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ARSFUNDUR ORKUSTOFNUNAR 1992
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Avarp idnadarrdbherra, Jons Sigurdssonar.

Nyting Islenskra orkulinda { framtidinni og naudsynlegar undirbiinings-
rannséknir. Jakob Bjornsson, orkumélastjéri.

Hlutur grunnvatns { vatnsafli. Freysteinn Sigurdsson, jardfr.
Kaffihlé.

Hahiti til raforkuframleidslu. Valgarbur Stefansson, edlisfradingur.
Umreour.

Fundarslit. Sigb6r J6hannesson, formadur stjérnar Orkustofnunar.

Yfirlitssyning: Virkjunarhugmyndir - Efri Pjérsi. Konnun jardgangaleida
{ Hvalfirdi. Bodid upp 4 1éttar veitingar.

Dagskrérlok.

Stuttar fyrirspurnir { lok hvers erindis, en umradur ad afloknum erindaflutningi.

Fundarstjéri: Haukur Témasson, forstjéri Vatnsorkudeildar.



Islensk orkumal i alpjédlegu samhengi

Avarp 4 arsfundi Orkustofnunar 26. mars 1992

Jon Sigurdsson, idnadar- og vidskiptaradherra

Pad er mér 4nzgja ad f4 { pridja sinn tekifeeri til ad dvarpa drsfund Orkustofnunar. Tilgangurinn
med 4rsfundunum er ad veita almenningi, orkufyrirtzkjum, stjérnvéldum og 68rum sem l4ta sig
orkumdlin varda upplysingar um pau verkefni sem stofnunin fast vid. Pessir fundir gefa nokkra
innsyn { pad sem hast ber { orkumdlunum badi hér 4 landi og erlendis. Pad er mikilvaegt fyrir
rannséknar- og rddgjafarstofnun - eins og Orkustofnun - ad hafa slfkan vettvang.

Orkuaztlun

A 4rsfundum stofnunarinnar 1990 og 1991 vék ég ad mikilvaegi pess ad méta langtfmagztlun um
hagnytingu orkulindanna. Eg vil enn 4 ny gera petta a5 umraduefni.

Pad parf skipulag og framsyni til ad nyta orkulindir okkar vel til ad efla velferd pj68arinnar. Und-
irstada pess er ad unnid sé eftir langtfmadatlun um rannséknir sem tryggi ad vid getum gripid
tekiferin pegar pau gefast.

I fyrra gaf idnadarrdduneytid Gt lftinn bakling sem ber heitid "Hagnyting orkulinda og land-
grunns. Framtidarverkefni fram yfir aldamét”. Pessi baklingur var unninn { ndnu samstarfi vid
Orkustofnun og t6k medal annars mid af peirri framtfGarsyn sem Jakob Bjornsson orkum4lastjéri
dr6 upp 4 4rsfundi stofnunarinnar { mars 1991.

f pessum bzklingi er 16gd rik 4hersla 4 naudsyn pess ad 4tak verdi gert { vatnsorkurannséknum,
ella gati svo farid ad skortur 4 undirbiningi valdi t6fum 4 4framhaldandi nytingu vatnsorkunnar
4 Islandi. Gerd var dztlun um vatnsorkurannséknir sem n4di til 4ranna 1991 til 1995 og vil ég
nota petta tzkifari til ad leggja dherslu 4 ad datluninni verdi fylgt. Vid héfum ekki efni 4 ad
missa af peim tekifeerum sem kunna ad bjédast vegna skorts 4 undirbiningi.

Pad er einnig mikilvagt ad unnid verdi skipulega ad undirbiiningi undir virkjun h4hitans til raf-
orkuvinnslu. Par eru meiri moguleikar 4 ad velja sterd virkjunar en vid virkjun vatnsorku og pv{
geta jardgufuvirkjanir fallid betur ad hagt vaxandi markadi almennrar raforkunotkunar.

Jan Mayen svadid

En bad er vidar orka en { fallvétnum og jarShita. Jan Mayen svadid er s4 hluti efnahagslogsgu
okkar par sem mestar lfkur eru 4 ad finna megi olfu. A sfbasta 4ratug var unnid ad rannséknum 4
Jan-Mayen hryggnum. Pessar ranns6knir voru { samvinnu fslendinga og Nordmanna. Af h4lfu fs-
lendinga t6k Orkustofnun pétt { peim.



A sfbasta 4ri 4tti ¢ég vidredur vid olfu- og orkum4lardSherra Noregs, Finn Kristensen, og lagdi
fram hugmyndir um leidir til pess ad halda pessum rannséknum 4fram, einkum til ad vekja dhuga
olfufélaga 4 peim. Nordmenn hafa nid sent okkur hugmyndir sfnar { pessu efni, sem unnid verdur
ur 4 nestunni { samstarfi pj6danna. Jafnframt var reett vid donsk og grenlensk stjérnvold um
hvada leidir hafa verid farnar til ad efla shuga 4 rannséknum vid Grenland.

Eg tel naudsynlegt ad peir sem sinna rannséknum 4 pessu svidi syni frumkvadi { pessum efnum,
Pad er mikilvaegt fyrir pj6darhagsmuni okkar f lengd og br4d ad vid sinnum audlindak$nnun 4 pv{
vidfedma hafssvaedi sem samningarnir um Jan Mayen g4fu okkur rétt til.

Endurskodun orkurannsokna og orkumala

Pad er mikilveegt ad koma fjarm8gnun rannsékna 4 orkulindunum og annarrar upplysingastfoun-
ar og rannsékna 4 orkusvidinu 4 traustan grundvoll. { stefnuskr4 rikisstj6rnarinnar er gert rad fyrir
ad orkufyrirteekin greidi pjénustugjold til opinberra adila fyrir rannséknir, leyfisgjald fyrir orku-
vinnslu o.fl. Nd er einmitt ad hefjast vinna sem midar a8 pvf koma pessu f framkvamd.

I stefnuskrd rikisstjérnarinnar er gert r4d fyrir ad endurskoda skipan orkum4la og orkurannsékna.
Endurskodunin er hafin og ég stefni ad pvi{ ad leggja fram til kynningar 4 pessu pingi frumvarp
um eign pjédarinnar 4 audlindum nedan yfirbor8s jardar, sem 4 ekki sfst vid jardhitann. P4 hefur
verid samid frumvarp um ad breyta Rafmagnsveitum rikisins { hlutafélag.

Eg hef nylega skipad nefnd til pess ad meta hvort niverandi skipulag peirra rannséknastofnana,
sem starfa 4 vegum idnadarrdduneytisins, pad er Ionteknistofnunar, Rannséknarstofnunar bygg-
ingaridnadarins og Orkustofnunar, skili drangri f samrami vid p4 fjdrmuni, sem til stofnananna er
varid. Ymislegt bendir til bess ad verkefni stofnananna skarist 4 sumum svidum og naudsynlegt
er ad hagreda reglulega { rekstri peirra til bess ad paer ndi sem bestum 4rangri 4 hverjum tfma.

Vi® verbum ab horfa opnum augum 4 pad stofnanahald, sem komid hefur verid 4 f6t til pjénustu
vid mismunandi atvinnugreinar med pad fyrir augum ad virkja okkar fimenna rannséknar- og
r4dgjafarlid enn betur.

Orkusattmali Evropu

A fundi orkurdBherra rikja Evr6pu, Astralfu, Bandarfkja Norbur- Amerfku, Japan og Kanada f
Haag { desember s.1. var undirritud stefnuyfirlysing um samvinnu 4 svidi orkumdla. Yfirlysingin
ber heitid Orkus4ttm4li Evrépu.

Hugmyndin ad sittmdlanum grundvalladist 4 peim breytingum sem ordid hafa 4 stjérarfari og
efnahagslffi { Austur-Evrépu og auknum skilningi 4 naudsyn samvinnu Evrépupj6da.

f rkjunum sem undirritudu sdttmélann er ad finna verulegan hluta af orkulindum jardar. Megin-
markmidin med gerd hans eru ad efla dryggi { frambodi orku, beta nytni { vinnslu, flutningi,
dreifingu og notkun orku, jafnframt pvf sem dregid verdi sem mest ir umhverfisvanda sem fylgja
kann vinnslu og notkun orku.

I yfirlysingu sem ég gaf 4 fundinum { Haag fyrir hond rikis- stjornar fslands lagdi ég sérstaka
dherslu 4 tv0 meginatridi { sdttm4dlanum. Annars vegar ad grundvoliur samvinnu milli rfkja sam-
kvaemt honum veri fullveldi rikja og fullveldisréttur peirra yfir orkulindum. Og hins vegar ad
bestukjaramedferd skuli gilda { orkusamskiptum adildarrfkjanna.



Sdttmdlinn er fyrst og fremst stefnuyfirlysing, en honum munu fylgja 16gformlega bindandi
grunnsamningar og bokanir. Unnib hefur verid ad peirri samningsgerd 4 pessu dri en 1j6st er ad
dgreiningur er um mérg atridi. Tfminn mun leida { 1jés hvort vidunandi samstada nzst milli rikj-
anna.

Islensk orka i alpjodlegu samhengi

Orkumdl 4 fslandi verdur ad skoda { alpjédlegu samhengi. Pad pekkjum vid audvitad af langri
reynslu vid samninga um orkusélu til st6ridju. En hugmyndir um orkus6lu beint til Utflutnings
gera pad audvitad enn brynna. Vid orkuna hafa verid og verda enn bundnar vonir um bett 1ffs-
kjor. Pétt afturkippur hafi komid { Atlantsdlsm4lid vegna ytri adstzdna er fyllsta dstzda til ad
@tla ad ur retist pegar hagur 4lidnadar og efnahagslff heimsins fer bata.

Pegar til lengri tfma er litid eru framundan stérverkefni vid pad ad tengja fsland vid orkukerfi
Evr6pu med sastreng. Til pess ad gera pann draum ad veruleika parf ekki sfst ad tryggja fs-
lenskri orku hindrunarlausan adgang ad orkumarkadi Evrépu. Par kemur m.a. til skjalanna Orku-
sdttm4li Evrépu sem ég Iysti hér 4dan.

A vegum iSnadarrdBuneytis og Landsvirkjunar fer ni fram margh4ttad undirbiningsstarf vegna
pessa mdls, sem hefur verid rett vid ymsa adila { Englandi, Pyskalandi og framkvemdanefnd
Evrépubandalagsins. En ekki sfBur er porf 4 ad undirbda hvernig vid viljum standa ad skipulagi
pessara verka hér heima. Eg tel ad til bess purfi nytt skipulag og nyjar forsendur fyrir verdmynd-
un m.a. sérstakt audlindagjald af peirri orku sem flutt verdur beint dr landi { framt{inni.

Idnbylting hugarfarsins

Menn skiptast og hafa skipst - { iSjusinna, framfarasinna - annars vegar og vardveislumenn gam-
alla atvinnuhdtta hins vegar. Pessi skipting gekk - og gengur enn - oft pvert 4 flokkalfnur { stj6rn-
mdlum { venjulegum skilningi.

Atokin um idnbyltingartflin hafa { reynd r48id meiru en flestir gera sér 1jést um framvindu pj6d-
méla 4 fslandi 4 pessari 61d.

Fyrir nokkrum 4rum kom tt bok eftir ungan sagnfreding, Olaf Asgeirsson, par sem hann skyrir
fslandssoguna 4rabilid 1900- 1940 vt frd pessu sj6narmidi - pbessum séguskilningi. B6k sfna kall-
adi Olafur Idnbyltingu hugarfarsins. Békin er 4 ymsa lund tfmamétaverk.

Idnpréun 4 fslandi hefur gengid { rykkjum og skrykkjum, en heildarstefnan 4 pessari 61d er skyr:
I5nveding fslands og ttbreidsla ngrrar teekni og vélmenningar { 6llum atvinnugreinum. Pessi pr6-
un var Or 4 fyrstu tveimur dratugum aldarinnar; iSjusinnum 6x fiskur um hrygg. Neastu tvo 4ra-
tugi n4du vardveislumenn sf8an ad spyrna nokkud vid fétum.

Heimstyrjoldin sfdari frdi svo med sér ngja 6ldu vélvedingar yfir fsland sem haft hefur mikil
4hrif 4 atvinnuhztti og alla préun pj6dma4la.

Miklar deilur st68u 4 sjbunda dratugnum um stérhuga nytingu orkunnar, 4form og sfdar byggingu
dlbredslunnar { Straumsvik. Aftur urdu svo deilur um jirnblendiverksmidjuna 4 Grundartanga 4
dttunda dratugnum. AJ lokinni smiSi hennar vard svo hlé { uppbyggingu st6ridju 4 grundvelli
orkulindanna sem nd er verid ad reyna ad rjifa. Pad er sannfering mfn ad pegar ytri skilyrdi
batna hefjist hér nytt virkjanaskeid.



Mér virdist ad idjustefnan hafi nd loksins sigrad svo innri andstzdur { stjérnmdlum muni ekki
lengur tefja framfarir sem byggjast 4 samstarfi vi0 erlend fyrirtzki og idnadarfjdrfestingu peirra
hér 4 landi.

G6dir fundarmenn.

Eg 12t hér lokid mfnu m4li og 6ska ykkur g6dra fundarstarfa og pakka starfsmnnum Orkustofn-
unar vel unnin stérf 4 1idnu 4ri og 6ska peim velgengni { framt{dinni.



Nyting islensku orkulindanna i framtidinni
og naudsynlegar undirbiiningsrannséknir

Jakob Bjérnsson, orkumalastjori

1. INNGANGUR

A grsfundum Orkustofnunar undanfarin 4r hef ég varid allmiklum hluta af tfmanum f{ erindum
mfnum til ad rekja starfsemi stofnunarinnar 4 1idnu 4ri, en f lok m4ls mfns vikid ad 68ru sem ofar-
lega hefur verid 4 baugi { orkumdlum, bdi hér heima og erlendis. Ad pessu sinni hyggst ég stytta
nokkud umfjéllun mfna um starfsemi Orkustofnunar 4 1idnu 4ri, enda eru henni gerd ftarleg skil {
drsskyrslu stofnunarinnar sem pid hafid fengid { hendur, en nota meiri tfma til ad r&da ymis fram-
t{darvidhorf { fslenskum orkumdlum og hvernig pau vidhorf snerta starfsemi stofnunarinnar {
framt(®inni. Eg tla sem sagt { rikari meli en 45ur ad horfa fram fremur en aftur.

2. ORKUSTOFNUN 1991

2.1 Vatnsorkurannsoknir

Af vettvangi vatnsorkuranns6kna'4 4rinu 1991 er pad helst ad segja ad gengid var, { samvinnu vid
Verkfredideild Landsvirkjunar, frd 4ztlun um 4tak f vatnsorkuranns6knum 4 nastu 4rum. Aztl-
unin tekur til undirbdningsrannsékna undir nyjar virkjanir er geti stadid undir tvéfoldun ventan-
legs dlvers 4 Keilisnesi rétt upp dr aldamétunum og fyrsta 4fanga f tflutningi raforku 4 fyrsta
dratug nastu aldar. Markmid hennar 4 sér stod { peim yfirlysta dsetningi stjérnvalda ad hrada nyt-
ingu orkulindanna, en { stjérnarsdttmilanum segir ad rfkisstjérnin muni, auk pess ad leida til
lykta vidreeSur um byggingu 4lvers 4 Keilisnesi, "vinna ad 4ztlun um 4framhaldandi nytingu
orkulindanna”. Hér er um langtfmamarkmid ad rda sem frestunin 4 4lverinu 4 Keilisnesi raskar
ekki { neinum megindr4ttum. Eg mun sfdar { pessu erindi vikja ndnar ad pessum ranns6knum.

Reynsla af gerd jardganga hér 4 landi bendir til ad pau geti verid mun 6dyrari en haldid var 45ur.
Petta hefur leitt til pess ad menn hafa breytt fyrri hugmyndum sfnum um vatnsafisvirkjanir hér 4
landi, og til pess ad margar peirra virdast munu verda talsvert 6dyrari en 40ur var talid. Orku-
stofnun hefur breytt virkjunarlfkbnum sfnum til samremis vid petta, og hefur pad leitt af sér end-
urskodum 4 hugmyndum um fjdlmargar virkjanir sem nd eru 4 rannséknarstigi. Pessi endurskod-
un hefur badi leitt af sér legri virkjunarkostnad og orkumeiri virkjanir vegna breyttrar tilhgun-
ar. Margt bendir til ad pessi endurskoSun geti fyrir landid f heild leitt til pess ad su vatnsorka sem
talid er hagkvaemt ad nyta haekki um allt a5 10 000 GWh/a fr4 pvf sem 40ur var reiknad med.



Gott demi um petta er Hraunavirkjun 4 Austurlandi, med um 80 km af jardgéngum f austfirska
basaltinu. Huan nytir vatnid af hdlendinu austan Vatnajokuls, ofan 670 m hadar yfir sj6, en 4 pvf
er afar mikil drkoma. Aztlud orkugeta er um 2000 GWh/a, sem er nstum pvf hrein vidbét vid
fyrri hugmyndir um hagkvama vatnsorku. Fleiri deemi eru rakin { 4rsskyrslunni.

Vatnsaflsvirkjanir hafa sem kunnugt er 4hrif 4 umhverfid. A 4rinu 1991 vann Orkustofnun ad pvi,
dsamt Landsvirkjun og Néttiruverndarr4di, innan ramma Samstarfsnefndar I5nadarrdduneytisins
og Ndttiruverndarrads um orkumdl, SINO, a8 gera yfirlit yfir 4hrif helstu virkjana sem gerSar
kunna ad verda hér 4 landi { ndinni framtf5 4 umhverfi5. Rannséknir 4 pessum 4hrifum hafa um
langan aldur verid hluti af vatnsorkurannséknum Orkustofnunar. Yfirlit petta er sumpart gert
samkvamt pingsdlyktunartilldgu sem sampykkt var 4 Alpingi um petta m4l. Sem stendur beinist
athyglin { pessu starfi fyrst og fremst ad Jokuls4 4 Fjollum og Jokuls4 4 Dal, p6tt hin sé ekki tak-
mdrkud vid par tver. M.a. letur Orkustofnun nd taka kerfisbundid myndir af Dettifossi vid mis-
munandi rennsli til pess ad unnt sé ad meta fyrirfram 4hrif rennslibreytinga vegna virkjunar 4 tt-
lit hans.

St aukna notkun 4 jardgdngum sem lfkleg er { virkjunum hér 4 landi { framt{Sinni verBur til ad
draga ur 6zskilegum ghrifum peirra 4 umhverfid, auk pess ad lekka virkjunarkostnadinn.

2.2 Jarohitarannsoknir

A 4rinu hafbi JarShitadeild forgdngu um ad endurskoda adferdir til virkjunar h4hita til raforku-
vinnslu. Um pad mun dr. Valgardur Stefinsson, deildarstjéri ForBafreedisvids peirrar deildar,
flytja sérstakt erindi 4 pessum 4rsfundi.

Undirbiid var 4 4rinu rannséknar4tak 4 fslenskum h4hitasveedum 4 nzstu 4rum med vinnslu raf-
orku ur peim sfSar meir eftir pessari nyju adferd fyrir augum. Pad 4tak hefst 4 yfirstandandi 4ri og
verBur unnid { samvinnu vid virkjunaradila. Buist er vid a5 pad standi um allmorg 4r.

A 4rinu var Ifka undirbdin ranns6kn 4 umhverfisdhrifum af vinnslu jardvarma, einkum tir h4hita-
svaedum. Sd rannsékn hefst 4 yfirstandandi 4ri og verdur unnin { samvinnu vid p4 sem nd nyta h4-
hita hér 4 landi.

A 4rinu voru { fyrsta sinni hér 4 landi gerBar vidndmsmelingar 4 svavipakinni j6rd, med svo-
nefndiri TEM-adferd. Med pessu méti margfaldast afkdst vid malingarnar og tilkun peirra verd-
ur einnig flj6tlegri en eldri melinga. Var mzlt med pessum hatti m.a. 4 Olkelduh4lsi { Hengli og
vid Kroflu.

Hitaveitur v{da um land voru aBstodadar vid ad kom 4 reglubundnu eftirliti med efnajafnvagi
heita vatnsins og delingu dr borholum; vid afkastamalingar og vi5 val 4 mali- og tolvubiinadi til
sjalfvirkrar gagnaskréningar. Stofnunin annadist, eins og 43ur, eftirlit med vinnslu 4 h4hitasvad-
um fyrir virkjunaradila. Fram féru ranns6knir 4 14ghitasvadum fyrir hitaveitur vf5a um land; par
4 medal 4 eldri vinnslusvadum Hitaveitu Reykjavikur og fyrir Hitaveitu Akureyrar,

Lokid var vid kénnun 4 orkungtingu hitaveitna, { samvinnu vid I5nadarrdSuneytid og Samband
fslenskra hitaveitna; vid rannsékn 4 jardgasi f Oxarfirdi og 4 mangangryti 4 Reykjaneshrygg. Ur-
vinnsla dr gdgnum frd pessum ranns6knum stendur sumpart enn yfir.

Prettdn styrkpegar fr4 nfu 16ndum ttskrifudust dr Jardhitask6lanum. Rektor H4skéla S.P. { T6kf6
heimsdtti skélann 4 4rinu, { fyrsta sinn { s8gu hans.



2.3 Orkubiskapur

Gagnasdfnun um orkum4l var med svipudum hetti 4 4rinu og undanfarin 4r. f byrjun 4rs var gef-
in 1t skyrsla um orkuverd 4 fslandi; lagdar voru fram upplysingar 4 fundum og pingum orkuveitu-
sambandanna og slfkar upplysingar um fslensk orkumd4l sendar ymsum alpj6dlegum stofnunum
og samtdkum, svo sem Sameinudu pj6Sunum, Efnahags- og préunarstofnun Evrépu (OECD), Al-
bjodlega orkurdSinu (WEC), NORDEL og norrenum samstarfsadilum 4 vegum Norr@nu rdd-
herranefndarinnar.

Unnid var dfram 4 4rinu fyrir Orkuspdrnefnd ad nyrri raforkusp4 og spa um orkunotkun til hdshit-
unar. B4dar pessar spdr verda vantanlega gefnar 1t vorid 1992,

Starfsmenn Orkustofnunar 16gdu fram samtals 13 erindi 4 Orkupingi 91 sem haldi var { Reykja-
vik { n6vember 1991, af 81 erindi alls 4 pinginu.

2.4 Fjarmal

Ekki get €g skilist svo vid starfsemi Orkustofnunar 4 4rinu 1991 ad ég minnist ekki 4 fjdrm4l
hennar med nokkrum ordum. Utgjsldin 1991 ndmu alls 386,6 milljénum kréna, sem er 9,4 %
heerri fjdrhed ad raunvirdi en 4rid 40ur. Fjdrveitingar og sértekjur ndmu 383 Mkr., eda 9.6 %
meiru ad raunvirdi en 1990. A 4rinu var pannig 3,6 Mkr. rekstrartap, eda 0,94 % af tekjum. Eg
tel ad petta s€ eins ndlegt pvf og med nokkurri sanngirni verdur krafist ad heildargjold og heild-
artekjur séu { jafnvaegi. Pad tokst ad halda htfudstol f drslok 1991 jékvadum um 1,9 % af tekjum
drsins borid saman vid +3,2 % f 4rslok 1990. 1. mynd synir héfudst6l Orkustofnunar { 4rslok sfd-
astlidin 10 4r { % af tekjum hvers 4rs.
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Nylega birtust { fjolmiSlum fréttir af pv{ ad stofnunin hefdi samkvamt skyrslu RikisendurskoBun-
ar, tekid 47,2 Mkr. 1t dr rikissj6di umfram fjdrlagaheimildir. Af fréttinni vard ekki sé5 annad en
ad stofnunin hefBi eytt pessum 47,2 Mkr. Umframeydslan var hinsvegar 48urnefnt 3,6 Mkr.
rekstrartap 4rsins, en ekki 47,2 Mkr. Af beim 43,6 Mkr. sem eftir eru féru 19,0 Mkr. aftur f rikis-
§j6b til greidslu 4 eldri skuld en 24,6 Mkr. voru f sj68i Orkustofnunar um dramétin sem rekstrarfé.
S4 sj6dur er alfarid eign rfkissj60s. Pess er hvergi getid { skyrslu RikisendurskoBunar. Hef8i mad-
ur b6 haldid ad st dgzta stofnun 1éti sig pad einhverju varda hvort fé rikisins er eytt eda pad ligg-
ur { sj6dum { eign rikisins. Svona framsetning er Rikisendurskodun ekki semandi.

3. NYTING ORKULINDANNA I FRAMTIDINNI OG
NAUDSYNLEGAR UNDIRBUNINGSRANNSOKNIR

3.1 Inngangur

Eg =tla nii ad snda mér frd fort{dinni til framtfdarinnar og r2da pad m4l sem felst { heiti pessa er-
indis mins.

A 4rfundi Orkustofnunar 1991 brd ég upp svidsmynd af hugsanlegri nytingu orkulindanna 4rid
2030. Eg t6k skyrt fram ad pad sem ég bar segdi baeri ekki ad 1fta 4 sem sp4 heldur sem svids-
mynd af st6dunni 4 pessum tfma, eina af mérgum hugsanlegum.

Eg @tla nd ad halda 4fram ad fjalla nokkud um pessa svidsmynd. Mér pykir 4steda til ad taka
enn 4 ny skyrt fram ad hér er ekki um sp4 ad reda par ed til eru menn sem hafa kosid ad taka ekki
eftir pessum fyrirvara mfnum og hafa m.a. hermt upp 4 mig spddéma um vetnisframleidslu hér 4
landi. Engin slfk sp4 er til fr4 minni hendi.

Dessi svidsmynd gerdi r4d fyrir ad raforkuvinnsla 4 Islandi nzmi alls 42,9 TWh af fastaorku 4rid
2030, sem skiptist pannig eftir notkunarflokkum :

Almenn notkun 48 TWha 112 %

Raforkufrekur idnadur 23,1 - 53,8 -
Utflutningur 4 raforku 15,0 - 350 -
Samtals 429 TWha 1000 %

Sambarileg tala fyrir 1991 er 4,0 TWh.

3.2 Proéunin fram til 2030

Hvernig verdur nd voxtur raforkuvinnslunnar frd 4,0 TWh/a 1991 { 42,9 2030 ? Vid pvf eru ad
sjdlfsdgdu Steljandi svor hugsanlegt, en eitt gati verid pad sem 2. mynd synir. Er par biid ad taka
tillit til ad 4lverid 4 Keilisnesi kemur ekki f rekstur 1995 eins og vanst var, heldur seinna.

f stuttu m4li sagt er par gert rdd fyrir ad 4lvinnsla og/eda annar rafm4lmidnadur standi undir pess-
um vexti fram yfir midjan fyrsta dratug nzstu aldar; slfkur idnadur 4samt ttflutningi 4 raforku
padan f frd og fram um lok annars 4ratugarins, en rafefnaidnadur, eins og til demis vetnisfram-



leidsla, 4samt nokkrum dtflutningi, 4 pridja dratugnum. Eftir beim bestu upplysingum sem ég hef
undir héndum er pess varla ad venta ad vetni rydji sér ad neinu r43i til nims sem orkuberi fyrr en
4 bridja dratug nastu aldar. Um pad mun ég fjalla ndnar sfdar.

Um pessa petti { eftirspurninni fram til 2030 tla ég nid ad fara nokkrum ordum.
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2. mynd. Hugsanleg pr6un raforkuvinnslu 4 fslandi fram til 2030,

3.2.1 Alvinnsla og annar rafmalmidnadur

Heér er um pekktar og hefSbundnar afurdir og vinnsluadferdir ad reda. Pétt 4lverinu 4 Keilisnesi
seinki nokkud er ekki 4stzda til ad gera r4d fyrir 65ru en ad framhald verdi 4 vexti 4lidnadar hér
4 landi til lengri tfma litid, pvf ad sp4d er vaxandi eftirspurn eftir 4li { framt(dinni af peim sem
best pekkja til bess markadar, jafnframt pvf sem reikna m4 med samdretti { 4lvinnshu f 15ndum
bar sem framleiSa parf raforkuna til hennar tr eldsneyti. A fslandi eru skilyrdi til 4lvinnslu lfka
betri en { mérgum 68rum 15ndum, m.a. vegna pess ad vinnsla raforkunnar til hans veldur par ekki
grédurhisaghrifum. Af $6rum hugsanlegum rafm4lmidnadi m4 nefna vinnslu 4 kfsiljdrni sem nd
begar er framleitt 4 Grundartanga, 4 kisilm4lmi eins og r4dgert var ad framleida 4 Reydarfirdi, 4
magnesfum og fleiri slfkum afurdum.



3.2.2. Utflutningur 4 raforku

3.2.2.1 Almennt

Sem fyrr segir gerdi ég { 48urnefndri svidsmynd af st6dunni 2030 r4d fyrir ad dtflutningur 4 raf-
orku nemi p4 ordid 15 TWh/a, sem samsvarar 2000 MW flutningsafk6stum eda fjérum szstrengj-
um midad vid niverandi tekni.

Um pennan raforkuitflutning hefur mikid verid ratt ad undanférnu. M.a. flutti Halldér J6natans-
son, forstjéri Landsvirkjunar, mjog fr68legt erindi um hann 4 Orkupingi { névember s.l. Sem
stendur getur raforka frd fslandi ekki keppt 4 breska raforkumarkadinum, en morg teikn eru 4 lofti
um ad pad muni breytast { framt{Sinni. A breska markadinum - og raunar um alla Evr6pu - munu
tv 6fl takast 4 um raforkuverdid { framtfSinni, nfl. strangari umhverfiskrofur til eldsneytiskyntra
rafst6dva og ny vinnslutekni raforku dr jardgasi og kolum. Pad er Gvissa um hve miklar um-
hverfiskrofurnar verda og hve fljétt paer taka gildi og pad er lfka 6vissa um hve mikid ny tekni
megnar ad vega 4 moéti og hve hratt hin getur komid { gagnid. Liklegt er b6 ad rafmagnsverdid
fari haekkandi, en pad batir samkeppnisstd8u okkar. Flestir eru 4 einu m4li um ad pess sé teplega
ad vanta ad raforka frd fslandi verdi raunhzfur kostur 4 breska raforkumarkadinum fyrr en ein-
hverntfma 4 fyrsta 4ratug 21. aldar. Ut frd pvf er gengid hér ad framan.

Hér koma lfka til breytingar { vidskiptah4ttum med raforku sem nui eru vida ad rydja sér til rnims
og fela { sér ad markadsoflum og samkeppni er ®tlad ad moéta pessi vidskipti { rikari mali en
4%ur, sem aftur hefur { fér med sér meira frjdlsredi en 4dur { vidskiptum med raforku landa 4
milli. Raunar er pessi préun ekki einskordud vid raforku. { desember sfSastlidnum var svonefndur
Orkus4ttm4li Evr6pu undirritadur { Haag { Hollandi af fulltrdum 48 rikja, par 4 medal fsiands, og
2ja rikjasambanda. Nu er einmitt ad pvf unnid ad binda { 16gformlega millirfkjasamninga par
meginlfnur sem s4ttmdlinn felur { sér, sem eru mikid til hinar sému og felast { peirri préun { raf-
orkum4lum sem ad ofan er nefnd, p.e. sterri hlutur markadsafla en 48ur, greidari flutningar landa
4 milli og yfir 16nd 4 orku og orkuafurbum,; allt p6 innan ramma fullveldis rikja og fullveldisréttar
peirra 4 orkulindum sfnum.

bessi préun getur audveldad okkur ad flytja ut raforku. Pannig verdur samkvemt Orkusdttmadla
Evrépu, sem bdi fsland og Bretland eru adilar ad, Sheimilt ad mismuna fslenskri raforku par {
landi { samanburdi vid breska fyrir p4 stk eina ad hin er adflutt. Ef pau samningsdrég 4 grund-
velli Orkusdttmélans sem nd eru til skoSunar verda sampykkt verda eigendur breska raforkuflutn-
ingskerfisins meira ad segja skyldir, med vissum takmorkunum, til ad flytja raforku frd fslandi um
pad til kaupenda { Bretlandi 4 somu kjorum og gilda um flutning innanlands par { landi. Petta er
vert ad hafa { huga pegar ratt er um ttflutning okkar 4 raforku. Préunin virdist greinilega vera
okkur { vil { pvf efni.

Mér pykir lfklegt ad utflutningur 4 raforku frd Islandi hefjist med flutningi um einn streng ein-
hverntfma 4 fyrsta dratug nastu aldar; ef til vill 4 sfOari hluta hans. Fljétlega eftir yrdi annar
strengur lagBur, og sfdar fleiri; par 4 medal hugsanlega til Noregs einnig. Vel m4 hugsa sér ad
pessir strengir myndudu sfSar meir pad sem kalla metti Raforkukerfi Nordur-Atlantshafs
(RakNA). Eg hef leyft mér ad bregda upp 4 3. mynd hugmynd um slfkt kerfi eins og bad geti litid
Ut 4 pridja dratug nxstu aldar.

3. mynd (sj4 nestu s{Gu).
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3.2.2.2 Raforkukerfi Nordur-Atlantshafs (RakNA)

Pad er hugsad sem hdspennu-rakstraumskerfi me5 mérgum endastédvum. Pad yrdi ad mestu gert
r s@strengjum dsamt af- og 4ridilst6dvum sem tengja b4 vid ridstraumskerfin { adleegum 16nd-
um. Pessir sestrengir legju fr4 austurstrénd fslands um Fareyjar til Hjaltlands og padan til vest-
urstrandar Noregs annarsvegar og miSbiksins 4 austurstrond Englands hinsvegar (sj4 3. mynd).

Kerfid yrdi byggt upp smdm saman 4 fyrstu premur dratugum nastu aldar eda svo.

f Fereyjum yrdu a.mk. sumir strengirnir teknir 4 land og par yrdi reist umbreytistdd fr4 rak-
straumi { ridstraum til ad sj4 fyrir raforkupSrfum eyjanna.

A Hijaltlandi yrbi Ifka reist samskonar umbreytistdd sem gerdi { senn mogulegt ad taka raforku
handa Hjaltlandi ut ur kerfinu par og a8 senda inn 4 pad raforku sem framleidd veri { gaskyntum
rafst6dvum par.

A Mib-Englandi yrdi Nordur-Atlantshafskerfid tengt vid raforkuflutningskerfi Bretlandseyja og {
Noregi tengdist pad kerfinu { SuBur-Noregi. B28i pessi kerfi eru tengd meginlandi Evrépu,
bannig ad med pessu moti yrdi NorSur-Atlantshafskerfid hluti af samtengdu raforkukerfi Evrépu,
og tengir Fereyjar og fsland vid pad.

AJ lokum vil ég minna 4 ad auk pess ad gera ttflutning 4 raforku fr4 fslandi mdgulegan myndi
slik tenging gera pad mogulegt ad nyta fslensku vatnsorkuna mun betur en unnt er medan vid
erum einangrud. Medan vi8 erum pad midast orkugeta fslenska raforkuvinnslukerfisins vid r6d af
purrum 4rum sem koma mjog sjaldan. Med tengingunni reedst orkugetan hinsvegar sem nast af
medal-vatnsarferdi hér 4 landi vegna pess ad { purrum drum m4 draga r tflutningi eftir fyrirfram
umsamdri tilhdgun og nota orkuna f rfkari meli heima fyrir. Orkugetan kann ad hzkka um svo
sem 15 - 20 % vid tenginguna. Peim ghrifum hennar m4 ekki gleyma.

Samnyting vatnsorku og h4hita til raforkuvinnslu hefur hrif f sému 4tt.

3.2.3. Framleidsla 4 vetni 4 Islandi

AJ undanférnu hefur talsvert verid rett um framleidslu 4 vetni hér 4 landi. Sumir hafa talis sitka
framleidslu @skilegri en t.d. framleidslu 4 4li.

Vi erum engir nygredingar { vetnisframleidslu hér 4 fslandi. Vid hofum framleitt pad { brddum
40 4r { Aburdarverksmitjunni f Gufunesi. Eg minni Ifka 4 ad hér 4 landi er markadur fyrir vetni
sem er sterri en innlenda framleidslan. Vid flytjum inn - { formi amménfaks - um fj6rdung af
porfum okkar. Pad gerum vid vegna bess ad bad er 6dyrara ad flytja inn ammoénfak en ad stzekka
vetnisverksmiSjuna { Gufunesi. Petta er svona prdtt fyrir ad rafmagnsverdid til AburBarverk-
smidjunnar hefur ad undanférnu verid 4 bilinu 60 til 80 % af rafmagnsverdi pvf sem {SAL hefur
greitt, en pad verd hefur mdrgum p6tt allt annad en hitt. Vetnisframleidsla { nyrri vetnisverk-
smidju { Gufunesi borgar sig pannig ekki pratt fyrir mjog lagt raforkuverd. Detta er sama nid-
urstada og um allan heim. Rafgreining { ngjum verksmiSjum er ekki samkeppnisfaer vid adrar ad-
ferdir til vetnisframleidslu vid niverandi adstzdur. Hin er enn notud par sem stofnkostnadur hef-
ur verid afskrifaBur. Innan vid 1 % af vetnisframleidslu heimsins fer fram med rafgreiningu. Af
peim 40 - 50 milljénum tonna af vetni sem nd er notad { margvislegum idnadi { heiminum eru 76
% framleidd med jarSgasi og 23 % med olfu f svonefndri gufuummyndun, p.e. med pvf ad leida
vatnsgufu yfir gl65 sem haldid er vid med pvf ad brenna gasi eda olfu.
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betta er ekki vegna pess ad rafgreining sé ny og vanpréud vinnslutaekni. Pvert 4 méti er hiin
margra 4ratuga gbmul og 4 langa préun ad baki. Ymsir hafa lengi 14ti5 sig dreyma um byltingar-
kenndar framfarir { rafgreiningartekni sem enn l4ta 4 sér standa. Verdi par ad veruleika er enginn
vafi 4 ad vetnisframleidandinn hér, AburSarverksmibjan, mun fylgjast vel med peim og notfzra
sér per eftir pvf sem grundvollur er fyrir pv{. Fdir biast p6 vid ad slfkar endurbztur 4 rafgrein-
ingu muni negja til ad gera hana samkeppnish@fa vid gufuummyndunina ad 6breyttu eda litt
breyttu verdlagi 4 jarbgasi. Veruleg verShaekkun & jar8gasi, tvo- til preféldun 4 niverandi
verdi pess, er pvi forsenda fyrir pvi ad rafgreining i nfjum verksmidjum, byggd 4 vatns-
orku, geti keppt vid gufuumformun med jardgasi.

Svo mikil verhakkun 4 gasinu verBur ekki, nestu hdlfa 6ldina ad minnsta kosti, vegna pess ad
birgdir jardar af pvf séu 4 protum. Hiin gati hinsvegar ordid fyrr af vdldum koltvfsyringsskatta
sem lagdir yrBu 4 gas eins og annad eldsneyti til ad vinna gegn aukningu gr68urhidsaghrifanna.
Slikir skattar yrdu pé leegri 4 jardgasi en 6dru eldsneyti vegna minni losunar 4 koltv{syringi vid
brennslu pess. Pegar bess er gett, og svo hins, ad langan tfma mun taka ad nd samkomulagi landa
4 milli um slfka skatta, vegna efnahagslegra 4hrifa peirra, er 1j6st, ad pad munu 1{8a morg 4r 45ur
en peir nd ad tvo- til prefalda niverandi verd 4 jardgasi. Sjdum vid ekki fyrir okkur vidbrogd
sjdvarnitvegsins 4 fslandi ef leggja tti hda skatta 4 olfuna sem hann notar og hann greidir enga
skatta af nd. Vidbrogd atvinnulffsins { $8rum 16ndum yrdu svipud.

Eftir upplysingum sem ég hef undir héndum fr4 ménnum sem lengi hafa unnid ad rannséknum 4
notkun vetnis sem orkubera, reikna peir teeplega med slikir skattar 4 jarSgasi verdi orSnir negi-
lega hdir til ad gera rafgreiningu samkeppnisha®fa vid gufuummyndun med gasi eftir niverandi
abferdum fyrr en 4 88rum og pridja dratug naestu aldar.

En ekKki er vist ad petta nagi einu sinni til ad tryggja samkeppnisstddu rafgreiningar. Tvo-til pre-
foldun 4 gasverdinu skapar nytt samkeppnisumhverfi. Nyjar framleidsluadferdir, sem ekki prif-
ast { miverandi umhverfi, munu koma fram. Spurningin verBur p4 um stodu rafgreiningar - eftir
hugsanlegar framfarir { adferdinni - { samanburdi vid pser nyju adferdir. Sem demi um slfkar
nyjar adferdir m4 taka p4 ad vinna vetnid iti 4 gasvinnslusvedunum og prysta koltvisyringnum,
sem myndast vid vinnsluna, nidur { jordina { stad pess ad sleppa honum iit { andnimsloftid eins og
nu er gert. Par ed engum koltvisyringi er med pessu moéti sleppt 1t { andrimsloftid sleppur sltk
vinnsla alveg vid skattinn. Tilt6lulega litla teknipréun parf til ad gera slfka vinnslutekni mark-
adshxfa pegar skatturinn kemur til. Ekki er gott ad segja hvernig vinnslukostnadi vetnis med
pessum hetti ber saman vid rafgreiningu sem byggd er 4 vatnsorku, en lj6st virdist ad pessi
vinnsluadferd getur ordid vatnsorkunni skeinuh@ttur keppinautur.

A hverjum tfma verda 6dyrustu framleidsluadferdimar 4 vetni - pegar skattar eru reiknadir med -
r4dandi. Petta 4 einnig vid begar farid verdur ad nota pad sem orkubera. Fyrir okkur fslendinga
pydir petta ad vid munum flytja inn pad vetni sem vid purfum ef verd pess, ad viSbattum flutn-
ingskostnadi til landsins, er legra en framleidslukostnadur pess hér innanlands. Og vid munum
flytja pad 1t ef framleidslukostnadur pess hér, ad vidbzttum flutningskostnadi frd landinu, er
leegri en bad verd sem vetnid er fdanlegt fyrir par ytra. Pad er pannig vel hugsanlegt ad vid not-
um vetni sem orkubera hér 4 landi 4n pess ad framleida pad allt sjélfir alveg eins og vid not-
um pad { dag til idnadar 4n pess ad framleida bad allt sjdlfir.

NiSurstada min er pvf s, ad pad sé tzplega raunhaft ad venta pess ad pad muni borga sig ad
framleida vetni 4 fslandi f nyjum verksmidjum, e5a nota pad sem eldsneyti, fyrr en undir lok ann-
ars dratugar nastu aldar, og hef ég reiknad med pvf { peirri framtfSarmynd af préun raforku-
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vinnslu 4 fslandi sem &g hef hér rett um.

3.3 Naudsynlegar undirbiiningsrannséknir

ADJ endingu vil ég r&da nokkud um naudsynlegar undirbiningsrannséknir undir pd nytingu orku-
lindanna sem &g hef hér gert ad umtalsefni og 2. mynd synir. Eg vil jafnframt leggja 4 pad dhersu
ad pessar rannsSéknir koma einnig ad notum p6tt nytingin verdi med eitthvad $8rum heatti en
pessum. Pannig myndu t.d. ranns6knir 4 h4hita til raforkuvinnslu einnig nytast p6tt hdhitasvedin
veru nytt til idnadar { stadinn.

3.3.1 Vatnsorkurannséknir

Undirbuiningsrannséknum undir virkjun vatnsorku m4 skipta { tv0 meginsvid, almennar vatna-
melingar og adrar vatnsorkurannsdknir. Til sfBari flokksins teljast einnig svonefndar sérhefbar
vatnamalingar sem eru lidur { ndnari undirbiningi einstakra virkjunarstada. Vatnamelingar
tengdar rekstri vatnsorkuvera koma til eftir ad biid er ad virkja og teljast pvf ekki til undirbiin-
ingsranns6kna. Pzr eru alfarid kostadar af virkjunaradila p6tt Orkustofnun annist suma patti
peirra eftir sérsttkum samningum. Almennar vatnamalingar eru hér taldar sér vegna pess hve
langan tfma, 30 4r eba lengur, par purfa ad standa til ad traustar dlyktanir verdi af peim dregnar
um orkugetu virkjana.

Odrum vatnsorkurannséknum er heppilegt ad skipta f tvo 4fanga, eda stig. Samkvemt Orkul6g-
um annast Orkustofnun 4 sinn kostnad fyrra stigid, auk almennra vatnamelinga. Pegar frd eru
taldar vatnamzlingarnar, sem taka mjog langan tfma, l&tur narri ad fyrra prepid taki um 65 %
undirbiiningstfmans undir vatnsafisvirkjun. KostnaSur vid pad er hinsvegar oftast um og undir 15
- 20 % undirbuningskostnadarins f heild. Pad er pvf lykilatridi ad petta tfmafreka, en tiltSlulega
6dyra, fyrra prep s€ ekki dregid svo ad pad tefji virkjun. Enn brynna er ad vatnamalingum sé
sinnt negilega snemma.

Pé6tt Orkustofnun kosti petta fyrra ranns6knaprep af fjdrveitingum gera Orkultg rdd fyrir endur-
greidslu pessa rannséknarkostnadar pegar/ef virkjun tekur til starfa sem hénnud er 4 grundvelli
pessara rannsékna. Pessi endurgreidsla fer adeins fram { peim tilvikum pegar rannséknirnar leida
f 1j6s ad um hagkvama virkjun er ad reda og rddist er { byggingu hennar. A sumum st5dum er
nidurstadan neikvad og aldrei er virkjad par. P4 ber rfkid endanlega kostnadinn.

Til bess ad negur timi sé til hdnnunarrannsékna, lokahdnnunar, \itbods og framkvamdar 4 virkj-
un parf Orkustofnun ad hafa loki pessum hluta undirbiningsrannséknanna sem hin kostar 12
drum 4%ur en vatnsaflsvirkjun tekur til starfa. Midad vid pd forsendu parf hidn ad ljika rannsékn 4
virkjunarst6dum med samanlagda afkastagetu eins og hér segir til pess ad meta peirri préun raf-
orkuvinnslu 4 fslandi sem 2. mynd gerir r48 fyrir ef henni verSur allri matt med virkjun vatns-
orku :
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Nii pegar 5400 GWh/a
Fram til 4rsloka 1994 2900 -
1994 - - 1995 3900 -
1995 - - 1998 2900 -
1998 - - 2000 4000 -
2000 - - 2005 3900 -
2005 - - 2007 2800 -
2007 - - 2010 3800 -
2010 - - 2011 2700 -
2011 - - 2013 2700 -
2013 - - 2015 2900 -

Pad letur nzerri ad Orkustofnun hafi lokid sfnum rannséknarhluta 4 peim 5400 GWh/a sem sam-
kvamt ofanstgdu parf ad vera lokib nd pegar, pannig ad stadan ni er nokkurn veginn { samremi
vid 2. mynd. Par til viSb6tar parf ad ljika rannsékn 4 virkjunarstddum med 2900 GWh/a orkugetu
til viSbotar fyrir 1994 og 4 68rum med 3900 GWh/a fyrir 1995. Pad er pvf porf 4 verulegu 4taki f
vatnsorkurannséknum 4 nastu drum. Fyrsti 4fangi pess er 4formadur 4 pessu 4ri. Raunar parf nytt
dtak ad taka vid eftir 1995, pvf ad samkvamt ofanségdu parf ad ljika rannsékn 4 virkjunarstsd-
um med 6900 GWh/a afkastagetu frd drslokum 1995 til aldaméta.

Ef vid { bili litum okkur nzgja ad lfta 4 tfmann fram til aldaméta parf Orkustofnun 4 peim tfma
ad ljika sfnum rannséknarhluta 4 virkjunarst6dum vatnsorku med samanlagda orkugetu er nemur
13700 GWh/a. Virkjun peirra stada nagdi til 4rsins 2012.

3.3.2 Hahitarannsoéknir

Samkvemt 2. mynd munum vid hafa nytt um 20 TWh/a 4rid 2010. Eg geri r40 fyrir ad pessi raf-
orka verdi ad yfirgnzfandi hluta unnin dr vatnsorku. Raforka tr h4hita er 6rugglega dyrari en dr
6dyrasta hluta vatnsorkunnar. Pad yrdi einmitt s4 hluti sem ngttur yrdi 4 pessu tfmabili. En eftir
bvf sem gengid er 4 vatnsorkuna verdur s4 hluti hennar sem eftir er smdm saman dyrari. Par mun
bvf koma ad raforka dr 6dyrasta hluta hdhitans verdur 6dyrari en tr peirri vatnsorku sem 6virkjud
er. Pegar svo er komid er ekki 6lfklegt ad um verulega virkjun h4hita geti or5id ad reda 4 tiltSlu-
lega skommum tfma, medan 6dyrasti hluti hans er nyttur.

Hvenzr raforka dr héhita verSur édyrari en dr vatnsorku verdur ekki sagt med peirri pekkingu
sem vid nd héfum 4 pessum tveimur adalorkulindum okkar. Til stendur ad 4 pessu 4ri fari fram
hagkvaemnismat 4 pv{ nytingarkerfi 4 hhita sem ég minntist 4. Pegar pvf er lokid munum vid
standa nzr pvf en nd ad bera pessar orkulindir saman til raforkuvinnslu. Pess er p6 ekki ad vanta
ad pad mat segi ndkvamlega til um hvenzr bessi kostnadarumskipti verda. Samt pykir mér ekki
6liklegt ad pad geati gerst { kringum 2010 med peim nytingarhrada sem 2. mynd felur { sér.

Meginatridid { hinu nyja nytingarkerfi 4 h4hita er pad, ad morg vinnslusvadi h4hita eru hofd und-
ir { einu og ad menn preifa sig 4fram 4 hverju um sig, p.e. nota reynsluna af einni virkjun til ad
dkveda hvort og hvenr fleiri std0var verda reistar 4 sama vinnslusvaedi.
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Virkjun h4hita eftir hinu nyja nytingarkerfi { negilega stérum stfl til a um hana muni f raforku-
vinnslu eins og peirri sem 2. mynd gefur til kynna krefst pvf pess ad morg vinnslusvadi séu sam-
tfmis f virkjun. Sem betur fer eigum vid nzgilega morg hdhitasvadi 4 slandi til pess ad svo megi
verBa. En til pess parf ad kanna pau mun betur en gert hefur verid. Til pessa hafa einungis 6rf4 af
hihitasvaedum landsins verid rannstkud ad heitid geti. Pad er pvi mfn skodun ad vid eigum ad
bua flest hghitasvadi landsins undir fyrstu borun 4 nzstu 12 4rum eda svo; fram til 2004, par sem
pad hefur ekki pegar verid gert. MeS pvf bdum vid { haginn fyrir ad nyting peirra { stérum stfl
geti hafist upp dr 2010. Peer ranns6knir sem til parf til ad petta markmid ndist eru 6dyrar { saman-
burdi vid boranir. Kostnadarins vegna er @skilegt ad boranir hefjist eins skémmu fyrir virkjun og
feert er, en samt nzgilega snemma til ad r4dnim sé til ad bregdast vid ef drangur borunar er lakari
en vanst var.

Einnig 4 hdhitasvidinu er pannig porf 4 4taki f rannséknum; 4taki sem raunar hefst { smdum stfl 4
pessu dri, m.a. med 48urnefndri vttekt 4 hagkvemni raforkuvinnslu dr h4hita eftir hinu nyja nyt-
ingarkerfi. Petta 4tak parf s{0an ad standa jafnt og pétt fram yfir aldamét.

G6dir dheyrendur ! Eg hefi lokid m4li mfnu og bakka dheyrnina.



Hlutur grunnvatns i vatnsafli

Freysteinn Sigurdsson
jardfradingur a Orkustofnun

1. VATNSAFL OG GRUNNVATN

Grunnvatn er mjog mikilvegt fyrir vatnsafl landsins. Um fimmtungur alls afrennslis af landinu 4
rét sina ad rekja til lindasvada. Svipad hlutfall vatnsafls landsins virBist fleda fr4 vatnsmiklum
lindasvadum. :

Hlutdeild grunnvatnsins { vatnsaflinu er s, ad pad leggur til grunnpéttinn { vatnsorku margra
fallvatna. Vatnsorkan er { raun ekki annad en fallorka dirkomunnar 4 1ei5 hennar frd lendingarstad
4 jordu til sjdvarmadls.

Vatnsorkan er mest, par sem irkoma er mikil og land h4tt. Fledi jokulfss og grunnvatnsstreymi
flytja drkomuvatnid oft langar leidir, 45ur en pad kemur fram f fallvétnum. Mest er drkoman 4
joklum landsins, en undirlag peirra hefur hladist upp vid eldgos 4 sfSkvarter-tfma. Peim tengjast
vida vel lek jar5log med miklu grunnvatnsstreymi. Virkjun fallvatnanna er yfirleitt hagkvamust
fram af hdlendisbriininni.

Fallv6tnin eru af ymsum toga, sem kunnugt er: Dragdr, lind4r og jokuldr. f dragdm gatir mest yf-
irbordsvatns, sem streymir ner vidstddulaust fram eftir irkomu. Vatnsmegin (rennsli, Q f m3/s) 1
jokuldm er mest 4 surnrin, pegar jokulleysingar gatir. Vatn pad, sem sfgur { jorOu, 4 sér 6greidara
rennsli, rennur hagar og skilar sér 4 lengri tfma og jafnara en annad vatn. Hér 4 landi er miki® um
lek jardlog, einkum 4 sfSkvarteru gosbeltunum, og grunnvatnsstreme ad sama skapi mikid.
Grunnvatnsmegin landsins er sennilega meira en 1.000 m /s par af 200 - 300 m /s undan jéklum
landsins. Grunnvatnid er pvf um 1/5 afrennslis af landinu 6llu. F4 16nd eru hlutfallslega audugri
ad lindavatni en fsland.

Gerd vatna og rennslishegdun (vatnagerd) einkennist ekki sfst af skilatima vatnsins, fr4 pvf ad
bad fellur sem drkoma og bar til pad kemur fram { fallvétnunum. Vatn hefur oft stutta vidstodu {
jardvegi og 6drum lausum jarSlogum 4 yfirbordi, einkum ef land er hallandi og undirlagi pétt.
Skilatimi grunnvatnsins er mjég mismunandi, eftir pvf hversu djdpt { jordu bad hefur farid, hversu
langar rennslisleidir pess eru og hversu lek (permeabel) jardlogin eru.

Grunnvatn tr dypri Jarblogum (einkum Wr bergi og sprunguskérum) hefur mjég st6Sugt vatns-
megin ("rennsli”, Q (m /s 1/s)) og dstand (hiti, efnainnihald) yfir hvert 4r, p6 ad sveiflur kunni ad
vera 4 peim pdttum til enn lengri tfma. Pad myndar pvf stédugan grunnpitt { vatnsmegin fall-
vatna. Meiri sveiflur og dreglulegri eru 4 grunnvatni dr yfirbor8slégum, en mestar p6 4 vatni, sem
rennur beint af 4 yfirbordi. Snjér og joklar valda tfmabundnum t&fum 4 framrennsli drkomuvatns,



sem eru ad miklu leyti drstfSabundnar.

Sumar stérdr renna af landi, par sem berg er pétt og l1tid um laus jardlég t.d. Jokuls4 4 Dal eda 4§
Bri. Par skortir grunnvatnspéttinn ad mestu, en drkomufl6d og jokulleysing eru allsrddandi. Adr-
ar st6rdr koma af landi, par sem jar8l6g eru hriplek og grunnvatnspétturinn Sflugur t.d. Jokuls4 4
Fjollum. Flestar sterstu 4r landsins koma af hinum ungu (sfSkvarteru) gosbeltum landsins. Par
eru jardlog idulega lek og pvf dflugur grunnvatnspéttur { pessum 4m.

Grunnvatnspdtturinn er rikjandi { Olfus4 og verulegur f 65rum sterstu 4m eins og Pjors4, Skj4lf-
andafljéti, Jokuls4 4 Fjollum og Skaft4.

Mikid vatnsmegin er p6 ekki nég til orkumyndunar, pvf ad landh®d uppsprettulinda grunnvatns-
ins r@dur miklu um vatnsafl pad, sem streymir fr4 lindasvaedunum.

Vatnsgzf lindasvadi eru f 300 - 700 m h2d yfir sj6 4 hdlendinu. Verg vatnsorka pessarra linda-
svaedi er veruleg. A sterstu lindasvaedunum er hin 4 bilinu 500 - 3.000 GWh/a. Samanlgd er
verg vatnsorka svaeda med um eda yfir 100 GWh/a a.m.k. 10.000 GWh/a, eda um fimmtungur af
hagnytri vatnsorku landsins.

Fallvtn frd lindasvedum, hreinar linddr, voru medal fyrstu stérdnna, sem virkjadar voru: Sog,
Lax4 { Abaldal. Vatnsmegin bessarra fallvatna er st6dugt og midlunarporf 1ftil sem engin. Obru
méli gegnir um bau fallv6tn, sem eru grunnvatnsryr og miklum sveiflum undirorpin. Par parf ad
midla vatni. MiSlunarpdrf er mest vid virkjun peirra vatna, par sem vatnsmeginssveiflur eru 4rs-
t{dabundnar, einkum { jokuldnum. f peim er sumarrennsli jafnan nokkud tryggt, en svo er ekki
med dragdrnar. Par eru sveiflur Gvissari og nyting miSlunar ad sama skapi.
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2. mynd. Vatnsorka vatnsgafra lindasvada.

2. GRUNNVATNSGREINING

Pyding grunnvatnsins er mikil fyrir virkjun fallvatna. Pad er pvf naudsyn ad bekkja til grunn-
vatnspattar peirra vatna, sem virkja skal. Til pess parf ad rannsaka grunnvatnid 4 vibeigandi h4tt
og frd ymsum hlidum. Tvennar leidir eru pydingarmestar: Frd almennu vatnafari sva3isins
(vatnafarsrannsdknir) og frd vatnajardfradilegri gerd hlutadeigandi svadis.

Vatnafarsgreining byggir ad mestu 4 mzldum eba ndkvaemt metnum sterdum, stadarféstum en
tfmah4Sum (vatnsmegin, veBurfar), sem eru safngildi eda eiga ad vera einkennisgildi fyrir stor
svadi. Med deilingu (eda deildun) er reynt ad meta safngildi eda einkennisgildi fyrir hlutsvedi
pessaa sveda, 4 gefnum fredilegum forsendum.

Vatnajardfraedigreining byggir ad hluta til 4 maldum stzrdum en ad hluta til 4 metnum eda
flokkudum stzerbum. Pessar stzrdir eru mismunandi fr4 stad til stadar, en breytast hagt eda 11tid
med tfma. Med samlagningu (eSa heildun) er reynt ad meta safngildi eda einkennisgildi hlut-
svada og heildarsvadis.

A bddum pessum leiSum parf ad velja forsendur og velja gildi, sem sett eru inn { reikninga. Par
eru pvf skekkjuvaldar til stadar. Adrir skekkjuvaldar liggja f 6ndkvaemni upplysinga og vanpekkt-
um 4hrifum steerda hverja 4 adra. Med samstillingu beggja leida m4 idulega koma auga 4 ltklegar
skekkjur og oft leidrétta per. { reynd er slkri samstillingu beitt { sifellu, hvor leidin sem er valin
til rannséknar hverju sinni.
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Heér verBur ekki fjallad ndnar um vatnafarsgreininguna, en hin Iytur fyrst og fremst ad pattum og
einingum vatnshags (vatnabtskapur, "hydrological regime") f tfma og rdmi 4 grundvelli maldra,
metinna og reiknadra gilda. Einu ndkvemu mzldu gildin eru vatnsmeginsmelingar (rennslismal-
ingar, sfritanir) 4 fallvétnum. fIrkomuma:lingar eru med vissum kerfisskekkjum, auk pess sem
gildi dr peim parf ad yfirfeera frd fostum std8um og dreifa 4 heilu vatnasvidin. Gildi annarra
sterda eru enn 6ndkvamari, t.d. vatnshagur joklanna, en grunnvatnsmeginid er 4 vissan hdtt af-
gangssterd. Grunnvatnid er heldur ekki beint adgengilegt né melanlegt { djipum jardar. Vatnaf-
arsgreiningin er fyrst og fremst { hdndum Vatnamalinga Orkustofnunar, en vatnajardfredin {
héndum jardfredinga hennar. Pad er pvf ekki ad undra, p6 samstilling beggja ranns6knarleida sé
glogg og ndin 4 Orkustofnun.

Hér verdur drepid stuttlega 4 vatnajardfredilegu rannséknaleidina. Grunnur hennar eru vidtekin
og almenn fredi um greinina, nidurstdur dr sérrannséknum ymissa adila hér 4 landi og umfangs-
miklar svaedis- og stadarrannséknir Orkustofnunar vida um land.

bekking 4 grunnvatni 4 hdlendinu stafar frd rannséknum 4 vatnasvidum virkjunarvatna, en {
byggd 4 samberilegum rannséknum vegna neysluvatns og annars nytjavatns. Orkustofnun byr
yfir langviSamestum og fj6lbreytilegustum pekkingargrunni um grunnvatn 4 landinu, og er raunar
eina stofnun landsins, sem hefur slfkan grunn, svo gagn sé ad.

Meginpeattirnir { hinni vatnajardfredilegu greiningu eru prfr: Athuganir 4 grunnvatnsuppsprett-
um, konnun dstands grunnvatns (hiti, efni), konnun og mat 4 vatnjardfredilegum adstzdum.
Pessa petti er reynt ad tengja { samremda mynd af grunnvatnsstraumum, sem sf8an er samskod-
ud vid nidurstdBur vatnafarsgreininga og samstillt vid par. Athuganir 4 grunnvatnsuppsprettum
hafa einkum beinst a8 vatnsmiklum lindum og lindasv&dum. Nokkud vantar enn 4, ad pau hafi
oll verid konnud 4 vidunandi hdtt, einkum hvad vardar hagar breytingar med tfma. { tfmans rds
hafa samt safnast verulegar upplysingar um vatnsmegin linda og um leid fengist visst yfirlit um
grunnvatnsvatnsmegin pessarra svaeda. Vatnsgzfu lindasvadin eru tengd sfdkvarteru gosbeltun-
um og koma einkum fram 4 mérkum peirra vid eldri og péttari jardbmyndanir.

Helstu upplysingar um grunnvatnsuppsprettur eru stadsetning, vatnajardfreedilegar adstzdur,
vatnsmegin og breytileiki pess og 4stand vatnsins. Enn hefur ekki unnist tfmi til ad sinna grunn-
vatni dr jardvegi og 60rum jardlogum 4 yfirbordi sem skyldi. Rannséknir 4 peim pdttum eru p6
naudsynlegar til ad prengja 6vissubilid 4 peim { grunnvatnsreikningum.

Skipuleg og fj6lpatt kénnun 4 dstandi grunnvatns 4 hdlendinu héfst ekki ad marki, fyrr en upp tr
1980. St kénnun hefur pegar skilad umtalsverdum 4rangri p6 mikid sé 6kannad enn. Hiti grunn-
vatns gefur dbendingar um upphaflegan hita pess og feril pess { jordu. Efnainnihald { grunnvatni
er ad hluta til 2ttad dr drkomunni, en ad hluta til orsakad af efnaskiftum vid jardl6gin og vegna
annarra jardfreedilegra dhrifa { j6rdu og 4. Reynslan synir, ad svadis- og stadardreifing gilda fyrir
hina ymsu dstandspeetti eru yfirleitt { g6du samremi vid fredilegar forsendur. Mzld og greind
gildi m4 pv{ med verulegri sanngimi tilka til ad skyra uppruna og feril grunnvatnsins.

K16rf5 { k6ldu grunnvatni er ad langmestu leyti @ttad dr drkomunni. Pvf m4 nota kl6rfdinnihald
til ad rekja grunnvatnsstrauma til upprunasveda. Mestur er styrkur kl6rfds { grunnvatni vid
strendur landsins. Minnstur er hann { virkomuskuggunum ad baki stéru joklanna, en einnig 1ftill 4
hafj6llum og f grunnvatni undan joklunum.
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Kortlagning efnainnihalds hefur hingad til fyrst og fremst beinst ad vatnsmiklum lindum, sem bd-
ast m4 vid ad syni eitthvert medaltalsstand. { 1j6s hefur p6 komid, ad skyra m4 efnainnihald
annars grunnvatns eda yfirborSsvatns it frd vatnajardfredilegum forsendum, a.m k. { mérgum til-
fellum. Um pessi atridi skortir p6 enn margvfslegar upplysingar, enda hafa pau ekki verid kénnud
skipulega né vid mismunandi a8stzeSur. Enn vantar mikid 4, ad synataka tr grunnvatni - og yfir-
bordsvatni - sé négu pétt 4 hilendinu, né hafi enn verid hugad n6g ad tfmabreytingum og sérp4tt-
um.

Steinefni fylgja kl6rf8i { drkomunni { vissum hlutféllum, svo ad pann pdtt m4 reikna fr4 med
nokkurri ndkvemni. Afgangurinn er til kominn fyrir efnahvrf vid jardlogin og gefur pvf upplys-
ingar um rennslisleidir og vatnajardfredilegar adstedur 4 peim. Styrkur natrfums er mikill, par
sem afrennslis geetir frd hdhitasvedum og f lokudum veitum ("aquifers") { sprunguskdrum. Lftill
er styrkurinn { grunnvatni undan joklum og gémlu bldgrytisveedunum. Onnur steinefni veita sam-
beerilegar upplysingar, en par gatir pé dhrifa jardar 6dru visi og { 86rum meli. Verulegur munur
er 4 innihaldi sumra efna eftir pv{ hvort grunnvatnid rennur { opnum veitum nerri yfirbordi, eda {
djdpum sprunguskdrum. Auk pess gatir afrennslis frd myrlendum, jarShitasvedum og joklum {
efnainnihaldinu. Gléggur munur er 4 mérgum efnum 4 sfSkvarteru sva&dunum og 4 tertéru basalt-
svedunum. Greinanlegur munur er einnig 4 t.d. styrk sulfats eftir pvf hvort loftmassarnir koma
norBan tr lofthreinu Dumbshafinu eda af idnadarreykjarsve&dunum vid Nordur - Atlantshaf.
Astand grunnvatns gefur pvf margh4ttadar upplysingar um uppruna og rennslisleidir grunnvatns-
ins.

Svipadar upplysingar m4 f4 med kortlagningu 4 vatnajardfradi. Fyrsta sérstaka kortlagning 4
vatnajardfredi var gerd af vatnasvidi Tungnadr um og upp dr 1970. Nokkurt hlé vard svo 4, en
sfdan hoéfst kortlagningin aftur ad r4di upp dr 1980. Komid hafa 1t vatnajar8fredikort { meli-
kvarda 1:50.000 af vatnasvidi Pjérsdr - Tungnadr. Drettir vatnajardfredinnar syna ekki einungis
lklegar rennslisleidir grunnvatnsins, heldur einnig hvar jardlog eru lek og likleg til ad veita
miklu grunnvatni.

Abdalupplysingar 4 vatnajardfredikortum eru flokkun jarSlaga eftir lekt, dtbreidsla og pykkt jafn-
lekra jardmyndana, misleitni ("anisotropi") lektar, einkum { sprungusktrum, geymd (“storage")
jardmyndana, lega grunnvatnsbords, stadsetning og vatnsmegin linda og lindasvaeda. Flokkun
jardlaga eftir lekt og kortlagning peirra skapar grunn til ad gildissetja ("quantifisera") hid edlis-
lega ("qualitativa") mat og flokkun 4 jardldgunum og tilka jardlagaskipanina 4 magnl@gan ("qu-
antitativan") h4tt fyrir margh4ttada grunnvatnsreikninga.



3. GRUNNVATNSRANNSOKNIR VEGNA VATNSORKU

Virkjun fallvatna er ekki hugleg vangavelta heldur raunveruleg og edlisfredileg adgerd, par sem
ttkoman er magnleg { afli og orku. Pv{ er naudsyn { virkjunarrannséknum ad geta magnlagt
grunnvatnsstreymid, prétt fyrir alla rannséknarfredilega annmarka 4 peirri adgerd. Pekking 4
magnl@gu grunnvatnsstreymi { tfma og rimi 4 vatnasvidum virkjunarvatna er pad markmid, sem
grunnvatnsrannséknir Orkustofnunar 4 h4lendinu stefna fyrst og fremst a®.

Vid heildstzdar grunnvatnsrannséknir eru upplysingar af ymsum toga felldar saman f sffellt sam-
felldari myndir af grunnvatninu. Um leid er drdttum myndanna stoBugt breytt frd eblislegum yfir
f magnlega. LokaniSurstdSur eru reiknanlegar og svaedisdreifdar sterdir, sem finna m4 fyrir pd
stadi, sem mestu m4li skifta.

Grunnvatnsranns6knir eru fiéknar og fjolpattar. Vid par parf fjolbreytta pekkingu og skipulega
samstillingu einstakra rannséknarpdtta. Misfellur og vanrekslur { rannséknunum leida hins vegar
fljott til 6fyrirsjdanlegrar skekkingar 4 nidurst6dum. Umfang og ndkvemni rannséknanna er h4%
beim vandamélum, sem glfmt er vid, og peim svérum, sem leitad er. Hvad virkjunarvétnin ghrer-
ir, pa fylgja grunnvatnsrannséknirnar sému stigskiftingu og adrar rannséknir.

I gamni og alvdru m4 segja, ad undirbiningur virkjana sé svipadur og addragandi ad orrustu:
Mestu mdli skiftir ad einbeina kroftunum 4 réttan stad 4 réttri stundu med skipulagi og fyrir-
hyggju. Til pess parf lika ad tryggja sér landid { kringum vigvollinn, en pad er eitt af pvf, sem
gert er 4 hinum fyrri stigum.

Rannsoknirnar verda pvf ndkvemari, en um leid 4 peim mun prengra svedi, pvf ner sem dregur
virkjunarframkvemdunum. P4 rfdur einnig 4, ad ramminn ad ndkvemnisrannséknunum sé ordinn
négu traustur, en pvf er n45 med minna ndkvaemri rannsékn 4 sterra svedi 4 fyrri stigum.

A fyrstu rannsSknarstigunum er adalatri5id ad n4 heildarmynd, sem er nokkurn veginn f samremi
vid fyrirliggjandi upplysingar um vatnafar og vatnajardfradi hlutadeigandi vatnasvids. St mynd
parf ekki ad syna mjog ndkvama dretti og vissar skekkjur megi vera f henni. Dessi mynd, sem
pannig fest, er lidur { heildarmynd af virkjunarvatninu. Hiin nytist f senn til formats 4 vatnsafli og
virkjunarkostum, og til leidbeiningar um framhaldid, auk pess sem hiin myndar rammann um n4-
kvamari rannséknir 4 prengra svadi, begar par ad kemur. Miklu skiftir { pessum rannséknum ad
byrja 4 byrjuninni og hlaupa ekki yfir naudsynlega rannséknarlidi.

A fyrstu stigum er reynt ad draga upp einfalda mynd af meginp4ttum { grunnvatnsfarinu. bv{
fylgja skekkjur, en par geta verid audgreinanlegar f einfaldleikanum. Fl6knari mynd gati verid
ndkvamari og v{Ba réttari, en skekkjur { henni yrdu um leid margslungnari og torfundnari.

Vatnajar5frdin er einn beirra pétta, sem ganga inn { edlislega og magnlzga greiningu 4 grunn-
vatnsstraumum og vatnasvida peirra, sem er eitt af héfudmarkmidum grunnvatnsrannsékna vegna
virkjana. A grundvelli fyrstu hugmynda um grunnvatnsfarid m4 oft gera sér til muna gleggri
mynd af pvi, hvada pettir skifta meginmdli og hverra naudsynlegra vidb6tarupplysinga megi afla
med einf8ldum og 6dyrum r4Sum. Pad er einn adal4vinningurinn af peirri fyrithyggju, sem felst {
stigskiftingu ranns6kna.
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bvf meiri og betri ranns6knir, sem til grundvallar liggja, pv{ traustari og ndkvaemari eru nidur-
stoBur rannséknanna. Skekkja m4 vera toluverd { formati 4 virkjunarhafni fallvatna og vatnsafli
af vatnasvidum. Mun minni m4 skekkjan vera 4 forsendum virkjunarh6nnunar. Enn getur verid
dsteda til ad auka ndkvemnina um suma patti, sem geta vegid pungt f rekstri virkjana, ekki sfst
um grunnvatnsstreymid f tfmans r4s. Pv{ parf sffellt ad fylgjast med n§jum upplysingum og end-
urskoBa hugmyndirnar eftir pvf sem tilefni verda.

Sem fyrr segir eru magnldgd gildi um grunnvatnsstreymi markmid grunnvatnsrannsékna vegna
virkjana. "Taki0" til ad finna pessi gildi og fjalla um pau er grunnvatnslikan, sem byggir 4 vi6-
eigandi ranns6knum. Petta Ifkan er stillt af med ftrekunarreikningum 4 grundvelli pekkingar sfns
tfma. Pad byggir 4 tilverandi hugmyndum um grunnvatnsfarid og verdur ad vera { samremi vid
par.

Hlutdeild grunnvatns { fallvétnum getur skift miklu m4li fyrir hdnnun virkjana og par med kostn-
ad. Einnig getur grunnvatnsstreymid getur skift miklu og verdmaetu mdli { rekstri vatnsaflsvirkj-
ana yfir langan tfma. Vegna mats og 4tlana er naudsyn ad geta magnlagt /"quantifiserad") petta
grunnvatnsstreymi med vidrddanlegu méti. Til pess eru grunnvatnslkdn gerd.

Grunnvatnsltkdn gefa magnlega hugmynd um grunnvatnsstreymi. Gerd hafa verid grunnvatnsifk-
6n af vatnasvidum Pjérsar - Tungnadr og Blondu.Pau hafa veri® unnin af Verkfradistofunni
Vatnaskil fyrir Landsvirkjun 4 grundvelli gagna frd Orkustofnun og Landsvirkjun. Par md m.a.
lesa stefnur og mork grunnvatnstrauma, vatnsmegin peirra, dreifingu efna { peim, had grunn-
vatnsbords, fords grunnvatns f jardlogum, tfmabreytingar 4 grunnvatninu, vidbrégd pess vid
vatnstSku eda uppstiflunum, o fl., o.fl.

bad er hins vegar ekki nég ad stilla lfkaninu upp { eitt skifti fyrir 61l. Likanid parf ad samskoda
vendilega vid grunngdgn til ad treysta grunninn ad pvi. I tfmans rés parf svo ad endurskoda pad {
1j6si nyrra upplysinga og ekki sfOur f 1j6si fyllri upplysinga um tfmah48ar breytur grunnvatnsins
og annars vatnafars. Hér verdur ad lfta 4 tfmahorf vatnsaflsvirkjana.

Vatnsaflsvirkjun er ekki gullgrtftur, par sem gullid-er borid 4 brott, f eitt skifti fyrir 611. Virkjun er
gerd til vinnslu vatnsorku, sem er f raun ekki annad en heildun vatnsafls yfir tfma. Pad er tfminn,
sem skilar afur8inni. Til ad pad heppnist 4 hagkvaeman hdtt parf ad undirbda virkjunina af fyrir-
hyggju. Ad pvf stefna virkjanarannséknir og ad pvf marki hafa og munu grunnvatnsrannséknir
Orkustofnunar 4 vatnasvidum virkjanavatna beinst.

Grunnvatnsrannséknir 4 sf0asta dratug hafa skilad umtalsverdum 4rangri { greiningu grunnvatns 4
hdlendinu. Med samstillingu vid vatnafarsrannséknir og uppbyggingu grunnvatnslfkana hefur
tekist ad magnleggja hina edlislegu patti vatnajardfredinnar. Med pvf méti er hagt med sfvax-
andi 6ryggi og ndkvaemni ad yfirfara vatnafarsupplysingar frd séfnunarstédum peirra 4 hlutsvadi
vatnasvidanna og einstaka stadi 4 peim. Petta audveldar til muna dztlanir um val virkjunarkosta,
byggingu virkjana og rekstur peirra, auk pess sem slfkar dztlanir verda ba08i truggari og n4-
kvamari. Pvf er full 4stzda til ad halda pessum rannséknum 4fram med peim hrada, sem vid 4.



Jarohiti til raforkuvinnslu

Valgar8ur Stefansson

1. INNGANGUR

Allmiklar lfkur eru 4 ad veruleg aukning verdi 4 raforkuframleidslu 4 fslandi 4 fyrstu dratugum nastu
aldar. Oh4d pvf hvort aukning raforkumarkaBsins verbur hrsd, eda hvort hin fylgir pdrfum almenna
markadsins, parf ad velja par virkjunarradir sem gefa hagstedasta raforkuverd til langs tfma 1itid. Fram
ad pessu hafa vatnsaflsvirkjanir einkum komid til 4lita pegar mismunandi virkjunarradir hafa verid
athugadar.

f pessari grein er raforkuvinnsla dr jardhita til umfjollunar. Synt er fram 4 ad jarShitinn sé { mdrgum
tilvikum 4litlegur kostur til raforkuvinnslu og ad virkjunarkostir jarShita eigi ad koma til jafnra 4lita
og virkjunarkostir vatnsorku pegar dkvarSanir um virkjanir eru teknar.

2. ORKULINDIR ISLANDS

Innlendir orkugjafar okkar fslendinga eru jarShiti og vatnsorka. Midad vid hofdatSlu landsmanna eru
fslendingar tiltlulega vel settir med innlenda orku. Hins vegar vega fslenskar orkulindir ekki mikid
4 alpj6dlegum orkumarkadi. Tafla 1 gefur yfirlit um sterd fslenskra orkulinda og nytingu peirra (Jakob
Bjornsson 1991).

TAFLA 1. Sterd (slenskra orkulinda og nyting peirra.

Vatnsorka Jardhiti
TWh/4r TWh/ér
Txknilega vinnanlegur jarShiti 9700
Taknilega vinnanleg raforka 64 195
"Odygr" raforka 30 20
Raforkuvinnsla 4rid 1990 43 0,3
Varmavinnsla 4rid 1990 0 8,9

Yfirlitid { t6flu 1 synir nokkrar athyglisverdar stadreyndir. Fyrst ber ad nefna ad orkulega séd er
jarGhitinn talinn vera tveim stzrdargrddum sterri orkulind en vatnsorkan { landinu. Megin hluti
jarShitans verdur, med niiverandi tekni, adeins nyttur sem varmaorka. Hins vegar er s4 hluti jarShitans,
sem nyta m4 til raforkuvinnslu, talinn vera sterri en 61l vatnsorka landsins.

Hugtakid "6dyr" raforka f t6flu 1 er ekki mjog vel skilgreint, en { stérum drdttum er hér 4tt vid nastu
virkjunarkosti, par sem orkuverd er talid negjanlega l4gt til pess ad vera dhugavert fyrir raforkufrekan
idnad. Sterdin 4 pessum betti er talin vera sambearileg fyrir vatnsorku og jardhita.

Svo sem fram kemur { t&flu 1, p4 er vinnsla raforku tr vatnsorku sterSargrddu meiri en vinnsla
raforku dr jarShita. Petta er mjog athyglisvert { 1j6si pess ad jarShitinn er mun steerri orkulind heldur
en vatnsorkan, og pétturinn "6dyr" raforka er talinn vera af sambearilegri sterd fyrir vatnsorku og
jardhita. Hins vegar er o1l vinnsla jarbhita orkulega séd um tvisvar sinnum meiri en nyting vatnsorku.
JarBhitinn er pannig mikilvagasta orkulind landsmanna, p6 svo ad einungis Iftill hluti vinnslunar fari
til raforkuvinnslu og p6 svo ad nytingin sé dreif 4 mjog marga nytingaradila.
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3. PROUN RAFORKUIDNADAR

Vinnsla raforku dr vatnsafli hefst hér 4 landi 1904, en virkjun Ellidadnna 1921 er fyrsta
almenniningsrafst68in, sem eitthvad kveBur ab. S virkjun var { byrjun 1 MW, en samanlagt afl allra
almenningsrafstddva 4 landinu er nd teplega 900 MW,

TAFLA 2. Almenningsrafstodvar. Vatnsorka og jardhiti

Ar Virkjun Afl Afl alls
kW kW
1921 Ellidasr 1.032 1.032
1923 Ellidadr 688 1.720
1933 ElliSair 1.440 3.160
1937 Ljé6safoss 8.800 11.960
1937 Foss4 600 12.560
1939 Lax4 1.680 14.240
1943 Garbsé 174 14.414
1944 Ljésafoss 5.800 20214
1944 Lax4 2.880 23.094
1945 Skeilsfoss 1.600 24.694
1946 Fossé 560 25.254
1947 Andakill 3.520 28.774
1948 Bibars 240 29.014
1949 Fjarbard 160 29.174
1949 Gonguskardsé 1.064 30.238
1953 frafoss 31.000 61.238
1953 bveri 560 61.798
1953 Lax4rvatn 480 62.278
1953 Lax4 8.000 70.278
1954 Skei8sfoss 1.600 71.878
1954 Rjikandi 840 72.718
1958 Mjélka 2.400 75.118
1958 Grims4 2.800 77918
1958 Reidhjalli 400 78.318
1959 Steingrimsstod 26.400 104.718
1963 frafoss 16.800 121.518
1964 bveri 1.176 122.694
1969 Birfell 120.000 242.694
1969 Smyrla 1.000 243.694
1969 Némafjall 3.000 246.694
1971 Birfell 40.000 286.694
1972 Biirfell 80.000 366.694
1973 Laxd 7.900 374.594
1973 Andakill 4.400 378.994
1975 Mjélké 5.700 384.694
1975 Blevardalsd 200 384.894
1975 Lagarfoss 7.500 392.394
1976 Saxngurfoss 720 393.114
1976 Myrd 60 393.171
1976 Skeibsfoss 1.700 394.874
1977 Sigalda 100.000 494.874
1977 Krafla 30.000 524.874
1977 Svartsengi 2.000 526.874
1978 Sigalda 50.000 576.874
1981 Hrauneyjarfoss 70.000 646.874
1981 Svartsengi 6.000 652.874
1982 Hrauneyjarfoss 140.000 792.874
1989 Svartsengi 3.600 796.474
1991 Blanda 50.000 846.474

Tafla 2 synir yfirlit um uppsett afl almenningsrafstodva sem vinna raforku ur vatsafli og jarbhita.
Flestar pessara std8va eru tiltélulega litlar einingar og eru bad adeins Blanda og virkjanir 4
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DPj6rsdrsvadi sem eru yfir 100 MW ad steerd. Medalsterd rafstddva 4 fslandi er hins vegar rimlega
30 MW.

Préun fslenska raforkuidnadsins er synd 4 mynd 1, par sem samanlagt afl vatnsafls og jarShita er
teiknad upp 4 méti tfma.

Rafsté8var 4 islandi
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Mpynd 1. Uppsett afl vatnsafls- og jarhitarafstodva.

Auk pessara 846 MW sem tafla 2 greinir frd og syndar eru 4 mynd 1, eru fyrir hendi { landinu 116
MW uppsett afl { dieselst6dvum. Notkun dieselraforku er p6 hverfandi svo sem kemur fram { t6flu 3.

TAFLA 3. Raforkuvinnsla 4 Islandi

Afl { drslok 1991 Orkuvinnsla 1991
MW % GWh %
Vatnsorka 801,9 83,3 4.154 93,8
Jarhiti 4438 4,6 267 6,0
Olfa 116,1 12,1 6 0,2
Samtals 962,8 100,0 4427 100,0

Pad er athyglisvert ad p6 "6dyri" hluti jarShitans til raforkuvinnslu sé af sambearilegri steerd og "6dyri"
hluti vatnsorkunnar, b4 er virkjun vatnsorkunnar til raforkuvinnslu steerdargr48u meiri heldur en virkjun
jardhita til raforkuvinnslu. Hver hin raunverulega 4stzda er fyrir pessari préun m4la, er ventanlega
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fl6kid mdl, en pad er hins vegar ekki fyrirfram gefid ad pad eigi ad fylgja somu stefnu f framt(3inni.

Pau atridi, sem einkum eru tilnefnd sem 4stzda fyrir pessari préun eru verd, éryggi og skortur 4 vel
rannsékudum jarShitakostum til samanburdar vid vatnsafl. Hér 4 eftir verda nokkur pessara atrida
athugud n4nar til pess ad syna fram 4, ad pad er naudsynlegt ad poka h4hitarannséknum a.m k. 4 pad
stig ad bad s¢ haegt ad bera saman kosti f jarShita og vatnsafli pannig ad hagt sé hverju sinni ad velja
hagkveemustu virkjunarleid. Ef ekki liggja fyrir fullrannsakadir jarShitakostir { framt{5inni, mun
jardhitinn ekki koma til 4lita vid dkvarSanatbku um virkjanir til raforkuvinnslu, og vatnsorkan mun
b4 halda peirri einokunara8st68u til raforkuvinnslu sem hin hefur haft fram ad pessu.

4. ORKUVERD

f pessum kafla er gerdur nokkur samanburdur 4 veri vatnsorku og jarbhita. Annars vegar er
stofnkostnadur 4 orkueiningu notadur, en einnig er reynt ad meta orkukostnad med einféldum
reikningsadferdum. Fyrri abferdin hefur p4 kosti ad hin er einfold og eingdngu tzknilegs edlis. Vid
mat 4 orkuverdi parf hins vegar ad taka inn fjdrmdlalega og rekstrarlega patti orkuvinnslunnar. bar
parf t.d. ad meta edlilegan afskriftartfma virkjana, edlilegan vaxtakostnad og skiptingu kostnadar 4
milli fjérmagnskostnadar og rekstrarkostnadar. Vi6 vatnsaflsvirkjanir hefur skapast nokkur hef® f pvf
hvernig bessar fjdrmdlalegu og rekstrarlegu stzrdir eru meShondladar, en m4lid liggur ekki eins 1j6st
fyrir um jarShitavirkjanir. Hins vegar var tali6 naudsynlegt ad gera einfaldada orkuverdsreikninga hér,
til pess ad syna fram 4 pad ad pad er ekki mjog mikill munur 4 pvf a8 bera saman vatnsorku og
jardhita 4 grundvelli stofnkostnadar 4 orkueiningu annars vegar og ad bera kostina saman 4 grundvelli
orkuverds hins vegar.

Vid samanburd 4 vatnsorku og jarShita liggur beinast vi8 ad skoBa kostnad vid per virkjanir sem pegar
hafa verid reistar og eru nii { rekstri. Eins og 40ur er getid eru pessar virkjanir ad langsterstum hluta
vatnsaflsvirkjanir og eina jarBhitavirkjunin sem reist hefur verid eingdngu til raforkuvinnslu er Krafla.
Vid virkjun Kroflu komu fram ymsar Gvanalegar adstzdur eins og t.d. afskipti stjérnm4dlamanna af
virkjunarframkveemdum og adrar ndttdruhamfarir. Krafla getur pvf varla talist gott demi um
dzmigerda jardhitavirkjun. Hins vegar er Krafla eina demid sem fyrir hendi er um jardhitavirkjun og
pvi sjdlfsagt ad bera hana saman vi8 vatnsaflsvirkjanir,

Tafla 4 synir detlad nyvirdi helstu starfandi virkjana 4 landinu og utreiknad einingarverd (p.e.
stofnkostnadur 4 orkumitt virkjunar). Verdlag { t6flu 4 midast vid mars 1992. Par sem orkumannvirki
nytast vid margar rafst6Ovar eins og t.d. 4 Pjérsar- og Tungndrsvadi, vid Sog og Lax4, er gefin ein
heildartala fyrir viSkomandi svedi. Flestar kostnaBartdlur { toflu 4 eru teknar dr skyrslunni Afl og
orkukostnadur. Honnunarforsendur (Verkfredistofs Sigurdar Thoroddsen 1990).

Pad vekur athygli { pessum verdsamanbur8i a8 sponnin f verdi er allmikil eda 18-63 kr/kWh/4r, og
ad Krafla er ekki dyrasta virkjun, sem reist hefur verid 4 fslandi. Verid 4 smdum vatnsaflsvirkjunum
er hins vegar nokkud h4tt. Einnig m4 ®tla ad gamlar virkjanir komi verr Gt Ur svona samanburdi
heldur en nyrri virkjanir.

Krafla hefur nokkra sérst6du medal peirra virkjana sem nefndar eru f toflu 4. Bdi er ad petta er eina
jarShitavirkjunin f t6flunni en einnig h6fdu ytri dhrif meiri 4hrif 4 virkjunarframkvaemdir f Kréflu en
almennt gerist vi® virkjunarframkvemdir 4 fslandi. Pess vegna er stofnkostnadur Kroflu athugadur
ndnar { t6flu 5. KostnadartSlur um Kroflu eru fengnar vr: Krdfluvirkjun. Skyrsla idnadarrddherra
vegna Oska frd Alpingi d pingskjali 358. Mai 1980.
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TAFLA 4. Aaetlad nyvirdi starfandi virkjana.

Afl Orkumdttur Stofnkostnadur | Einingarverd
MW GWh/4r Mkr kr/kWh/4dr
Pjérsdrsvaedi 557,3 3290 60.973 18,53
Sogsvirkjanir 86,8 490 11.723 23,92
Laxdrvirkjanir 20,5 155 5.317 34,30
Smyrlabjargardrvirkjun 1,34 8,3 436 52,58
Grims4rvirkjun 2,98 17,2 1.078 62,66
Lagarfossvirkjun 7,8 50,6 1.654 32,70
Smdar vatnsaflsvirkjanir 31,48 123,9 5.696 45,97
Krafla 30 240 7.268 . 30,28
Blanda 150 - 750 14.445 19,26
ALLS 908,2 5125 108.590 21,19

TAFLA 5. Stofnkostnadur Kriflu { janiar 1980.

Verdlag jan. 1980 | Verdlag mars 1992
Mkr Mkr %
Virkjun , 20.318,9 45273 62,3
Boranir ' 4.694,4 1.046,0 144
Gufuveita 2.947,5 656,7 9,0
Vextir til 4rsloka 1978 4.659,7 1.038,2 143
SAMTALS 32.620,5 7.268,3 100,0

Pessi skipting kostnadar vid virkjun Kroflu er mjog athyglisverd. Kostnadurinn vid virkjunina er
hlutfallslega meiri en almennt gerist vid jarShitavirkjanir erlendis, en borkostnadur er hlutfallslega mun
legri. Til samanburbar m4 benda 4 ad Cappetti og Celati (1986) telja ad 4 ftalfu sé kostnadur vid sjdlfa
virkjunina vanalega 4 bilinu 28-47% af heildarkostnadi jarShitavirkjunar, en ad borkostnadur sé 4
bilinu 43-64% af virkjunarkostnadi.

Einnig er rétt ad benda 4 pad ad allur kostnadur vid boranir { Kroflu fram til 4rsloka 1979 er jafn hdr
og vaxtakostnadur vid virkjunina fram til 4rsloka 1978. Su adgerd ad fresta borunum { Kr6flu 4 sfnum
tfma hefur pvf ekki or8id til bess ad lekka virkjunarkostnad.

Midad vid 30 MW uppsett afl { Kroflu er orkuméttur stoSvarinnar um 240 GWh/4r, hins vegar hafa
rekstraradilar stdOvarinnar st6dvad virkunina 4 sumrin, panig ad drsframleidsla Kroflu hefur yfirleitt
verid 180-185 GWh 4 4ri. Tafla 6 synir einingarverd frd Krdfluvirkjun midad vid orkumdtt
stdOvarinnar annars vegar, og midad vid p4 framleiSslu sem verid hefur 4 undanférnum 4rum.
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TAFLA 6. Einingarverd frd Krifluvirkjun.

|| GWh/4ri 180 (framleidsla) 240 (orkumdttur) ||
" Einingarverd kr/kWh/4ri 40,38 30,28 "

Pad er talid edlilegra ad mida einingarverd Kroflu vid heildarorkumitt stédvarinnar, frekar en a8 mida
vid hvernig rekstri stbdvarinnar hefur verid h4ttad. A sama hitt er einingarverd Bléndu midad vid 750
GWh 4rsframleidslu, en ekki pd framleidslu sem virkjunin mun skila 4 nsestu 4rum.

Svo sem kemur fram hér ad ofan kemur Krafla ekki mjog illa it dr samanburdi vid starfandi
vatnsaflsvirkjanir. Stofnkostnadur Kréflu er vissulega um 50% harri en medalstofnkostnadur virkjana
{ landinu. Hins vegar er stofnkostnadur Kroflu leegri 4 orkueiningu en samsvarandi kostmadur vid t.d.
Laxdrvirkjanir,

Nesta skref { pessum verdsamanburbi 4 starfandi vatnsafls- og jarShitavirkjunum er ad gera
samanburdinn 4 grundvelli orkuverds fr4 pessum virkjunum. Gengid er Gt fr4 kostnadartlum f téflu
4, en vidboétarforsendur eru gefnar { t6flu 7.

TAFLA 7. Forsendur vid itreikninga 4 orkuverdi.

Vatnsorka Jardhiti
Afskriftartfmi virkjana, 4r 40 30
Vextir 4 4ri, % 6 6
Rekstrarkostnadur 4 4ri, % af stofnkostnadi 1 2,5

TAFLA 8. Einingar og orkuverd frd starfandi virkjunum.

Stofnkostnadur 4 Orkuverd Orkuverd

orkueiningu

kr/kWh/4r kr/kWh US mil/kWh
Pjérsarsvadi 18,53 1,42 23,6
Sogsvirkjanir 23,92 1,83 30,5
Laxdrvirkjanir 34,30 2,62 437
Smyrla 52,58 4,02 67,0
Grims4 62,66 4,79 79,9
Lagarfoss 32,70 2,50 41,7
Smdar vatnsaflsvirkjanir 54,97 3,52 58,6
Krafla 30,28 2,96 49,3
Blanda 19,26 147 24,6

VEGID MEDALTAL 21,19 1,64 274
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Mibdad vid pessar forsendur verdur orkuverd fr4 starfandi virkjunum eins og tafla 8 synir. { toflunni
er orkuverdid einnig gefid { einingunni US mil/kWh. Vid p4 einingabreytingu er midad vid ad 1 USD
= 60 kr.

Tafla 8 synir ad samanburBurinn 4 Kroflu og vatnsaflsvirkunum breytist ekki mjog verulega frd
samanburdinum bar sem stofnkostnadur 4 orkueiningu var notadur. A8 vfsu reiknast orkuverd frd
Kréflu um pad bil tvisvar sinnum hzrra en medalorkuverd allra virkjana, og orkuverd fr4 Kroflu
reiknast haerra en orkuverd fr4 Lax4drvirkjunum, hins vegar er orkuverd frd Kr6flu innan peirrar spannar
sem fram kemur f t&flu 8.

NiSurstddur af pessum samanburdi verda pvi pessar: Orkuverd frd Kroflu er trilega um pad bil tvisvar
sinnum hazrra en medal orkuverd frd 68rum starfandi virkjunum. Hins vegar getur Krafla ekki talist
demigerd jardhitavirkjun, og orkuverd frd Kroflu er ekki demi um hasta orkuverd frd starfandi
rafstodvum.

5. NY VIDHORF TIL JARPHITAVIRKJANA

Vid 4ztlanagerd um rannséknir og undirbining jardgufuvirkjana til raforkuvinnslu hafa menn fram til
pessa tekid mjog mikid mid af adferdarfradi vid rannséknir og byggingu vatnsaflsvirkjana. Pannig hafa
menn t.d. midad jarShitaranns6knir vid pad ad heildarvinnslugeta jarShitasvadis sé pekkt 40ur en
kemur til virkjunar 4 vidkomandi jardhitasvedi og ad hvert jarShitasvaedi sé€ virkjad { einu eda mjog
fAum prepum.

Arid 1982 kom it skyrsla Orkustofnunar, sem bar heitid Acetlun um skipulegar rannséknir @
hdhitasvedum landsins (ValgarBur Stefdnsson o.fl. 1982). Su 4ztlun var gerd { kjolfar pingsdlyktunar
um skipulegar rannséknir 4 hhitasvedum landsins. Pessi 4ztlun byggdi alfarid 4 adferSafredi sem
svipabi mjbg mikid til peirra abferda sem tfGkast hafa vid vatnsorkurannséknir. P6 svo ad
hihitadetluninni fr4 1982 hafi ekki verid fylgt, m4 segja ad rannsékn Nesjavalla hafi { stérum drdttum
fylgt peirri abferdafr2di sem dregin var upp { skyrslunni frd 1982.

Mynd 2 gefur einfaldada mynd af tfmasetningu adgerBa vi0 undirbuning virkjana, eins og su
tfmasetning var sett var upp { hdhitadztluninni fr4 1982.

{ vatnsorkurannséknum er pad edlilegt ad heildarrannsékn virkjunarstadar fari fram 45ur en 4kvordun
um virkjun er tekin. Pessi adferd fellur hins vegar ekki vel ad edli jarShitans. Ymis atridi {
JjarShitarannséknum, { virkjun jardhitans og f rekstri jarShitakerfa eru mjog frdbrug8in pvf sem menn
eiga ad venjast 4 vatnsorkusvidinu. Pess vegna eru menn ni 68um ad komast 4 pd skodun ad
adferdafredin vid rannsékn og undirbining jarShitavirkjana eigi fremur ad mida vid edli jarShitans
heldur en ad treysta 4 adferdir, sem fengnar eru ad 14ni fr4 vamsorkuidnadinum (ValgarSur Stefdnsson
o.fl. 1991).

Nefna m4 fjogur atridi sem hafa haft 4hrif 4 pessa préun:

1) Pad skiptir miklu mdli fyrir fjarhagslega afkomu jardhitavirkjunar ad stuttur tfmi sé frd
borunum reynslu- og vinnsluhola par til virkjun kemst { rekstur og fer ad skila tekjum af orkusélu.
Borkostnadur er oft um pridjungur af heildarkostnadi virkjunar, svo pad getur skipt sképum fyrir
fjdhagslega afkomu virkjunar ad haegt sé€ ad tfmasetja vinnsluboranir eins ndleegt pv{ ad orkusala hefst
eins og kostur er. Pessar adstedur geta leitt til 6s@ttanlegra sjénarmida. Eigi ad stilla dhattu { hof parf
ad f4 mikla vitneskju um jarShitakerfid 45ur en hénnun og dkvordun um virkjun er gerd. Til pess ad
fullnzegja pessum skilyrSum parf ad bora og reynslukeyra vissan holufjélda { morg 4r 45ur en virkjunin
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Mynd 2. Hefobundinn undirbiiningur jardhitavirkjana.

kemst { gagnid. Pessi “"rannséknarkostnadur" getur or3id verulegur hluti af heildarkostnadi, m.a. vegna
pess ad pessi kostnadur kemur snemma 4 adgerdatfmabilinu. Rétt er b6 ad benda 4 pad hér ad p6 menn
vilji gjarnan tfmasetja vinnsluboranir eins seint og mogulegt er, verdur ekki komist hjd pvf ad bora
rannséknarholur 48ur en dkvérSun um virkjun er tekin.

2) Haldg6d pekking 4 fordafrebilegum eiginleikum jarShitakerfa feest adeins med margra 4dra
athugun 4 vidbrogdum kerfisins, og slfk pekking er sjaldnast fyrir hendi fyrr en jarShitakerfid hefur
verid { nytingu { morg 4r. Sd adferd ad byggja jardhitavirkjun { einum &fanga, pannig ad stzerd
virkjunar falli ndkvamlega ad vinnslugetu jarShitakerfisins er einfaldlega 6sttanleg vid fordafraedilega
eiginleika jarShitans. Menn verda annad hvort ad virkja jarShitann { prepum eda ad taka mikla ghattu,
svo mikla dhttu ad hin er { morgum tilvikum ekki réttletanleg fr4 fjdrhagslegu sjénarmidi. f pessu
tilviki kemur munurinn 4 vatnsorku og jarShita mjog skyrt fram. Upplysingar um rennsli fallvatna er
safnad 4 mérgum drum eda dratugum 43ur en virkjad er, en upplysingar um vatnafredilega eiginleika
jarBhitakerfa fast ekki fyrr en moérgum drum eftir ad borholur hafa verid virkjadar.

3) P6 svo ad jarbhitarannséknir hafi verid gerSar af samviskusemi og jafnvel par sem virkjad
hefur verid { prepum, eru til erlend deemi um pad ad reistar hafa verid of stérar jardhitavirkjanir, eda
ad 6veent atvik hafi 4 annan h4tt ordid pvf valdandi ad ekki hefur verid hegt ad nyta nema vissan hluta
af virkjanabiinadi. Ovantar uppdkomur f rekstri jarShitakerfa stafa vanalega af pvf ad gert hefur verid
r4d fyrir ad vidkomandi jardhitakerfi muni hegda sér 4 svipadan hdtt og eitthvad annad jarShitakerfi,
sem meiri pekking er 4. Hin bitra reynsla er hins vegar si ad engin tvo jarShitakerfi eru eins, og
dkvarbanir um rekstur og aukna vinnslu 4 vissu jarShitasvedi verdur ad byggja 4 gognum frd pessu
sérstaka jarOhitasvadi.

4) Vid langtima rekstur virkjana 4 hihitasvedum hefur komid f 1j6s a8 breytingar 4 gufuhlutfalli
med tfma eru of mjdg verulegar. Pessar breytingar 4 gufuhlutfalli hafa miklu meiri dhrif raforkuvinnslu
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virkjunar til langs tfma litid, heldur en s4 dvinningur sem fékkst f upphafi vinnslu med pvf ad sérhanna
vélbuinad virkjunarinnar { samrami vid upphafseiginleika svad8isins. Af pessum s6kum er sd skoSun
nd ordin almenn, a8 pad sé ekki pess virdi ad sérhanna vélbiinad fyrir hvert jarShitasvadi. Pess { stad
telja menn vanlegra ad nota stadladan binad, sem gangi pokkalega, p6 svo ad gufuhlutfallid breytist
{ tfmans rés.

Heppilegt hefur verid talid ad stadladar einingar fyrir jarShitavirkjanir vaeru 15-20 MW. Pessi stzrd
4 vélbinadi er negilega stér til pess ad framleidslukostnadur 4 hvert megawatt er vidrd8anlegur, en
jafnframt er binadurinn allur nzgjanlega Iftill og medfarilegur til pess ad flutningar og uppsetning eru
tiltdlulega audveldar adgerdir.

Petta nyja sjénarmid ad virkja allan jardhita til raforkuvinnslu { tilt6lulega smdum st68ludum einingum
felur { sér ad hvert h4hitasvedi er virkjad { 20 MW brepum, 6hdd pvf hvada virkjunarhradi er fyrir
hendi f landinu. Samhlida vinnslu raforku med pessum 20 MW einingum eru fordafredileg vidbrogd
jarShitakerfisins skrdd og metin. Eftir svo sem 3 dra vinnslusdgu er haegt ad dkvarda hvenear beta megi
nazstu 20 MW einingu vid og pannig koll af kolli par til jarShitasvadid er fullvirkjad. Pad m4 pvi med
vissum rétti segja ad med pessari adferd er vinnslugeta jarShitasvadisins ekki pekkt fullkomlega fyrr
en biid er ad fullvirkja svedid.

Mynd 3 synir ndnar tfmasetningu 4 undirbiningi fyrir svona 20 MW virkjanatilh6gun.

JHD FFR 9000 VS
92.05.0251 H
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MYND 3. Undirbiningur og virkjun jardhita { 20 MW einingum

Nyja adferdin vi0 undirbining og virkjun jardhita til raforkuvinnslu hefur f for med sér ad taka verdur
fyrir fleiri jarShitasvadi eda virkjunarstadi til rannsékna, heldur en med gamla laginu. Hins vegar gerir
nyja abferdin rdd fyrir ad mun minni rannséknir purfi ad gera 48ur en 4kv6rdun er tekin um fyrstu 20
MW eininguna, heldur en pegar gert var r48 fyrir ad fullvirkja svadid f einu prepi eda svo. Par sem
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rannséknarkostnadur 4 hverju svadi vex pvf hradar sem svadin nd herra rannséknarstigi, verdur
heildarkostnaBur vid pad ad hafa morg svadi 4 ldgu rannséknarstigi minni en ad hafa f4 svedi 4 hdu
rannséknarstigi. Nyja adferdin kemur pannig til me® ad minnka rannséknarkostnad, en bad sem skiptir
p6 meira mdli er ad bessi adferd dreifir fjarporfinni 4 mun hagstedari hdtt en gamla adferdin.
Heildarnidurstadan verdur einfaldlega sii ad bbi rannsékna- og virkjanakostnadur verdur lzgri en med
gbmlu adferdinni.

Til pess ad f4 fram gréft mat 4 orkukostnadi frd svona 20 MW jarShitavirkjun er stofnkostnadur slfkrar
einingar dztladur hér. Upplysingar um verd 4 vélbinadi og gufuveitu eru fengnar frd Filippseyjum
(H.V.Guillen skriflegar upplysingar 1991), en par voru nylega bodnar Gt 15 einingar af svona
jardhitaeiningum. Medalverd borholu er talid vera 90 Mkr eda um 1,5 M$, og gert er 14 fyrir ad 8
vinnsluholur anni aflpSrf stéOvarinnar. Auk pess eru boradar tveer rannséknarholur 40ur en 4kvérdun
um virkjun er tekin. Tafla 9 synir dtladan stofnkostnad fyrir fyrstu 20 MW jarBhitavirkjun 4 einhverju
tilteknu jarShitasvadi.

TAFLA 9. Stofn- og einingarkostnadur 20 MW jardhitavirkjunar.

M3 Mkr

Frumrannséknir 0,1 6
Yfirbor8sranns6knir 0,2 12
Tver rannséknarholur 3,0 180
Virkjunarbdnadur 20,0 1200
Stodvarhis 2,0 120
Atta vinnsluholur 12,0 720
Gufuveita 4,0 240

SAMTALS 433 2478
Orkumdttur 160 GWh/dr
Einingarverd 15,49 kr/kWh/4r

Stofnkostnadur 4 orkueiningu fyrir 20 MW jarShitavirkjun virdist pannig mjog svipadur og nyjustu
dztlanir um stofnkostnad Fljétsdalsvirkjunar. Ef forsendurnar  t6flu 7 eru notadar verSur
orkukostnadur vid svona virkjun 1,51 kr/kWh eda 25,2 US mil/kWh. Hins vegar er kostnadur vid
jarBhitavirkjanir alltaf mjog hddur borkostnadi, og pad er alltaf fyrir hendi mikil 6vissa um 4rangur
borana 4 6pekktum svadum. Ef jarShitasvedi er hins vegar semilega pekkt eftir ad viss fjoldi hola
hefur verid boradar, md detla tolfredilegar Ifkur 4 drangri n@stu borana 4 svaedinu. Pad gefur pv{ betri
mynd af kostnadi jarShitavirkjana ad skipta kostnadi { tvo patti: Annars vegar kostnadi vid st68ina
sjdlfa, par sem skekkjumork { 4ztlun ®ttu ad vera tiltdlulega 1ftil, og hins vegar kostnad vid boranir
og gufuveitu, par sem veruleg frdvik geta or8id { 4ztlun um 4rangur borana. P6 svo ad skekkjumork
{ detlunum um gufuveitu @ttu ekki ad vera mjog mikil er gufuveitan tekin hér med borkostnadi vegna
pess ad pad kostar meira ad tengja margar holur heldur en fdar holur. Mynd 4 synir ndnar hvernig
stofnkostnadur 4 orkueiningu breytist med peim holufjélda, sem nau8synlegur er til pess ad standa
undir 20 MW raforkuframleidslu. Myndin synir ad fjoldi borhola m4 ekki vera meiri en 10-12 til pess
ad jardhitavirkjanir séu sambearilegar vid vatnsaflsstoSvar.



Arsfundur Orkustofnunar 11
26. mars 1992

Verdlag mars 1992
kr/kWh/a
e e T e
| | |
! | I
I | | I
I I |
| | ! |
wd | | I |
N B T/ T
I | | | I
! | ! I
| { | | I
| ] 1 |
| | I | l
04 Ll L1
I | [ ! |
| | | I |
[ ! I I |
| | | | |
i | | 1 |
| | | I I
0 : + } f +
0 5 10 15 20 25
Holufjaldi

MYND 4. Aetladur einingakostnadur vid 20 MW jardhitastid.

6. SAMANBURPUR A VATNSORKU OG JARDPHITA

Svo sem fram hefur komid hér ad ofan virdist virkjun jardhita til raforkuvinnslu vera mun hagkvemari
en almennt hefur verid talid, og kostnadur vid virkjun jarShita mjog samberilegur vid virkjun
vatnsorku. { pessum kafla verda pessi atridi skodud ndnar, en einnig drepid 4 onnur atridi sem eru
einkennandi fyrir vatnsorkuvirkjanir annars vegar og jarShitavirkjanir hins vegar.

6.1 Kostnadur

Til pess ad bera saman vatnsaflsvirkanir og jarShitavirkjanir er hér talid heppilegast ad gera pad 4 pv{
formi sem synt er 4 mynd 4, pad er ad gefa upp kostnad vid jarShitavirkjanir sem fall af peim
holufj6lda sem parf ad bora fyrir vidkomandi jarShitavirkjun. Samanburdinn m4 gera annad hvort 4
grundvelli einingarkostnadar eins og mynd 5 synir, eda 4 grundvelli 4ztlads orkuverds eins og mynd

6 synir.

Til pess ad orkuverd fr4 20 MW jarBhitavirkjunum verdi samberilegt vi6 hagkvema vatnsaflskosti eins
og virkjanir 4 Pjérsdrsvedi og Bléndu, m4 fjoldi borhola alls ekki vera meiri en 10 fyrir svona
virkjanir, eins og sést vel 4 mynd 6. Ef pad parf ekki nema 5 nyjar borholur til pess ad standa undir
20 MW raforkuvinnslu (eins og bdast m4 vid { Bjarnarflagi) verdur orkuverd fr4 slfkri virkjun jafnvel
legra en orkuverd frd virkjunum 4 Pj6rsdrsvadinu.

Vid samanburd 4 dztlunum um jarShitastédvar og vatnsaflsstodvar verSur lika ad taka tillit til pess ad
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MYND 5. Samanburdur & einingarkostnadi vatsaflsvirkjana og 20 MW Jarohitavirkjunnar.

12

skekkjumdrk eru fyrir hendi { b4dum tilvikum. Toflur 9 og 10 syna hvernig 4tladur einingakostnadur
Blondu og Fl6tsdalsvirkunar hefur breyst { tfmans rds (J6n Vilhjdlmsson 1984).

TAFLA 9. Breytingar 4 deetludu einingarverdi Blonduvirkjunar.

Aztlun frd 4rinu 1973 1975 1982 1983 (1992)
Afl MW 122 135 150 150 150
Nytingartfmi t 7000 5900 5300 5000 5000
Orkumdttur GWh/4r 850 800 790 750 | 750
Stofnkostnadur 1983 Mkr 1.670 1.780 2.240 2.890
Stofnkostnadur 1992 Mkr 8.348 8.894 11.197 14.446 14.445
Einingarverd kr/kWh/4r 9,82 11,12 14,17 19,26 19,26

Tafla 9 synir ad 4tlad einingarverd Blonduvirkunar tvofaldast 4 tfmabilinu 1973-1983, en ad 4ztlad
verd { upphafi virkjunartfmabils er pad sama og raunverulegt verd virkjunar. Sponnin { dtludu
einingarverdi Fl6tsdaldvirkjunar er svipud og fyrir Blonduvirkjun, en par eru nyjustu detlanir legri

vegna breyttrar virkjunaradferdar (jardgong).
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MYND 6. Samanburdur & orkuverdi vatnsaflsvirkjana og 20 MW jarohitavirkjun.

TAFLA 10. Breytingar & deetludu einingarverdi Fljotsdalsvirkjunar.

Aztlun frd drinu 1970 1978 1982 1983 1992
Afl MW 300 295 252 252 210
Nytingartfmi t 7000 6000 5300 5300 5500
Orkuméttur GWh/dr 2100 1770 1325 1325 1400
Stofnkostnadur 1983 Mkr - 3.980 4.630 5.400
Stofnkostnadur 1992 Mkr - 19.895 23.145 26.994 21.065
Einingarverd kr/kWh/4r - 11,24 17,47 20,37 15,05

NiSurstadan af pessum athugunum er pvf sd, ad pad er mjog erfitt ad bera saman virkjunarkosti, sem
eru skammt 4 veg komnir { rannséknum. Pessi varnagli gildir jafnt fyrir jarShita og vatnsafl.

6.2 Adlogun ad markadi

Hagkvemni sterSar er meginatridi fyrir orkuverd fr4 vatnsaflsstodvum. Pad pydir ad verd 4
orkueiningu er hlutfallslega minna fyrir stérar virkjanir heldur en fyrir smdar virkjanir. Petta kemur
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t.d. mjog skyrt fram { t6flum 4 og 8 hér ad framan. Fyrir jarShitann er petta 16gm4l um hagkvemni
sterdar ekki fyrir hendi, amk. ekki 4 pvf stzrdarbili virkjunar par sem ghrifin koma fram vid
vatnsaflsvirkjanir. A8 vfsu md segja ad 16gmdlid um hagkvaemni sterdar sé { gildi fyrir
jardhitavirkjanir 4 steerdarbilinu 0-5 MW (pad er ekki hagt ad bora minna en eina holu fyrir hverja
virkjun), en ofan vid p4 sterd eykst hagkvemni ekki med pvf ad hafa virkjanir strri. Umfjéllunin hér
ad framan f kafla 5, bendir meira ad segja til ad sterdin 10-20 MW sé hagkvemasta sterd
jarShitavirkjana.

Hagkvaemni stérrar vatnsaflsvirkunar byggir 4 pvf ad fyrir hendi sé markadur sem getur nytt orkuna
mjog fljétlega eftir ad virkunin kemst { rekstur. Ef pad tekur langan tfma ad fullnyta hana verdur
orkuverd frd slfkri virkjun harra en ef virkjun kemst flj6tt { fullan rekstur. Markadurinn setur pannig
takmork 4 pd sterd virkjunar sem hagkvaemt er ad reisa hverju sinni.

Ef mibad er vid detlada aukningu almenna raforkumarkadsins 4 fslandi, falla 20 MW JjarShitavirkjanir
mun betur ad markadsaukningunni heldur en 100-200 MW vatnsaflsvirkjanir. Mynd 7 synir hvernig
Blanda annars vegar og nokkrar 20 MW jarShitavirkjanir falla ad raforkusp4 nastu 4ra.

JHD FFR 9000 VS
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MYND 7. Adlogun Blondu og 20 MW jardhitasédva ad almenna raforkumarkadnum.

Ef hins vegar er midad vid mjog stérstfga aukningu markadsins, t.d. med tilkomu raforkufreks idnadar
eda med dtflutningu 4 raforku, verda eiginleikar vatnsorkuvirkjananna eflaust taldir heppilegri en mjog
mikill fjéldi 20 MW jarShitastédva.

6.3 Virkjunarhradi og stéornotkun
P6 svo ad storar vatnsaflsstodvar passi mjog vel til ad taka vid skyndilegri markadsaukningu, er lfka
heegt ad sinna slikri pérf med 20 MW jardhitavirkjunum. Ef slfkur framgangsmdti er valinn, verdur
ad leggja undir morg jarShitasvedi, eda virkjunarstadi og dreifa uppsetningu eininganna 4 marga stadi.
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Mynd 8 synir demi um virkjanatilhdgun, par sem virkjunarhradi er 20 MW 4 dri. Til pess ad sinna
pessum virkjunarhrada parf ad hafa a.m.k. fjéra virkjunarstadi til pess ad dreifa virkjunum 4. Par sem
ekkert m4 fara drskeidis vid slfka tilhtgun, er gert rd8 fyrir pvf { mynd 8 ad fimm virkjunarstadir séu
teknir fyrir, pannig ad eitt svadi sé upp 4 ad hlaupa ef eitthvad kemur upp 4. Ef menn kj6sa enn meiri
virkjunarhrada parf ad leggja undir hlutfallslega fleiri virkjunarstadi. Ef menn vilja t.d. halda
virkjunarhrada 100 MW 4 4ri, parf ad leggja undir 25 virkjunarstadi.
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MYND 8. Virkjanatilhdgun par sem virkjunarhradi er 20 MW 4 dri.

7. ATAK I HAHITARANNSOKNUM

I pessari grein er synt fram 4 ad virkjun jarShita til raforkuvinnslu geti { mdrgum tilvikum verid
heppilegur kostur { mjog ndinni framt{8. Til pess a0 svo megi verda er naudsynlegt al gera 4tak f{
rannsékn hdhitasvaeda og athuga ndnar hvernig vinnsla raforku tr jarShita verdur hagkvamust.

7.1 Markmid

Markmid hdhitaranns6knanna verSur fyrst og fremst ad hafa 4 hverjum tfma nzgilega marga
jarbhitakosti tilbuna til virkjunar til pess ad raunhaft mat milli kosta { vatnsorku og jarShita geti 4tt
sér stad og hagkvemasti vitkjunarkostur valinn hverju sinni.

Annad markmid rannsékna er ad auka almenna pekkingu 4 forafredilegum eiginleikum h4hitasvada.
Fyrirsjdanlegt er ad virkjunarhradi 4 h4hitasvadum mun fyrst og fremst dkvardast af fordafredilegum
athugunum 4 jarShitakerfum f nytingu. Pad er pvf heppilegt ad nyta nastu dr til pess ad styrkja
fredilegan grundvoll pessarar starfsemi.
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Pridja markmid rannséknanna er ab gera nikvema tttekt 4 fjdrhagslegum rekstri jarShitavirkjana, og

athuga ndkveemlega hvernig samrekstri jarShita- og vatnsaflstd8va verdur best h4ttad.

7.2 Stada rannsokna

f pessum kafla er lagt mjdg groft mat 4 st6Bu vatnsorkurannsékna annars vegar og stddu
hahitarannsékna hins vegar. ReikningsadferSir eru gréfar, og rétt ad hafa f huga ad skekkjumérk eru
mjog mikil. Tafla 11 synir vatnsaflsvirljanir 4 iitbods- eda verkhdnnunarstigi (Verkfradistofa Sigurdar

Thoroddsen 1985).

TAFLA 11. Vatnsaflsvirkjanir 4 iitbods eda verkhonnunarstigi

Stofnkostnadur Orkumittur Einingarverd
Mkr GWh/4r kr/kWh/dr

Fljétsdalsvirkjun 21.066 1400 15,05
Birfell IT + 5.4f Kv.v. +stekkun

P6risv.midl. 21.170 530 39,95

Villinganes 2.901 190 15,27

Sultartangi 13.757 660 20,84

Vatnsfell 5.803 430 13,50

SAMTALS 64.697 3210 20,15

TAFLA 12. Vatnsorkukostir 4 samreemdu forathugunarstigi.
Stofnkostnadur Orkumdttur Einingarverd
Mkr GWh/dr kr/kWh/4r

Stafnsvatnavirkjun 13.542 800 16,93

Efri-Pj6rsd 24.397 1500 16,26

Budarhdls-Langalda 10.103 580 17.42

Bjallavirkjun 8.276 380 21,78

Tungndrl6n 4514 280 16,12

fshélsvatnsvirkjun 8.168 500 16,34

Efstadalsvirkjun 2.687 160 16,79

Urridafossvirkjun 16.659 880 18,93

Bubarfossvirkjun 10.748 680 15,81

Nupsvirkjun 10.963 520 21,08

SAMTALS 110.057 6.280 17,52
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Ef vid gerum r4d ftrir ad kostnaBur vid ad koma virkjunarkostum 4 dtbods- og verkhdnnunarstig sé
3% af virkjunarkostnadi (J6n Ingimarsson o. fl. 1982), m4 gera r4d fyrir ad samanlagBur
rannsSknarkostnadur vid pessa virkjunarkosti s€ 1940 Mkr. Tafla 12 synir vatnsaflskosti 4 samremdu
forathugunarstigi (Verkfr@8istofa Sigurdar Thoroddsen 1985).

Ef gert er r4d fyrir ad kostnadur vid rannséknir 4 samremdu forathugunarstigi sé¢ 0,4% af
virkjunarkostnadi (J6n Ingimarsson o.fl. 1982) er samanlagBur kostnadur vid ranns6knir 4 pessum
virkjunarkostum um 440 Mkr.

f t5flu 13 eru taldir kostir par sem Snnur forathugun hefur verid gerd (Verkfredistofa Sigurdar
Thoroddsen 1985).

TAFLA 13. Onnur forathugun & virkunarkostum.

Stofnkostnadur Orkuméttur Einingarverd
Mkr GWh/dr kr/kWh/4r
Jokulsd 4 Fjollum + Jokulsd 4 Dal 118.226 9000 13,14
Hestvatn 7.308 280 26,10
Hraunavirkjun 37.617 2000 18,81
Berufjardarvirkjun 7.093 500 14,19
Fjarbdar4rvirkjun 3.439 120 28,66
Hvaldrvirkjun 5.374 220 2443
SAMTALS 179.057 12.120 14,77

A sama hdtt og 45ur er rannsGknarkostnadur vid pessa vatsaflskosti talinn vera 0,4% af
virkjunarkostnadi, eda 716 Mkr.

AD lokum eru taldir { tdflu 14 nokkrir virkjunarkostir 4 fyrsta forathugunarstigi (Verkfredistofa
SigurBar Thoroddsen 1985).
TAFLA 14. Virkjunarkostir 4 fyrsta forathugunarstigi.

Stofnkostnadur Orkumittur Einingarkostur
Mkr GWh/4r kr/kWh/4r
Skaftd - Hverfisflj6t 16.122 2000 8,06
Efri Hvftd - Hagavatn 35.038 2130 16,45
Lagarfoss 6.664 400 16,66
SAMTALS 57.824 4.530 12,76

Fyrir pessa virkjunarkosti er ranns6knarkostnadur talinn vera 0,2% af virkjunarkostnadi, eda 115 Mkr.

SamanlagBur rannséknarkostnadur vid p4 virkjunarkosti sem taldir eru { t6flum 11-14 eru 3211 Mkr.
I t6flum 11-14 eru einungis taldir peir kostir, par sem upplysingar um stofnkostnad fundust med Iftilli
leit.
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Til pess ad meta fyrirliggjandi verdmeti { hdhitarannséknum er notast vid b4 nélgun ad borkostnadur
s€ 85% af 6llum rannséknakostnadi hdhitasveda. Med pvf ad meta fyrirliggjandi rannséknarholur til
verds faest groft verdmaetamat 4 fyrirliggjandi ranns6knum. Verd einnar holu er talid vera 90 Mk,

f toftu 15 eru taldar upp fyrirliggjandi rannséknarholur og pzr metnar til verds.

TAFLA 15. Rannséknarholur 4 hdhitasvedum sem ekki eru { nytingu.

Verdmati Mkr
Eldvérp. 1 hola frd 1983 90
Krfsuvik-Trélladyngja. 3 holur frd 1960, hrundar + 5 grunnar og
mjoéar holur, sem ekki hafa bl4sid. Talid samsvara 2 holum. 180
Vestur-Hengill. 1 hola frd 1985 90
Hveragerdi. 8 grunnar holur fr4 1960. Talid samsvara 3 holum. 270
SAMTALS 630

A3 pvf gefnu ad borkostnadur sé 85% af 61lum rannséknarkostnadi h4hitasvada er samanlagt verdmeti
hdhitarannsékna 741 Mkr. '

SamanburBur 4 vatnsorku- og héhitarannséknum 4 pessum nétum bendir til ad samanlagt verdmeti
vatnsorkurannsékna sé um fjérum sinnum meira en samanlagt verdmati h4hitarannséknanna.

DPad er lika eftirtektarvert ad einu rannséknarholurnar, sem boradar hafa verid 4 h4hitasvadum 4 s{5ast
1idnum 15 drum voru ekki kostadar af rfkissj6di, heldur af orkufyritzkjum. Per rannséknarholur f téflu
15, sem upphaflega voru kostadar af rikissj65i eru nd um 30 4ra gamlar, og sumar beirra eru ordnar
hazttulegar vegna skorts 4 vidhaldi.

Nidurstada pessara athugana er st a8 hahitarannséknir séu mjog illa 4 vegi staddar, og ad pad purfi
ad gera verulegt dtak { slfkum rannséknum til pess ad pad s€ nokkur von til pess ad hagt verdi ad
meta jarShitakosti 4 jafnredisgrundvelli vid vatnsorku 4 komandi tfmum.

7.2 Rannséknarhradi

Umfang orkuranns6kna, badi 4 svidi jarShita og vatnsafls, 4 nestu 5-10 drum dkvardast af peirri
markadspréun sem menn gera rd fyrir ad verdi 4 fyrstu tugum nastu aldar. Ef menn vilja vera vid
pv! bunir ad auka raforkufrekan i5nad f landinu f byrjun nzstu aldar, eda vera vid pvi binir ad
markadur opnist fyrir Gtflutning 4 raforku, parf ad nyta tfmann til aldaméta vel til undirbinings.

8. NIPURSTODPUR

Helstu niBurstédur fyrirliggjandi athugana eru pessar:
* JarShitinn er talinn vera tveim sterSargrddum steerri orkulind en vatnsorka.

* Hagkvamur hluti jarShitans til raforkuvinnslu er talinn vera af svipadri sterd og hagkvaemur
hluti vatnsorku.



Arsfundur Orkustofnunar 19
26. mars 1992

*

Vinnsla raforku vr vatnsorku er nina sterdargrddu meiri en vinnsla raforku dr jardhita.

Mebal einingarverd fr4 starfandi rafst68vum er 21 kr/kWh/4r, og medal orkuverd peirra er 1,64
kr/kWh.

Einingar- og orkuverd Kroflu fellur innan kostnaSarmarka starfandi vatnsaflsstodva.
Borkostnadur { Kroflu var { byrjun Iftill hluti af virkjunarkostnadi.

Borkostnadur { Kroflu 4 4runum 1975-1979 var jafn hdr og vaxtakostnadur virkjunarinnar fram
til drsloka 1978.

Heppilegt er talid ad virkja oll hghitasvedi { 20 MW prepum.

Einingar- og orkuverd 20 MW jardhitavirkjana virSist vera sambearilegt vid hagkvema
vatnsaflskosti.

Naubdsynlegt er ad endurskoda rekstrarkostnad jarShitavirkjana, endurmeta afskriftartfma og
porf fyrir vidb6tarboranir { rekstri.

20 MW jarBhitavirkjanir falla mjog vel a8 aukningu almenna raforkumarkadsins.

Vatnsaflsvirkjanir falla mjog vel ad snoggri breytingu raforkumarkadsins vegna tilkomu
raforkufreks idnadar, en pad er lfka hagt ad halda uppi miklum virkjunarhrada med 20 MW
jarShitaeiningum.

Stada h4hitarannséna vegna mogulegrar vinnslu raforku er mun verr 4 vegi stédd heldur en
samberileg stada { vatnsaflsranns6knum.

Askilegt er ad bad liggi jafnan fyrir sambeerilegir kostir { jarShita og vatnsorku til pess ad
hzgt sé hverju sinni ad velja hagkvemustu virkjunarleid.

Gera parf 4tak { hdhitarannséknum 4 nastu 5-10 4rum til pess ad raunverulegt mat geti farid
fram 4 milli kosta f jarBhita og vatnsorku.

Sérstakt samvinnuverkefni Orkustofnunar, Landsvirkjunar, Hitaveitu Reykjavikur og Hitaveitu
Sudurnesja um rannséknir h4hitasvada og nytingu jardhita til raforkuvinnslu er nglega hafid.
Vonast er til ad pessi samvinna Orkustofnunar og orkufyrirtzkjana muni poka pessum médlum
dleidis.
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