stuttu méli pessar:

« Eyjan Jan Mayen er norskt land, og umhverfis hana er afmarkad landgrunnssveedi (haf-
botnsréttindasvadi), sem er norsk l6gsaga.

« Landgrunnssvzedid umhverfis Jan Mayen er p6 skert par sem fslenska 200 sjémilna svadid
skarast vid 200 milna belti Jan Mayen. (Skerdingin nemur mest um 100 sjémilum)

« P4 var skilgreindur ferhyrndur reitur 4 svadinu par sem 4kvedin skilyrdi gilda um eins
konar gagnkvaman nytingarrétt. Sveedi petta tekur yfir megnid af Jan Mayen hrygg, og
par med "liklegustu" oliusveedin. Sj4lf eyjan Jan Mayen er utan svadisins. Strd reitsins
er um 155 sinnum 85 sjémilur,eda 45.000 ferkilémetrar. Tapir 3/4 hlutar hans liggja 4
norsku svaedi en ramur fjérdungur 4 islensku sveedi. Pessi reitur hefur b sérstodu ad par
eiga [slendingar rétt 4 ad eiga fjérdungshlut i oliuvinnslu (sameiginlegu dheettufyrirtaeki) 4
svaedi Nordmanna, en Nordmenn sama hlut 4 islensku svaedi.

o Kvedid var 4 um ad gerdar yrdu dkvednar frumathuganir og malingar a svadinu sem
Nordmenn skyldu annast og kosta, en fslenskir sérfraedingar skyldu hafa jafnan méguleika
4 patttoku i rannsknunum og eiga adgang ad nidurstédum peirra.

Orkustofnun var falié ad skipuleggja pessar rannséknir fyrir hond fslendinga, en norska Oliu-
stofnunin (Oljedirektoratet) s4 um peer fyrir Nordmenn. Sjilfsagt pétti ad leggja dherslu 4
endurkastsmalingar (seismiskar melingar), sem eru rikjandi adferd vid frumkonnun setlaga
og oliusvaeda. Markmidid rannséknanna var ad kortleggja jardmyndanir Jan Mayen hryggjar-
ins og leita setlaga sem gzetu verid athyglisverd fré oliuleitarsjénarmidi.

Vid undirbining samningagerdarinnar var sett saman fjolpjédleg sérfraedinganefnd sem gerdi
grein fyrir paverandi pekkingu 4 sveedinu. Norskir, islenskir, franskir, pyskir og bandariskir
sérfraedingar toku patt i pessari vinnu.



2. Jardsaga Jan Mayen hryggjarins

Jan Mayen hryggurinn var 4litinn vera frabrugdinn 66rum nedansjdvarhryggjum vid fsland ad
gerd og uppruna ad bvi leiti ad hann var talinn vera brot af jardskorpu meginlandanna. Jard-
skorpa hafsbotnsins umhverfis, og par m4 telja fsland sj4lft med, er svokollud tthafsskorpa, e
hin hefur verid ad myndast vid landrek og glidnun Jaréskorpuﬂekanna sidustu 55 milljénir
gra. Uthafsskorpan er tiltlulega ung og ad mestu gerd Gr gos- og storkubergi, einkum
basalti. Meginlandsskorpan er miklu eldri og i henni finnast fjélbreytilegri bergtegundir, par 4
medal setlagamyndanir sem geta innahaldid oliu. Pessar eru 4steedur fyrir pvi ad sérstakur
dhugi er 4 Jan Mayen-hrygg.

Sjalf eyjan Jan Mayen er aftur 4 mdti virk eldfjallaeyja, og eyjan og sékkull hennar er ekki tal-
in vera hluti meginlandsbrotsins. Pad er ekki talid liklegt ad jardlég undir eynni innihaldi oliu.

Til nédnari skyringar skulum vid lita 4 mynd sem synir nokkur stig i reksdgu svaedisins (2.
mynd). Glidnunin skildi fyrst 4 milli Noregs og Jan Mayen og par ték ad myndast djip, kallad
Noregsdjtp, sem breikkadi stédugt. A peim tima var Jan Mayen svadid afast vid Graenland og
myndadi landgrunn. Fyrir um 45 milljénum 4ra téku sprungur ad myndast milli Jan Mayen
svadisins og meginlands Graenlands. Par jokst glidnun st6dugt en jafnframt dré dr glidnunar-
hrada 4 gamla rekhryggnum { Noregsdjipi, uns hann vard med 6llu évirkur fyrir 25-30 milljén-
um 4ra. Sidan hefur glidunin gengid milli Jan Mayen hryggjar og Granlands par sem ni heitir
Kolbeinshryggur.

Hryggurinn er likastur um 50-100 km breidri jardskorpuraemu sem hefur snarast svo jardlog-
um hallar til austurs, en vesturkantur ris upp afmarkadur af miklum misgengjum. Hryggurinn
er hulinn setlégum, og hlutfallsleg leekkun sjavarbords hefur rofid 4 pau flét eftir ad snérunin
atti sér stad. Grunnar boranir i hrygginn 4 vegum alpj6dasamvinnu um hafsbotnskénnun
(Deep Sea Drilling Project) leiddu i ljés ad setlgin voru myndadar 4 Tertiertima, p.e. eftir ad
landrek hofst 4 pessu svadi. Undir setlogunum sdst 6gegnsaett lag sem ymist var tilkad sem
basalthraun eda hardur berggrunnum meginlandsskorpunnar. Eins og nénar verdu greint frd
hér 4 eftir, hafa rannséknir okkar stutt adaldraetti pessara hugmynda, en einnig hafa ny atridi
bast { myndina.

[ rannséknum okkar, sem voru gerdar 4rid 1985 var malt 4 samtals um 4500 km af siglingalin-
um (3. mynd). Mzlingarnar heppnudust vel og med peim matti sj4 dypra en fyrr, og f4 jafn-
framt skyrari og fullkomnari mynd af grynnri setlogum. Auk endurkastsmalinga voru gerdar {
somu siglingu pyngdar- og segulmzlingar, og bylgjubrotsmelingar med hlustunarduflum.
Mzlingavinna og télvuvinnsla var bodin dt og norska melingafyrirteekinu Geco fengid verk-
efnid.

bversnid af Jan Mayen-hryggnum, sem byggja 4 nidurst6dum melinganna frd 1985 eru synd 4
4. mynd. Efst og yngst eru setldg sem eru fra tertiertima. Nyju gognin gera pad kleyft ad
sundurgreina pau og rekja ségu upphledslunnar i 4 myndunartima hafsins. P6 er merkast ad
nyjar upplysingar hafa fengist undir hinum svokallada égegnszea fleti undir setldgunum. f ljés
kemur ad hann er efra bord hraunaflika sem liggur ad likindum yfir gjérvollu svaedinu.
Hraunin runnu fyrir 55-60 milljénum dra 4 landi pegar landrekssprungan austan hryggsms var
ad myndast. Pykkt hraunastaflans er fremur 6viss 4 hryggnum en ad likindum vidast minni en
1 km. T austurjadri hryggjarins pykknar hraunastaflinn mjég it undir djapid. Fleygur bessi er
jadar hins fyrsta upprunalega gos- og glidnunarbeltis, par sem hraunin hl6dust upp og sveigdu
jardskorpuna nidur undir sig. Mérk meginlands- og dthafsskorpunnar eru 4 pessum stad.
Undir hraununum m4 sjd 4 afmérkudum svadum lagskipta jardlagasyrpu, sem vid tilkum sem
setlog, og eru pau margra kilémetra pykk. Pessi pykku setlog hljéta ad vera toluvert gomul
(fra midlifsold eda eldri) og hvila 4 fornri jardskorpu. Ef pessi tilkun reynist rétt b mé telja



pessar nidurstédur sénnun & ad Jan Mayen hryggurinn sé raunverulega flis Gr meginlands-
korpu. Par med eru likur 4 ad par megi baast vid jardfreedilegum adstazdum svipudum beim
sem pekkjast vid Graenland og Noreg, og par sem adstadur eru liklegar til oliumyndunar. P6
skal s4 varnagli sleginn, ad ofangreind jardlog gaetu hugsanlega verid geysilega pykkur hraun-
lagastafli og p4 fellur pessi kennig.

Vesturjadar hryggjarins er métadur af misgengjum, sem sjdst mjog vel i maelingunum. Jard-
skorpan vestan vid hrygginn er sundurkubbud og teygd meginlandsskorpa, sem nii er ad mestu
hulin hraunabreidu, sem myndadist fyrir um 25 milljénum 4ra, 4 svipudum tima og hafsbotns-
glidnun hofst par vestra fyrir alvoru.

Einnig er frédlegt ad skoda snid pvert { gegnum svedid sunnan hins eiginlega Jan Mayen
hryggjar. Par sést i adalatridum svipad, nema hvad brotahreyfingar hafa verid mikilvirkari og
tognun jardskorpunnar meiri. Par er enginn adalhryggur sem stendur upp ur, en fleiri
hryggjarskekla mé sji. Peir eru greinilega snérud skorpustykki milli misgengja. Yngri
hraunasyrpan er einnig ttbreiddari par og hylur vidlend svaedi og hindrar kénnun 4 pvi sem
undir liggur. Einkum verdur pad bagalegt pegar reynt er ad rekja pessar jaromyndanir sudur {
4tt til slands.

Préunarségu hryggjarins eins og hin birtist i deemigerdu pversnidi er rakin { 5. mynd.

o Nedst er stadan fyrir 57 milljénum 4ra pegar landrek er nylega hafid austan nitiverandi Jan
Mayen-hryggjar og hefur klofid Noreg fra. Uthafsskorpa er byrjud ad myndast { sprung-
unni og hraun frd eldgosum ofan sjdvarbords flzeda inn yfir strandsléttu meginlandsins og
hylja setlog sem par kynnu ad finnast.

o Fyrir 50 mllljonum ara hefur ghénunm gengid lengra, gossprungan hefur tjarlaegst svaedid
og er sigin undir s;évarbor(’) i nyju SJavardJupl Uthafsskorpan kdlnar og sigur 1 sj6. Jadar
meginlandsins sigur einnig, en { minna meli. NG er Jan Mayen-svadid landgrunn Grzan-
lands og par leggjast til setlog sem eru framburdur af landinu. Upp tr pessu byrjar svaedid
ad brotna og par myndast misgengja- og glidnunarastand sem préast naestu drmilljénatugi.

o Fyrir 30 milljénum 4ra hefur brotahreyfingin 4 Jan Mayensvadinu gengid nzer til enda, og
svaedid vestan adalhryggjarins hefur tognad svo og sigid i s& ad hryggurinn stendur eftir
einangradur. Gamla Gthafsskorpan austan hryggjar heldur dfram ad siga vegna 16gmala
kélnunar. Hryggurinn sjélfur spordreisist og rekur vesturbranir upp fyrir sjadvarmal. Sjévar-
rof hefur svo gengid 4 ungu setlégin og myndad sléttan rofflot 4 hryggjartoppnum. Set-
framburdurinn sem myndast vid petta sest til nedar i hlidunum og i djtpinu, en djipid
vestan vid stodvar allan setframburd frd Graenlandi, svo padan berst ekkert 4 sjilfan
hrygginn.

o Fyrir 21 milljén 4ra hefur tognun vestan hryggjar gengid svo langt ad skilid er ad fullu milli
Grzaenlands og Jan Mayen svadisins og tthafsskorpa farin ad myndast i geilinni. A svipud-
um tima fleda haun yfir botninn { sigdalnum vestan og sunnan hryggjarins, og pau valda
nd erfidleikum vid konnum jardlaga 4 pvi svaedi.

o Eftir pennan tima fellur flest { ljafa 166 4 svaedinu og brotavirkni og eldvirkni deyr Gt. Set-
lagahulan pykknar heegt i djdpunum og litillega uppi 4 hryggnum. Jardskorpan sigur smdm
saman dypra i sa vegna dframhaldandi kélnunar, og par med sjélfur hryggurinn.



3. Likur a oliu?

Endurkastsmelingar gefa sjaldnast beinar upplysingar um tilvist oliu i jardlégum og svo er
einnig i okkar tilviki. Ymsar 6beinar visbendingar m4 p6 lesa tr peim, og mikilvaegt er ad 4
Jan Mayen-hrygg hafa fengist sterkar dbendingar um gémul setlég undir hraunlégunum. Pau
geetu verid samberileg vid oliusetlég 4 Graenlandi eda vid Noreg. Samanburdur vid Grzan-
land mundi benda til aldurs setlaganna 4 bilinu 140-400 milljénir 4ra. Liklegt oliuproskastig
lifrens efnis 4 mismunandi dypi hefur verid dztlad, ad gefnum vissum forsendum um hita-
stigul og upphledslusogu setlaganna (6. mynd). Dokka linan 4 pversnidinu synir reiknad lag-
marksdypi fyrir oliumyndun { setlégunum. Nedan linunnar hefur ad likindum myndast olia, ef
heppileg jardlog med lifraenum leifum eru par til stadar. Pessar athuganir ttiloka naer 6ll ter-
tieru setlogin (16g ofan hrauna), en eldri setlég par nedan getu nzr alls stadar hafa myndad
oliu ef gerd peirra leyfir. Pvi nast ma benda 4 mogulega stadi par sem olia gaeti safnast sam-
an, en pad er gjarnan par sem login liggja heest. Frekari dbendingar um olfu verdur ad byggja
4 synum Ur jardlégunum, sem einungis fast med borunum sem stadsettar eru 4 grundvelli end-
urkastsmzlinganna.

Flatarm4l Meginlandsskorpu Jan Mayen-svadisins slagar hatt 1 purrlendi Islands. Vidast hvar
er er bessi jardskorpa mikid brotin og sundurtogud, og grafin undir afar pykkum og 6drenni-
legum hraunlagastafla, og sjavardypi er gjarnan 4 bilinu 1500-2000 m. Gerd hennar er par
mjog Gviss og naer Gtilokad ad geta sér til um likur 4 oliu. Sudurmork svaedisins eru einkum
6glogg, enda litid rannsékud. Akvedin rok benda til pess ad svaedid ndi jafnvel undir land-
grunn fslands nordaustur af landinu. Farin var annar leidangur til endurkastsmelinga 4rid
1988. Markmid hans var annars vegar ad kanna i sméatridum athyglisvert svaedi nordur 4 Jan
Mayen-hrygg, en hins vegar ad fi gréfa mynd af sudursvadinu. Malingar pessar eru enn { Gr-
vinnslu. Normenn kostudu siglinguna, en Orkustofnun hefur sé3 um télvuvinnsluna.

Pad er sameiginlegt 4lit norskra og islenskra sérfraedinga ad neesta afgerandi dfangi i rannsékn
jardlaga Jan Mayen-hryggjar hljéti ad vera rannséknaboranir. Ekkert verdur fullyrt um gerd,
aldur og eiginleika jardlaganna fyrr en fengist hafa synishornum tr borholum. Rannsékn med
borunum 4 hafsbotni dyr, og er ni med 6llu Gvist hvenzer ad peirri framkveemd kemur. AJ lik-
indum er norska rikid dfist til ad leggja Gt i pann kostnad 4 pessu stigi, enda er sii framkvaemd
ekki hluti rannséknarskyldunnar sem millirikjasamningurinn kvedur 4 um. P6 er dhugi hja
badum rannscknaradilum 4 pvi ad halda samstarfinu vid 1idi, og ymis 6nnur nytsamleg rann-
séknaverkefni bida drlausnar.

Ad likindum verdur ad bida eftir pvi a0 markadsadstaedur hvetji til frekari konnunar med
rannsénarborunum. Ahugi oliufélaganna 4 pessu svadi er ni litill eins og marka m4 af pvi ad
einungis eitt félag, norska rikisolfufélagid Statoil, hefur keypt meligdgnin. Sem stendur verdur
ad vidurkenna ad svedid er ekki sérlega fysilegt til oliuleitar. Ein 4staedan er si ad jardlaga-
gerdin er litt pekkt midad vid 6nnur vel konnud oliusveedi, og visbendingar um dhugaverd set-
16g eru takmarkadar. Annar ékostur er vinnsluteknilegs edlis, par sem vinnsla oliu 4 800 m
sjavardypi eda meira 4 pessu afskekkta og erfida hafsvaedi veri liklega moguleg med niver-
andi teekni. PS er engan veginn 4staeda til ad afskrifa Jan Mayen-hrygginn sem oliusvaedi.
Teekni til oliuvinnslu i djipum sj6 fleygir fram, og spurn eftir oliu 4 sjalfsagt eftir ad aukast.



JAN MAYEN-
HRYGGUR
Sjavardypi metrum\r_

1. mynd. Hafsveedid milli Islands ~og Jan Mayen. 200 milna mork efnahagslogsogu [s-
lands og reitur par sem Island og Noregur ega sameiginlega hagsmuni.



-6-

piop 42 vdioyssfoym gripudiu

AN UMy U

SpUpjuaID)
SUISIQDASS [

ol 09 msngls
8o sSawoN 1y
y vSpssyaipury pufd g

HNO3HON

k




JAN MAYEN-

HRYGGUR
Sjavardypi i metru

3. mynd. Siglingalinur vegna endurkastsmeelinga & Jan Mayen-hrygg 1985. Lega pver-
snida AA’ og BB’, sem syndar eru a 4. mynd.
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5. mynd. 1{6(7 pversnida a hrygginn, sem synir préun jardmyndana sidustu 57 milljén
dra.



"11]0 1PDISUNUfOSIUDS S0 J1P121M]SIDf[1} WIIMIQLU DLUYD)
wppund 50 () uwunpuduinijo jdipsywwsp] vooyiol

ADWD} UDU]] Dolalq
vyyeq muwpulwwsvjpmwl nisjy auls wos Sliy ualvpy uvf aJK pusag pudu g

-10 -

000¢ -

000l -

(wndép 0




LANGTIMABREYTINGAR A VATNAFARI
OG TENGSL PESS VID VEDURFAR

Erindi 4 arsfundi Orkustofnunar 30. mars 1990
Arni Snorrason, forstédumadur Vatnamaelinga

1. Inngangur

[ pessu erindi er ztlunin ad fjalla um vedurfarsbreytingar og vatnafar. Ekki er pad ad 4staedu-
lausu pvi eins og flestum er kunnugt, p4 4 sér stad mikil og vidtaek umrada um loftslagsbreyt-
ingar er gaetu 4tt sér stad vegna mengunar mannsins 4 umhverfi sinu. Alpj6dastofnanir hafa
skipulagt vidtaekt samstarf 4 svidi teekni og visinda og ber par haest rannscknir 4 svidi vedur-
og vatnafradi. I burdarlidnum er fimm 4ra samnorrzent rannséknarverkefni er snyr ad tengsl-
um vedurfarsbreytinga vid breytingar 4 hinum ymsu ferlum vatnshringrésarinnar, og er fsland
virkur pétttakandi i undirbtningi pess.

Fyrsta skrefid { 6llum athugunum 4 hugsanlegum breytingum 4 néttarufari er ad skoda eins og
kostur er paer ndttirulegu breytingar, sem pegar eru pekktar af maeldum goégnum eda eftir
d0rum heimildum. Pvi mun ég byrja 4 lysingu 4 vedurfari og vedurfarsbreytingum sem byggir
ad miklu leyti 4 umfjollun vedurfarsfraedingsins H.H. Lamb. Pvi nast mun ég fjalla um lang-
timabreytingar 4 vatnafari eins og paer koma fram { maldum rennslisr6dum priggja vatnsfalla.

AJ lokum er fjallad um tengsl vedur- og vatnafars og er par annarsvegar byggt 4 samspili h4-
loftavinda og rennslis og hinsvegar 4 samspili rennslis vio vindstyrk og hita meld 4 j6rdu nidri.
Mjog mikilvaegt er ad finna tengsl vedurs- og vatnafars og mé4 par sérstaklega nefna ad slikt
gefur moguleika 4 ad nota sér upplysingar um vedurfar til ad segja fyrir um vatnafar, utan
peirra svaeda og pess tima sem vatnamaehngar n4 yfir. A betta vid um fortidina og eins fram-
tidina, pegar og ef tekst ad likja eftir og segja fyrir um langtimabreytingar 4 vedurfari.

2. Vedurfar og vindar

Inngeislun sdlarinnar er mjig breytileg eftir breiddargradum og svo er einnig um dtgeislun
jardarinnar. Petta veldur verulegum hitamismun milli midbaugs og heimskauta, sem knyr s{d-
an vindakerfi jardarinnar og reyndar einnig hafstraumana. Sntningur jardar métar sidan
bessi kerfi, 4samt mismunandi legu landsveeda og hafa. Vid midbaug stigur loft til himins og
er bar kallad kyrrabelti. Beggja vegna vid pad eru stadvindabeltin, med austlegum vindi. Pau
takmarkast af nidurstreymi og hadabelti vid 30° breiddargrddu, en sidan taka vestanvindabelt-
in vid ad legdabelti ndlegt 60° breiddargradu. Nordan legdabeltisins eru sidan austlegir
heimskautavindar. A moérkum hinna hlyju hitabeltis- og hinna kéldu heimskautaloftmassa eru
skorp meginskil. Meginskilin eru ekki stodug, heldur ganga i bylgjum og 4 peim myndast
laegdirnar, sem okkur eru svo kerar.

Ha3 500 mb prystiflatarins gefur 4dgaeta lysingu 4 haloftavindum vedrahvolfsins. Hann liggur {
um 5-6 km had, um midbik vedrahvolfsins. Par sjast gloggt megindrattir vedrakerfanna 4
hnattrzznum mzlikvarda. A 1. mynd eru syndar jafnhadalinur 500 mb brystiflatarins yfir
nordurhveli jardar. Kortid lysir medaldstandi dranna 1949-1953. Jafnhaedalinurnar samsvara
nokkurn vegin jafnprystilinum 4 pann veg ad vindur blaes eftir jafnhadarlinunum med vind-
styrk sem er i 6fugu hlutfalli vid bil milli jafnhaedarlina. Af kortinu m4 pvi rdda ad vestan-



1. mynd. Jafnhoedarlinur i 500 millibara prystifleti. Medaltal dranna 1949-1953.

vindastrengurinn umlykur jordina og leegdarmidju um bad bil 4 heimskautinu, og er hann
sterkastur austan meginlandanna. Tvenn lagdardrog rjifa samhverfuna og er annad vid aust-
urstrond Asiu en hitt vid NA strond nordur Ameriku. Baedi pessi leegdardrog sveigja vestan-
vindattinni til nordurs austan vid sig og gera pad ad verkum ad rddandi stefna haloftavinda yfir
fslandi er sudvestleg.

Breytingar i vedri og vedurfari endurspeglast i breytingum 4 vindakerfum héloftanna, en peer
sidarnefndu m4 flokka i nokkra meginpaetti.

o [ fyrsta lagi eru breytingar i styrk vindhringrdsarinnar.
o 160ru lagi eru breytingar 4 braut adal-vindstrengsins eftir breiddargradum.

o I pridja lagi eru breytingar 4 bylgjulengd meginstraumsins, en hann bylgjast { svokdlludum
Rossby-bylgjum umhverfis jérdina.

[ fj6rda lagi eru pad breytingar 4 bylgjuhaed Rossby-bylgnanna.

o 1 fimmta lagi eru bad breytingar 4 stadsetningu megin-midju vindhringrdsarinnar. Hin er
yfirleitt stadsett vid heimskautid en fjarlaegist pad oft verulega. Oft verda leegdarmidjurnar
tveer og jafnvel prjér.

A naestu tveim myndum eru synd deemi af hzedarkortum fyrir 500 mb fltinn, annarsvegar jan-
Gar 1957, par sem vindhringrdsin er sterk en hinsvegar jantiar 1963, par sem hringrdsin er
veik.
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Vedurfar i Reykjavik

Loftvaegi: 989.6 mb

Hitastig: 1.1°C

Urkoma: 132 mm

Vedurhaxd: 5.0 vindstig

Logn: 2 % timans

Vedurfar { Reykjavik

Loftveegi: 1026.9 mb
Hitastig: -0.2°C

| Urkoma: 56.1 mm
Vedurhed: 2.9 vindstig
Logn: 23 % timans

JAN 1963

2. mynd. Jafnheedarlinur { 500 millibara prystifleti, a) jantar 1957, b) janiiar 1963,



A 2. mynd a) sjdum vid heilsteypt hringstreymi med midju vestur af Graenlandi. Legdardrag
liggur sidan nokkud samhverft yfir heimskautid til Siberiu. Mikill vestan og sudvestan streng-
ur er 4 Atlantshafi allt til Bretlands og Nordurlanda.

A 2. mynd b) einkennist hringstreymid af éreglu vegna mikils Gtslags eda mikillar bylgjuhzedar
Rossby-bylgnanna. Prjéar leegdarmidjur eru i kerfinu, auk pess er haed 4 vestanverdu Atlants-
hafi sem hindrar megin-strauminn (kallad "blocking”) . Hvergi er mikill kraftur { vestanvind-
um, vegna alls pessa. I Vedrittunni kemur fram ad verulegur munur er 4 vedurfari pessara
tveggja janlarménada.

Tidarfar { janGar 1957 var talid éhagsteett, enda mjog stormasamt. Medalloftvog i Reykjavik
var 989,6 mb, medalhitastig 1,1°C og trkoma 132 mm. Medalvedurhad var 5,0 og vindittir
sudlaegar. Logn var 2% timans.

Tidarfar i jantiar 1963 var talid mjog hagstett, enda stillt vedur. Medalloftvog i Reykjavik
1026,9 mb, medalhitastig -0,2°C og trkoma 56,1 mm. Medalvedurhaed var 2,9 og vindattir
sudlaegar. Logn var 23%, sem er mjog Gvenjulegt.

Breytingar 4 hringstreyminu eiga sér stodugt stad. Oft sveiflast kerfid Gr veikri hringrés f
sterka eda 6fugt 4 nokkrum vikum. Jafnframt eru miklar breytingar milli drstida og eru vest-
anvindarnir mun sterkari 4 vetrum en sumrum. Langtimabreytingar eiga sér einnig stad og
hafa i f6r med sér breytingar 4 vedurfari og 4 loftslagi ef til enn lengri tima er litid.

f Ij6si pessa er pvi forvitnilegt ad gera sér grein fyrir (breytingum 4) vindhringrés lidinna tima
og hefur vedurfraedingurinn H.H. Lamb dsamt fleirum reynt ad gera loftprystingskort eftir
mealdum gégnum aftur { aldir og hafa kort fyrir medaldstand jantar og jali hvers 4rs allt aftur
til drsins 1750 verid gerd og gefin Gt (Lamb og Johnson 1966).

3. Vatnafar

Umfjollun um vatnafar byrjar 4 pvi ad syna rennslisr6d, sem synir vel langtimabreytingar 4
pvi.

Daemi verdur tekid af rennsli Hvitdr { Borgarfirdi. Samfelldar maelingar hafa verid gerdar frd
drinu 1951, ofan brdarinnar vid Kljifoss. Vatnasvid drinnar par er um 1685 km?, par af um

365 km® jokull. Mikil hraunasvaedi eru 4 vatnasvidi Hvitdr og gera pau 4na ad einhverri
staerstu lind4 landsins.

A 3. mynd er teiknud timaréd af fraviki rennslis Hvitdr frd langtimamedaltali, i présentum af
pvi. Til pess ad f4 skyrari linur er petta fravik jafnad med vegnu hlaupandi medaltali 181 dags.
Adrar radir eru gerdar 4 sama hatt.

Okkur er tamt ad telja lindadrnar jafnar i rennsli og er pad jafnvel skilgreiningaratridi. Pvi
kemur pad mjog 4 Gvart hversu miklar rennslissveiflur eru i peim. Pessar sveiflur dyljast okk-
ur b6 oft pvi hér eru breytingar fyrst og fremst milli 4ra eda 4ratuga og pvi illgreinanlegar
nema fyrir liggi ndkvaemar, samfelldar meelingar, sem n4 yfir langan tima.

[ upphafi meaelitimabilsins eru vatnsryr 4r en um 1952 hefst dratugur hagstaeds vatnsbiiskapar.
Um og eftir 1960 dregur mjog Gr vatni og helst svo at hafisarin. Um 1970 dragnast { 4nni og
4rin 4 eftir allt til 4rsins 1976 eru 4gaet hvad vardar rennsli. Arin 1977 s6dlar um og hefst pa
langvarandi lagrennslistimabil allt til 4rsins 1989, rofid af 4gaetu vatnsdri 1984. Tilhneiging

s or o2

drsins 1989 heldur 4fram nd { &r og stefnir { mikinn snj6avetur.
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En hvar er ad leita skyringa 4 pessum langtima sveiflum i rennsli? Hvernig tengjast pessar
breytingar vedurfarsbreytingum eda vedurfari yfirleitt?

Audvitad er ljést ad vatnafar er nitengt vedurfari, en oft er erfitt ad finna tengsl vid hefd-
bundnar hita- og Grkomumzlingar, oft gerdar langt utan vatnasvida peirra vatnsfalla, sem eru
til athugunar. Einnig eru slikar malingar { edli sinu punktmzelingar, sérstaklega 4 pad vid um
trkomumeelingar. Ennfremur eru mikilveegustu afrennslissvaedin 4 hdlendinu og til fjalla og
er naesta vist ad samband trkomu 4 ldglendi vid drkomu 4 hélendi er hdd ymsum péttum og
visast mjog breytilegt eftir vedri og vedurfari almennt. Petta 4 einnig vid um joklana, en par
kemur til vidbétar samskonar vandamél vardandi hitann. Hiti 4 ldglendi segir ekki alla s6guna
um hita 4 hédlendi eda joklum.

Til pessad fordast notkun 4 punktmeelingum 4 vedri er mogulegt ad nota annars konar breyti-
steerdir sem lysa vedurfari. A vatnafreedirddstefnu, sem haldin var haustid 1987 kynnti Trausti
Jénsson vedurfraedingur athyglisverdar athuganir sinar 4 haloftavedurfari, sem hann fjalladi
frekar um 4 ndmsstefnu {slenska vatnafraedifélagsins um grédurhtsadhrif nd f jantar. Med
leyfi hans nota ég hér timarod af sunnan vindkompénenti { 500 mb fleti yfir fslandi. Ro&din
byggir 4 ttreiknudum ménadarmedaltolum af vindstyrk og hefur verid farid med hana 4 svip-
adan veg og rennslisradirnar (4. mynd).

Tilraun var einnig gerd med annarskonar timaradir. Par eru grundvalladar 4 meelingum 4
vindstyrk og stefnu, 4samt meelingum 4 hitastigi. Pessar mzlingar eru frd Reykjavikurflugvelli
og eru gerdar 4 3 klst. fresti. Fyrir hverja athugun var margfaldad saman hitastigi og vindstyrk
ad pvi tilskyldu ad hitastigid veeri heerra en 0°C og vindstyrkur meiri en 10 hnitar, annars var
margfeldid sett jafnt nalli. Tveer timaradir dagsgilda voru sidan gerdar, 6nnur var summa
allra gilda margfeldisins par sem vindstefna var 4 bilinu 90°-270°, en hin summa peirra er
hofdu vindstefnu fra 270° til 90°. Markmidid med pessu var ad finna timaradir, sem vardveittu
b4 peetti, sem mikilveegir eru vatnafari. Sa leit er 4 algeru byrjunarstigi.

Ef vid skodum saman rennsli Hvitir og vedurfarsradirnar eru tengslin augljs (3., 4., 5., og 6.
mynd). Timabil sterkra sunnanétta tengjast miklu afrennsli. Eins sjdum vid ad 4hrif veikra
sunnanitta, (eda sterkra nordandtta) tengjast ligrennslistimabili hafiséranna. Einstok 4r
skera sig Gt Gr. Arin 1950-51 voru miklir purrkar 4 Sudur- og Vesturlandi, en 4 Austurlandi
voru pralatar nordaustandttir og gifurleg Grkoma. Arin 1953 og 1959 voru mjdg Grkomusém 4
Sudur- og Vesturlandi. Arin 1976 og 1984 voru trkomusém 4 sudur og vesturlandi, en mjog
hly 4 Nordur og Austurlandi. Arid 1964 var kallad 4r vedurblidunnar, adallega vegna Gvenju
hlyrrar vetrarvedrattu og sumarblidu, p6 var kalt inn til landsins, sérstaklega 4 Nordurlandi.
Vatnsbiskapur 4rsins var hins vegar med peim hzetti ad vetrarrennsli var 6venju mikid, en um
sumarid var vedur svo adgerdarlitid ad joklaleysing var med allra minnsta méti og sagt var ad
jokuldr eins og Kaldakvisl, sem 4 sér hatt liggjandi jokulsveedi, keemi ekki fram. Arid 1979 var
einnig afbrigdilegt, en 4 annan veg, bvi pd voru sumarkuldar almennir eftir kalt vor. Vetur
setti einnig snemma ad.

Audvitad eru tengsl vatnafars vid vedurfar fléknari en hér er lyst. P6 er athyglisvert ad einfald-
ar samfylgniathuganir syna ad marktak tengsl eru milli ofangreindra timarada og eru pessi
tengsl ekki einungis samtimatengsl, heldur eru einnig tengsl milli rennslis og héloftavinda und-
angenginna manada. Ekki er vafi 4 pvi ad haegt er ad draga pessi tengsl fram 4 dkvednari hétt
med pvi t.d. ad gera greinarmun 4 4rstidum, tengja fleiri hiloftavedurpetti ofl. i pessum ddr,
en pad bidur betri tima.



4. Lokaord

Hér ad framan var 16gd dhresla 4 hversu pydingarmikid pad er ad pekkja sem best tengsl ved-
ur- og vatnafars. Slik pekking getur vida komid ad notum vid nytingu okkar 4 vatnsafli lands-
ins. Par md nefna

o Rekstarspar, sérstaklega 4 misseris-grunni.

o Baettar og jafnvel breyttar hénnunarforsendur.

o Breytt stada smavirkjana og jardhitavirkjana (sem virkja m4 4 stuttum tima).

o Moguleikar 4 samnytingu jardhita og vatnsafls m.t.t. langtimabreytinga 4 rennsli.

Hér ad framan hafa verdi farnar litt trodnar sl6dir vid athugun 4 tengslum vedurs- og vatnaf-
ars, en p6 ekki 4 enda gengnar. Pad er p6 von min ad slik tengsl gefi okkur moguleika 4 ad
skoda vatnsbiskap i fortid og framtid med pvi ad nota baedi verdurfarsmzlingar og vedur-
farslikon. Pad studli sidan ad pvi ad baeta vatnafraedilegar forsendur sem liggja til grundvallar
vid nytingu vatnsaudlindarinnar.



AHRIF JARDGANGA A VIRKJUN VATNSORKU A [SLANDI

Erindi & arsfundi Orkustofnunar 1990
Birgir Jonsson, deildarstjori

1. Inngangur

Islendingar hafa 16ngum litid 4 jardgdng sem eins konar neydarirradi og oft hafa ttlenskir
radgjafar haft forystu um ad fara med ymsar framkvamdir undir yfirbord jardar. Ymis deemi
er haegt ad nefna um petta. Til st6d ad frafossvirkjun yrdi ofanjardarvirkjun, en vegna dbend-
inga saenskra radgjafa (VBB) var farid i nedanjardarvirkjun. Gert var rdd fyrir ad leida vatn {
skurdi fr4 Eyjabakkaldni til stodvarhiss Fljétsdalsvirkjunar, en samkvaemt tillsgum norskra
rddgjafa (4 vegum Krafttaks) verdur vatnid leitt alla leidina { jardgéngum.

Allt fram 4 allra sidustu 4r hafa ymsir lykiladilar hérlendis reynt ad fordast jardgangagerd ef
einhver annar méguleiki hefur verid { stddunni. Virkjunarmenn virtust frekar vilja stdlpipur en
gong ef bess var nokkur kostur og vegagerdarmenn vildu frekar byggja upp vegi og leggja
bundid slitlag en rddast i dyr veggong.

Astzdur pess ad margir [slendingar hafa viljad fordast jardgong hafa adallega verid tver:

a) Sumir telja islenskt berg cheeft til ad gera jardgong 1.
b) Jardgong hafa pétt of dyr 4 Islandi.

Sem svar vid a) m4d segja ad fyrir utan yngsta bergid, er islenskt berg yfirleitt alveg semilegt til
jardgangagerdar, jafnvel mjog gott sums stadar og med nyjustu styrkingaradferdum er unnt ad
rdda vid verstu brotabelti 4 nokkud 6ruggan hatt.

Vardandi b) er pess ad geta, ad i t6lvulikani pvi, sem notad er 4 Orkustofnun til ad reikna 1t
hagkveemni hinna ymsu virkjunarhugmynda, er pad einingarverd fyrir jardgéng, sem ni er
notad, mun legra og { sumum tilvikum adeins 60% af pvi, sem notad var 1984, 4dur en fram-
kvaemdir héfust vid Blénduvirkjun. Pessari lzekkun hafa valdid ldgur kostnadur vid fram-
kveemdirnar vid Bléndu og Olafsfiardarmila og l4gt tilbod Krafttaks { Fljétsdalsvirkjun Ein-
ingarverdid 1 télvulikani Orkustofnunar er dkvedid i samradi vid VST hf., sem er rddgjafi i of-
angreindum premur verkum.

Adaléstaeda pess hve jardgangaverd var daetlad hétt 1984 er si, ad tiu 4 voru lidin fra pvi nokk-
ur veruleg gangagerd hafdi farid fram (tafla 1). Hér hafdi pvi ekki verid beitt nyjustu og af-
kastamestu tekjum { jardgangagerd, t.d. { bergstyrkingu. Nu hefur hins vegar verid samfelld
vinna 4 pessu svidi sidan 1984 og verdur sennilega til a.m.k. 1995. Komin er reynsla 4 ad beita
pessum hagkveemu teekjum vid islenskar adstadur og ttkoman er stérlakkad verd.

Marga hafdi reyndar grunad ad jardgangaverd pad, sem gert var rad fyrir hérlendis, veeri of
hétt par sem menn sdu virkjanir reistar t.d. { Noregi med margra tuga km l6ng gong, en pé 4tti
rafmagnid ad vera 4 sama verdi og frd virkjunum hér. Annad hvort var verulega nidurgreitt
verd 4 orku frd virkjuninni, eda jardgongin mun édyrari en hér. Sennilega var um ad reeda sitt
1itid af hvoru.

Islendingar hafa mikid studst vid reynslu Nordmanna og Svia vid jardgangagerd hér 4 landi,
bzedi hvad vardar rddgjof og framkvaemdaratridi. Petta hefur gefist vel pvi pessar pj6dir eru {
fararbroddi hvad vardar jardgangagerd i heiminum { dag; Sviar i nyjungum vardandi teekjapré-



un og Nordmenn { ad beita taekninni til pess ad lekka verd 4 jardgéngum.

TAFLA 1: Jardgong 4 {slandi, alls 12.4 km (1990)

Virkjanagdng:
frafoss (Sog) 1951’52 0.9 km
Grimsa 1957 0.1 km
Efra Sog 1958-’59 0.4 km
Barfell 1966-69 2.0km
Laxa III 1971-72 1.2 km
Blanda 1984-87 3.2km
Alls: 8 km
Veggong:
Arnardalshamar 1948 30m
Strékar 1966-68 780 m
Oddskard 1973-74 440 m
Olafsfiardarmdli  1988-"90 3150 m
Alls: 4.4 km

2. Préun adferda i jardgangagerd

P6 ad hér 4 landi hafi 16ngum verid minna um jardgangagerd en i flestum ndgrannalanda okk-
ar, p4 var nokkud um ad menn, snemma 4 6ldum, gréfu hella fyrir kvikfé og jafnvel sem iveru-
stadi folks. Voru hellarnir klappadir i hdlfsamlimdan sandstein, annad setberg eda méberg.
Margir pessara hella eru mjig vel gerdir og stérir, jafnvel steerri en Héladémkirkja, og vissu-
lega varanlegustu htsakynni 4 Islandi. Einnig var nokkud um ad manngeng jardgong leegju 1t
Gr baejum, e.t.v. sem undankomuleid i 6fridi (Reykholt, Keldur) eda til ad komast milli hiisa
og kirkju (Skdlholt).

1. mynd. "Fétborinn', seensk uppfinning i lok seinni heimsstyrjaldar, gerbreytti vinnuadstoou bor-
mannsins. Prystiloftsstrokkur lyftir undir lofthamarinn og prystir honum einnig inn.



Vinnustundir 4 metra { jardgéngum

Erlendis stundudu menn ndmavinnslu nedanjardar, med pvi ad kveikja eld vid stafn ndma-
ganganna, langt fram 4 sidustu 6ld. Vid hitann myndudust smésprungur { bergid svo unnt var
ad meitla 5-10 cm eftir hverja hitun. Pessi adferd var notud { Noregi allt fram til 1890. Léngu
fyrr, eda 4 18. 61d, voru menn b6 farnir ad nota pidur til sprenginga. Alfred Nobel fann sidan
upp dynamitid 1867 og jékst vid pad mjog oryggi vid sprengingar.
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2. mynd. Tvo linurit sem syna annarsvegar hvernig jardgangagerd hefur breyst Ur mannfreku
handverki i hdpréada teekjavinnu, og hinsvegar hve afkost hafa aukist 4 sama tima
med beettri teekni.

Jardgangagerd 4 [slandi 14 hins vegar nidri { margar aldir, eda uns surtarbrandsndm hofst hér
4 nokkrum st6dum vegna kolaskorts i fyrri heimsstyrjoldinn 1914-18. P4 voru meitlud og
sprengd ndmug6ng 4 morgum stddum, flest 4 Vestfjordum. Flest voru gongin adeins nokkrir
tugir metra 4 lengd og var borad med handbor og sleggju fyrir sprengiholunum. P¢6 var beitt
loftborum og gufukndinni loftpressu i steerstu ndmunni, sem var { Stélfjalli 4 Bardastrond.
Voru petta bestu teki sem til voru 4 pessum tima. Ndmagongin 1 Stélfjalli urdu samtals yfir
300 m 4 lengd. Ein af pessum surtarbrandsndmum, ad Botni { Stgandafirdi, var sidan starf-
reekt i seinni heimsstyrj6ldinni. Einnig var sett i gang surtarbrandsndma ad Tindum 4 Skards-
strond { skamman tima um 1950.

Eftir seinni heimsstyrjoldina vard 6r préun { taekjum til jardgangagerdar { heiminum. I Svipj6d
voru préadar borkrénur tr karbitstdli, sem margfoldudu borhrada og endingartima borkrén-
anna (1. og 2. mynd). Einnig var fundinn par upp prystiloftsféturinn (knemateren), sem er
stillanlegur loftstrokkur - er lofthamarinn gat hvilt 4 (fétbor) og 1étti pad mjdg 4 erfidi bor-
mannsins.

Slikir fétborar voru fyrst notadir hér 4 landi 1947 i tilraunagéngum vid Irafoss og 1948 i
veggongunum vid Stidavik (Arnardalshamar). Pessi tegund teekja var sidan notud vid gerd
jardganganna vid {rafoss, Grims4, Efra Sog, Strdkagéng, Biirfell og Oddsskard, eda 6ll jard-
géng 4 Islandi ad undanskildum premur; Lax4 III (1970-71), Blonduvirkjun (1984-88) og



Olafsfjardarmali (1988-90). { pessum premur géngum voru notadir borvagnar med fjarstyrd-
um 6rmum, sem medhdndludu borhamrana eftir 6skum bormannanna (3. mynd). Voru slikir
borvagnar nykomnir 4 markadinn er gongin vid Lax4 voru gerd.
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3. mynd. Vinnuadferdir sem notadar voru vid jardgangagerd vid Blonduvirkjun og i Olafsfiardar-
miila.

Heér 4 landi hefur enn ekki verid beitt jardgangaborvél sem heilborar larétt eda hallandi géng.
P6 er gert r4d fyrir ad slik vél, um 5.4 m { pvermél, verdi notud til ad bora hin 16ngu adrennsl-
isgong Fljétsdalsvirkjunar. Heillegri hluti islensks bergs er sennilega mjog heppilegur fyrir
slika vél, par sem betur gengur ad bora ef bergid er "hzfilega mikid" sprungid. Eins eru engar
kvarssteindir { islenska basaltinu, en vegna horku sinnar sleeva paer mjog fljétt bitid { brothjdl-
um borvélarinnar, p.e. beittum hjélum sem skerast inn i bergid (6. mynd).

Vid gerd brattra eda 16dréttra ganga eru notud druvisi taeki en vid laréttu gongin. Rétt eftir
aldamét var sprengdur um 25 m djtpur brunnur vid Landakotsspitala og var allt grjét hift upp
med handafli. Vid [rafoss og Grimsarvirkjun var gerdur 160réttur strokkur, rimlega 30 m
langur, nidur i stédvarhiisid 4 bAdum stédum. Voru strokkarnir sprengdir ofan fra og allt grjot
hift upp. Prystivatnsgéng voru p6 sprengd nedan frd 4 badum st6dunum.

{ Barfelli voru 163rétt prystivatnsgong, um 100 m Iéng, borud og sprengd nedan fréd Gr korfu
(Alimak), sem hékk { stalvir. Sidan voru géngin vikkud dt i fulla vidd ofan frd. Vid Blondu-
virkjun voru bzdi 16dréttu gongin, prystivatns- og kapla/lyftugongin, heilborud med dragbor
(raise drill) { fullri vidd, 3.75 m (4. mynd).



35 Vid dragborun er fyrst borud 25 cm vid
'0&0" hola og borskjéldur sidan dreginn upp

4. mynd. Dragbor var notadur vid bdda 16dréttu strokkana vid Blonduvirkjun. Borinn heilboradi
alls um 450 m af 3,75 m vidum gongum.

3. Styrkingar i jardgongum

Rédstafanir til varnar hruni inni { jardgéngum voru 6ldum saman af skornum skammti. Ef-
laust hefur p6 flj6tt verid farid ad nota timburbita til styrkinga og var slikum adferdum eitt-
hvad beitt i surtarbrandsndmum hér 4 landi. Vid frafoss og Efra Sog var nokkud um ad lélegt
berg var steypt af bak vid mét, og { Efra Sogi var steypu delt inn { bergid til styrktar (bergi-
deling). Vid Grims4 voru litlar sem engar styrkingar 4 berginu.

[ Burfelli var beitt steypufédrun bak vid mét, steypudsprautun (purri bléndu) og bergboltum.
Styrkingarnar voru ad mestu settar eftir ad gangagerdinni var lokid, b6 ad verstu sprungu-
svaedin hafi verid styrkt 4 byggingartima.

I Blondugéngunum var tekid upp 4 pvi ad styrkja med steypudsprautun (blautri) eftir hverja
sprengingu, ef porf var talin 4, sem oftast var (5. mynd). Sprautusteypan var oft bléndud stél-
trefjum, sem eykur stérlega togstyrk steypulagsins & berginu. Notud voru flj6tvirk og hagkvaem
teeki, sem hefdu komid sér vel vid gangagerdina { Oddsskardi. Steypudsprautunin veitti mikla
oryggiskennd medan 4 framkvaemdinni st6d og hrun tr berginu eftir 4sprautun kom varla eda
ekki fyrir.

Bergboltar voru einnig notadir i Bléndugéngunum par sem fyrir hittust illa samlimd lagamdt
og eins t.d. { stodvarhellinum, sem var allur styrktur med bergboltum, baedi pakhvelfing og
veggir, auk pykks lags af sprautusteypu.

[ Olafsfjardarmiila var notast vid alveg sému tzki og vid Bléndu og var 4sprautun beitt pegar
purfa pétti. Bergid var p6é mun betra en vid Bléndu og voru pvi langir kaflar { géngunum
6f6dradir 4 byggingatima.



Laust berg

5. mynd. [ margsprungnu bergi eins og algengt er 4 [slandi kemur steypudsprautun ad gédum not-
um til vamar pvi ad litlar bergblokkir hrynji nidur inni { jardgongunum.

4. Jardfredilegar adstedur

Mestu vandradi vid jardgangagerd eru yfirleitt i sambandi vid mikid vatnsrennsli inn { gongin,
sérstaklega ef pad er samfara hrunheettu. Eftirfarandi tilfelli eru algengust;

a) Nedan grunnvatnsbords { mébergsmynduninni.
b) f brotabeltum 1 eldra bergi (eldri gragrytismynduninni og bldgrytismynduninni).

Langflest jardgong, sem gerd hafa verid 4 {slandi, eda munu verda gerd,eru ekki { mébergs-
mynduninni og falla pvi undir b). Erfidleikar vid jardgangagerd hér 4 landi verda pvi helst beg-
ar farid er i gegnum vatnsleidandi brotabelti.

I mébergsmynduninni gzetu pé verid smilegar adstaedur til gangagerdar, ef haegt er ad halda
sig ofan grunnvatnsbords. I méberginu er sennilega audveldast ad beita ekki sprengingum vid
gangagerdina, heldur fraesa gongin med svokélludum "roadheads" ("réthausum"), sem er stér
fraesari, sem snyst framan 4 sterkum hreyfanlegum armi. Einnig ma meitla géngin med vokva-
kntinum hamri sem heegt er ad festa 4 grofuarm.

5. Framtidarverkefni nedanjardar

Hvad vardar venjuleg jardgong, t.d. fyrir vatnsaflsvirkjanir eda veggong, pa hafa menn l4tid sér
detta 1 hug hatt 4 pridja hundrad km af slikum mannvirkjum hér 4 landi.

Til ad samgongur komist i svipad horf og ni er 1 Faereyjum, virdist porf fyrir a.m.k. 50-75 km
af veggéngum. Byggdaroskun gaeti pé dregid eitthvad ar pessari porf. Vart er vid pvi ad blast
ad meira en 2-4 km af veggéngum verdi gerd 4 hverju 4ri, svo langan tima mun taka ad ljika

verkinu.

Gera md rad fyrir 150-200 km af jardgéngum { peim virkjunarkostum sem lauslegar dzetlanir
hafa verid gerdar um (tafla 2). Hve fli6tt verdur radist i pessar framkvaemdir fer eftir pvi
hvernig gengur ad semja um s6lu & orkunni, en nokkur hreyfing virdist vera 4 peim malum n.

Fyrir utan pessi hefdbundnu jardgong hér 4 landi eru margir moguleikar 4 ad Gtbta frekar
nedanjardarmannvirki { ymsum tilgangi en ad byggja mannvirki uppi 4 yfirbordi jardar til ad
pj6na sama tilgangi. I flestum tilfellum er nedanjardarmannvirkid édyrara og fer ekki illa { um-



6. mynd. Jardgangaborvél heilborar larétt og hallandi jardgong. Brothjélin framan 4 borkrénunni
nilla hring eftir hring 4 stafni ganganna og flisa stodugt ur berginu. Slik vél um 5,4 m {
pvermdl verdur sennilega notud vid gerd adrennslisganga Fljotsdalsvirkjunar.

hverfinu.

Hér getur verid um ad rada alls kyns geymslur, t.d. fyrir ymis konar vokva, svo sem heitt og
kalt vatn eda olfu. Frysti- og keeligeymslur er kjorid ad hafa nedanjardar. Einnig almanna-
varnaskyli, sem nyta md sem ipréttasali eda sundlaugar 4 fridartimum.

Dami um mogulegan stad fyrir oliugeymslu i bergi gaeti verid vid Midsand i Hvalfirdi, par
sem nu eru storir stalgeymar 4 yfirbordi.

[ ndgrenni Reykjavikur er sennilega besta jardgangabergid { fellunum { Mosfellsbee. Ymsu
maetti koma fyrir inni { Ulfarsfelli, t.d. heitavatnsgeymum fyrir Hitaveitu Reykjavikur, { stadinn
fyrir ad reisa staltanka 4 yfirbordi eins og 4 Grafarholti. Vatnsveitan geti einnig haft geymi
inni { Ulfarsfelli. Par geti einnig verid frystigeymslur fyrir kjot og fisk, keligeymslur fyrir kar-
foflur og graenmeti o.fl. matarkyns, vinkjallara fyrir ATVR. P4 mztti setja parna sundlaug og
ipréttasal, sem gaetu nyst sem almannavarnabyrgi ef kjarnorkustyrjold skellur 4. P4 vaeru inni {
fjallinu naegar vatns- og matarbirgdir, p.4.m. nég af sj6dheitu vatni, svo sjéda meetti kjotstpu
ur kjotfjallinu i heita pottinum i sundlauginni, likt og Fjalla Eyvindur gerdi 4 Hveravollum.
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TAFLA 2: Helstu moguleg virkjanagong 4 Islandi.

Lengd pvermal
Nordausturland:

Fljétsdalur (A) 40 km 5-6m
Jokulsé 4 Dal (B) 30 km 8-9m
Jokulsé 4 Fjollum (B) 12 km 6m
Sudurland:
Efri Hvita (B) 10-16 km 6-7m
Efri Pj6rsa (B) 7-8 km 7m
Vatnsfell (A) 4-5km 8m
Bddarhils (B) 4 km 8m
Sultartangi (A) 3km 8-11m
Markarfljét (C) 10-15 km 6m
Skaftd /Hverfisflj6t (C) 10-15 km 7-8 m
Nordurland:
Jokulsar i Skagafirdi (B) 10 km 6-7m
Skjalfandafljét (C) 10 km 6-7m
Virkjanagong alls: 150-200 km

A) Utbodsstig
B) 2-4 4r til Gtbodsstigs
C) > 4 4r til Gtbodsstigs

6. Ahrif lekkads jardgangaverds 4 virkjanir

Stérlekkad verd 4 jardgongum undanfarin 4r veldur pvi ad naudsynlegt er ad endurskoda fyr-
irkomulag mannvirkja { flestum virkjanakostum, sem gerdar hafa verid 4eetlanir um 4 undan-
fornum 4rum. Vegna bess hve hatt verd hefur verid reiknad 4 jardgong, hafa menn reynt ad
stytta pau eins og mogulegt hefur verid en leida vatnid pess i stad { skurdum 4 yfirbordi og
jafnvel ad sleppa vid ad nyta allt mogulegt fall 4 virkjunarstadnum. Einnig hafa menn sleppt
mogulegum veitum inn 4 virkjunarsvadid vegna kostnadar.

Petta lzegra jardgangaverd leidir pvi til pess ad ekki er adeins endurskodadur adalvatnsvegur
virkjunarinnar 4 pann veg ad skurdir styttast og gong lengjast og fall jafnvel eykst, heldur mun
i morgum tilfellum baetast vid verulegt vidbotarvatn til virkjunarinnar vegna aukinna veitna.
Pannig munu margir pessara virkjunarkosta staekka ad mun.

Helstu virkjunarsvaedi sem gaetu tekid breytingum, baedi adalvatnsvegir og vidbdtarveitur, eru:
Fljétsdalsvirkjun.

Efri Pjérsa

Jokuls4 4 Dal

Jokuls4 4 Fjollum

Jokulsédrnar i Skagafirdi

Vatnsfellsvirkjun

Hvita i Arnessyslu

Markarfljét

Skaftd-Hverfisflj6t



Skjalfandafljét.

7. Nidurstodur

1. Jardgong eru ekki lengur neydartrreedi 4 fslandi, heldur tid raunverulegur valkostur.

2. Islendingar hafa verid hreddir vid jardgangagerd allt fram 4 sidustu 4r, en eru pad ekki
lengur.

3. Vid jardgangagerd 4 fslandi hefur yfirleitt verid beitt nyjustu taekni, eftir pvi sem steerd
verksins hefur leyft.

4. Med aukinni teekni og reynslu hefur jardgangaverd snarleekkad sidan 1984, e.t.v. um allt ad
helming.

5. Pvi parf ad endurskoda flestar virkjunarhugmyndir 4 landinu, med pad i huga ad stytta
skurdi og lengja jardgong. Verdur betta sennilega eitt adalverkefni { virkjanageiranum 4 naestu
arum. Einnig kynnu ad baetast vid veitur, sem ekki voru hagkveemar 4dur, p.e. margar af virkj-
ununum gaetu staekkad.

6. Kanna parf vel adstzdur 4 jardgangaleidunum, ekki adeins jardlagaskipan, heldur einnig
teeknilega eiginleika jardlaganna til gangagerdar.

Likur 4 ad jarSfraedilegir
| pettir hafi 4hrif 4 endan-
legan kostnad verks

Undirbningur  Honnun Bygging

7. mynd. Naudsynlegt er ad neegilegar undirbiningsrannsoknir fari fram ddur en radist er [ endan-
lega honnun og byggingu virkjunar. Yinsir jardfreedilegir peettir hafa dhrif G endanlegan
kostnad verksins, eins og sést & pessari mynd frd Svipjéd. Par er jafnframt synt, ad
naudsynlegt er ad vitneskja faist um pa ddur en til honnunar kemur, til ad hin hafi
dahrif 4 kostnadinn.
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