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FORMALI

A fundi framkvamdastjérnar Vatnsorkudeildar 16. névember
1981 var skipadur vinnuhépur um skipulag virkjunar-
ranns6kna. I hépinn voru tilnefndir: J6én Ingimarsson,
Birgir Jbnsson, Davi®d Egilson og Freysteinn Sigur®sson.
Hlutverk hépsins var ad gera tillégur um skipulag undir-
bGnings vatnsaflsvirkjana (p.e. rannséknir, &=ztlanagerd og
hénnun); kynna markmi® og framkvemd einstakra p&tta 1
undirbldningnum og gera grein fyrir samspili rannsékna,
dztlana, hénnunar og &kvardana.

Orkumél skipa sffellt sterri sess { umradum um pjé6Bmal.
AsteBur fyrir pvi eru einkum sfihzkkandi ver®d & olfuvérum og
ad almennt er talid ad nyting orkulindanna i p&qu iBdnadar
verdi a®% standa undir mestum hluta hagvaxtar hér & landi &
nezstu A&rum. Pessari skyrslu er ®tlad ad studla ad mark-
vissari umradum um frekari beislun vatnsaflsins, t.d.
hvernig pjoévfélagslega hagkvemast sé ad undirbGa virkjanir
og hversu langan tima purfi a¥ @tla til rannsékna og
hénnunarvinnu. Ennfremur er skyrslunni @tla®d ad vera til
hlidsjénar vid gerd langtimadztlana um undirbdning vatns-
aflsvirkjana b®di innan Orkustofnunar og utan.

Vi gerd skyrslunnar hefur verid leitad f smidju ymissa
adila sem hafa 14ti® skipulag undirbGnings vatnsafls-
virkjana til sin taka. Ennfremur hafa fjélmargir adilar,
utan Orkustofnunar sem innan, lesi® drdog a® sk¢rslunni og
bent & hvad betur mé&tti fara. Eru bpeim ferdar bestu
pakkir.

f.h. Vatnsorkudeildar,

&

xl la ItZ”Z" s (Ci'\/\""fb ), s)jl A

Haukur Témasson, forstjéri
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1 INNGANGUR

Skyrsla pessi er =2tlud leikum sem lerdum er Dbatt taka 1
undirbdningi og &kvordunum um virkjunarframkvemdir. Henni
er 2#tla®d ab vera framlag til markvissari vinnubragda vid
undirbining vatnsaflsvirkjana innan Orkustofnunar sem utan.

1 kafla 2 er fjallad um &fangaskiptingu { undirbGningi
vatnsaflsvirkjana. Afangaskiptingin miBar ad pvi a¥d gera
undirblninginn markvissan og sem 6dyrastan. Pannig er {
fyrsta &fanga, grunnrannséknastigi, safnad saman ymsum
grundvallarupplysingum oft um heil vatnasvid, s.s. um
fallh#3, rennsli og jardgerd. I sidari &féngum er farid 1§
saumana & minni sva&dum, s.s. sérstakar athuganir 4 liklegum
veituleidum og stiflustabum. I 1ok hvers stigs er tekin
dkvérdun um hvort r&8ist skuli I nesta stig e®a hvort hug-
myndin skuli 16g®% til hli®ar um sinn e®a hafnad alfarid.
Kostnadur vid undirbGninginn vex stig af stigi samfara
minnkandi 6vissu I 4&=ztlun um kostnad® vi® byggingar-
framkvemdir. I kafla 2 er einnig sett fram tillaga um
flokkun virkjana eftir ster®.

I kafla 3 er gerd grein fyrir sampettingu rannsékna,
verkfradidetlana og kvardana. Lagt er til ad skipud verdi
samstarfsnefnd um undirbining vatnsaflsvirkjana, med setu
peirra adila sem p&tt taka { undirbGningnum.

I 4, og 5. kafla er fjallad um rannsbéknir og
verkfredidetlanir vid undirblning vatnsaflsvirkjana. Ger?d
er grein fyrir tilgangi ranns6kna og &=ztlana & hverju
undirblningsstigi og hvad i peim felst.

I 6. kafla er gerd grein fyrir pérf & 4&ztlunum til langs
tima { undirb@ningi vatnsaflsvirkjana til a® studla ad pvi
ad vwvaxandi orkupoérf verdi mett & sem hagkvamastan hétt
fyrir pj65félagid. Jafnframt er vakin athygli & ad pbétt
vatnsafl sé miki® hér & landi & hvern einstakling pé er
nytanlegt vatnsafl fremur 1{ftid samanbori® vi®d ¢ymis Onnur
riki, t.d. Zaire.



2 AFANGASKIPTING RANNSOKNA

Raforkunotkun hefur vaxi% ad mebaltali um rGm 6% & &ri hér
4 landi a®d undanfdérnu og pvi er spdd ad nastu &r muni han
vaxa um 120-140 GWh (Gfgawattstundir) & hverju &ri (sja
Orkuspéd 1982-2000). Raforka er margfeldi rafafls (t.d. 1
kW) og bess tima sem pad er notad (klst.) (sjé toflu la og
1b). Notkun rafafls er mjég breytileg og kemur pad fram
sem daglegar, vikulegar og &rstiBabundnar sveiflur. Til ab
meta slikum sveiflum er vatni mi®lad milli 4rstfiBa. Raf-
orkukerfid parf ad hafa nzgilegt afl til a® réda vis tima-
bundna &lagstoppa sem aBdeins koma hluta Gr degi 4 kaldasta
og dimmasta tifma &rsins. A 68rum timum er einungis hluti
aflsins nyttur eda ad medaltali aBeins 57%, en pad sam-
svarar pvi sem nefnt er 5000 ngtingarstundir & &ri (af
8.760 klst. f &rinu). Afl sem samsvarar 120 GWh (120
milljén kwh) &rlegri aukningu orkuparfar er pvi 120 milljén
kWh deilt med 5000 klst. eBa 24.000 kW sem er 24 Mw. Komi
til nys orkufreks i®nadar eykst raforkupérfin enn meira.
Akvordun um pad er pbd tekin af stjérnvéldum & hverjum
tfma. Hin sidari &r hefur verid reynt ad hafa jafnan
nokkra virkjunarstati & pvi stigi rannséknar ad hagt vari
a® taka &kvérdun um byggingu n¢rrar virkjunar med til-
tolulega skémmun fyrirvara. Petta er naudsynlegt m.a. til
ad hagt sé ad mata breyttum vidhorfum til raforkusoélu.

TAFLA la Helstu einingar

- —————  ——— T — — o S - - A . T S - S S e A G e B G S S G S G B S S e G e S S G s

Nafn Skilgreining Algeng eining

Afl Kraftur x vegalengd/timi MW

Orka Afl x timi GWh = 3,6 terajoule
Orkuméttur Orka/é&ri GWh/a

TAFLA 1b Magnforskeyti

k k116 103 1.000 pGsund

M mega 106 1.000.000 milljén

G giga 109 1.000.000.000 milljardur
T tera 1012 1.000.000.000.000 billjén

P peta 1015 1.000.000.000.000.000 billjarBur

Peir virkjunarkostir sem vol er & eru mjdg mismunandi ab%



sterd. val & bpvi hvaBa kostur er heppilegastur fer ad
mestu eftir pvi hvers konar markadur er fyrir hendi. Stér-
idja kallar yfirleitt & stérvirkjun. Tafla 2 synir
flokkun, byggba & sterd virkjana. I té6flunni kemur fram
ad medalstbdrar virkjanir eru ad jafna®di hentugastar f£fyrir
hinn almenna raforkumarka® eins og hann er nG. HGn synir
ennfremur hve varhugavert er ad bera saman mismunandi
virkjunarkosti &n bpess ad taka fram ster®d peirra. M4 sem
demi nefna a® flestar virkjanir & Vestfjorsum bazta
rekstrardryggi par en eru of sméar til a® auka nokkru sem
munar inn & landskerfi®d. Fljétsdalsvirkjun er & hinn bég-
inn sem stendur { stersta lagi fyrir hinn almenna orku-
markad p.e. &n stérnotenda.

TAFLA 2 Flokkun virkjana eftir orkumetti

Stard Orkum&ttur Afl Hagkvamustu not Dami
GWh/a MW
Sméar 0-250 0-50 Til pess a® auka rekstrar-
6ryggi innan byggdarlags
eda landshluta. Lagarfoss
Yfirleitt fremur dyrar (Villinganes)*

virkjanir fyrir sam-
tengt landskerfi.

MeBalstérar 250-1000 50-200 Til ad meta vaxandi
porf hins almenna raf- Hrauneyjafoss
orkumarkadar. Ein slik
& ca. 5 4ra fresti (Blanda
fulln®gir marka®num. Sultartangi)

Per minnstu eru full-
smiar fyrir stéridju.

Stérar Meiri en Meira Til ad mata poérf stbdr-
1000 en 200 neytanda, auk vaxandi Barfell
parfar hins almenna mark-
adar. Par starstu eru of (Fljétsdals-
stérar fyrir almennan virkjun)
markad &n stéridju.

* I sviga eru nefndar virkjanir & undirbtiningsstigi




Yfirleitt fer kostnadur vid framlei®¥slu & hverri orku-
einingu (kr/kWwh) minnkandi med aukinni st®r® virkjunar, en
lengri timi 1f%ur par til orkumétturinn* er fullnyttur og
tekjur af raforkusdélu fara ad grei®da nidur kostnadinn vids
virkjunina. Kostnadur vid orkuframleidslu og orkumarkadur-
inn r&%a pvi hagkvemni virkjunarkosta & hverjum tima.

N¢ting vatnsafls byggir 4 einféldum forsendum, p.e. fall-
ha5, vatnsrennsli og midlun. Vatnsaflsstédvarnar eru hins
vegar yfirleitt fl6kin mannvirki sem krefjast dyrs og tima-
freks undirbfnings. Auk pess veldur virkjun einatt réskun
4 umhverfi og oft deilum um eignarrétt.

Undirbtningur virkjana byggir & sampattingu aztlana, rann-
s6kna og &kvardana. Likt og mynd 1 synir er petta samfellt
ferli par sem hvert atridi leidir af 68ru. Petta veldur
pvi ad ferlid svarar seint sndéggum breytingum og skyndi-
4kvérdunum og bpolir par illa. Samfelld og skipuleg vinna
er alla jafna affaras®lust. Alls tekur rGmlega d&ratug abd
rannsaka virkjunarsta® ad pvi marki a® hzgt sé ad bjéda Gt
byggingu virkjunar.

sé6kum pess hve mikil fj&rfesting er £6lgin 1§ vatnsafls-
virkjunum geta minnstu mistok kosta®d samfélagid stérfé og
afleidingar beirra geta raunar verid Obaztanlegar. Til abd
unnt sé ad fyrirbyggja mistdk verdur rannséknin ad beinast
ad flestum peim atridum sem koma til med a® skipta mdli vid
gerd mannvirkisins mili eins og nytanlegri fallhas,
rennsli, vedurfari, eiginleikum jar®dlaga og umhverfis- og
eignarréttarmdlum, svo 6rf4 atridi séu nefnd. Undir-
bGningurinn verdur peim mun dyrari er nzr dregur byggingar-
stigi (sj& mynd 1). Af peim sdkum parf a®d tryggja ad peir
kostir séu rannsakadir sem baBi eru hagkvemir og heppi-
legastir Gt fré& pj6dfélagslequ sjbnarmidi. Annars er veribd
ad s6a fjarmunum og mannafla I undirbdning virkjunar sem
ekki er timabzr og skilar ekki ar®i fyrr en 1léngu sidar,
pegar byggingu hennar lykur og raforkusala hefst.

* Hér verdur or®%i®d orkuméttur notad I stad orkuvinnslugetu
("generation capacity").
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Sérfredingar & svidi vatnsorkuvirkjana hafa hin sisari é&r
gert sér far um ad koma 4 stadladri &fangaskiptingu &
rannséknaferlinu (sj& heimildalista). Par verdur einum
dfanga a®d vera 1lokid &Bur en annar, sem ad jafnadi er
d¢rari og vidameiri, tekur vibd. Pad er gert til ab
dkvardanir séu teknar & réttum tima og verdmatum sidur
varpad 4 gle. Eins og sést & mynd 1 eru rannsékn, &ztlun,
dkvordvun og virkjun 6adskiljanlegir pettir 1 undirbidningi
virkjana. Fyrsta @&etlunin er byggd & almennum gdgnum.
HGn er notud til a¥ finna hagkvema virkjunarstadi.
Akvérsun  byggd & rannsékn sker siBan dr pvi hvort
einhverjir annmarkar eru & bessum frumhugmyndum. Slikt
leidir oft til breyttra vidhorfa f nastu &=ztlun. Ovissa um
framkvemd og kostnad minnkar pannig stig af stigi f undir-
bGningnum, sbr. mynd 1.

A sfibari stigum ferlisins breytist &=ztlanagersin yfir I
hénnun sem er ndkvam Gtfazrsla & tilhégun mannvirkja. Rann-
s6knin beinist p& a®d pvi abd afla peirra upplysinga sem parf
fyrir p& tilteknu tilhoégun.

Akvordun um hvada stadi skuli rannsaka er I upphafi takni-
leg, b.e. einungis er metid hverjir eru hagkvemir. A
sisari stigum koma fleiri wvidhorf vibs ségu, t.d.
umhverfisvernd, byggdastefna, atvinnuuppbygging og afstada
til orkufreks iBnadar. Lokadkvardanir eru pvi af pblitisk-
um toga og I hoéndum stjdérnvalda.

Pa® er ekki einsdemi a® breytt vidhorf komi fram eftir ad
undirbdningur er kominn pad langt ad hagt veri a¥ taka
dkvordun um byggingu virkjunar. M& nefna 6skir um ad fara
til mannvirki vegna eignarréttarméla. Slikt kallar yfir-
leitt & vidbétarrannséknir. Nokkurn tima getur tekid ad
afla peirra gagna sem skera Gr um hvort kosturinn sé& enn
hagkvemur { pjoésfélagslequ tilliti. Tafir & undirbiningi
eru pvi yfirleitt 6hjédkvemilegar vi® slikar breytingar.



- 12 -
3 TENGSL RANNSOKNA, VERKFREDIAETLANA OG AKVARPANA

Hugmyndir um hentugustu tilhégun virkjana og hénnun
virkjunarmannvirkja eru byggdar & grundvelli pekkingar um
viskomandi vatnasvadi og virkjunarsta®i. Peirrar pekkingar
parf ad mestu leyti a® afla med vibeigandi rannséknum.
Hugmyndir um tilhégun virkjana eru pvi badi margar og
6ndkvemar medan pekkingin er 1itil, en verda badi mark-
vissari og nédkvemari eftir pvi sem ranns6knum vindur fram
og pekking eykst. Rannséknir beinast pannig fré upphafi abd
vali hentugustu tilhoégunar virkjunar og bestu hoénnun
hennar. Med peim er samfellt auki®d vid pekkinguna en oft
er beitt nyjum, og jafnframt dyrari, rannséknaradferdum &
hverju rannséknarstigi.

Hver verkfre®did=ztlun um tilhoégun virkjunar 1leysir hins
vegar jafnan af hélmi nastu &ztlun & undan. Fyrstu verk-
fredidetlanir (forathuganir), sem eru 6n4kvamar, eru
4fangar I leit a®d hentugustu virkjunartilhégun og beina pvi
ranns6knum § vaxandi mzli a® dkvednum stodum eda atridum.
Sisari verkfredid=etlanir (forhénnun, verkhonnun, Gtbod) eru
&fangar f 4tt ad &kvedinni virkjunartilhégun. Ranns6knir
beinast p& a¥ 6flun naudsynlegrar vidbétarpekkingar fyrir
hvern &4fanga. Undirbdningur &=tlana og forvinna ad hoénnun
eru p& meira og minna I gangi samhlida rannséknum. N&in
samskipti ranns6knara (einkum Jjard-, vatna- og verk-
fradinga) og 4&aztlenda (einkum verkfredinga) eru pvi naud-
synleg, begar hér er komid. ‘

Ranns6knir verda jafnan dyrari med hverju stigi. Jafnframt
styttist £ a® hagt sé& ad taka 4&kvérdun um framkvemd
virkjunar. Pad er pvi edlilegt ad vid hvern &fanga skipti
um forre®di ranns6knanna, p.e. hver taki &kvérdun um fram-
hald undirbGnings; £fr4 rannséknaradila (Orkustofnun) til
ventanlegs handhafa virkjunar (Landsvirkjun o.fl.) og
stjérnvalda (r4dherra og Alpingi). I samremi vi®d bad hefur
Orkustofnun frumkvaedi a® rannséknum til loka forhénnunar-
ranns6kna, en vantanlegur eigandi eftir pad, enda ber hann
P4 um leid kostna® af rannséknunum.

Undirbtningur virkjana er samfelldur, og pbvi naudsynlegt ad
tryggd sé& g6 og ndin samvinna milli ranns6knaradila,
stjérnvalda og handhafa virkjunar. I pvi skyni metti etla
ad e@skilegt veri a®% koma & f£6t samstarfsnefnd um undir-
bGning vatnsaflsvirkjana, par sem ofangreindir adilar ettu
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fulltrda. Hlutverk nefndarinnar veri ad samhafa &ztlanir
um undirbtning virkjana og hafa umsjén med gerd heildar-
dztlunar (mynsturéetlunar) um nytingu vatnsaflsins.
Oformleg samvinna hefur verid milli ofangreindra a®ila
(verkefnisr&d, hoénnunarstjérn o.fl.) en naudsynlegt er ad
marka samvinnunni &kvedinn farveg.
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4 RANNSOKNARSTIG

Tilgangur virkjunarrannsékna er tvipettur. Annars vegar abd
afla grundvallarupplysinga um mégulega virkjunarstadi, svo
sem um vatnsrennsli, fallhed og jarvfrazdilegar aBdstadur sem
rdda pvi hvort bygging virkjunar sé raunhzf. Hins vegar ad
finna hénnunarforsendur, sem virkjunardeztlanir byggjast 4.

Eftir pvi sem ranns6kn miBar &fram, minnkar ©6vissan I
dztlanagerdinni, en rannséknin verdur um leid dyrari eins
og &%ur var getid, sbr. mynd 1. Kostnadur vid rannsékn
hlgtur a®% verda metinn {f 1j6si hugsanlegs &vinnings af
henni.

Eskilegt er a® ranns6kn virkjunarstadar sé& sem samfelldust
& hverju rannsbknarstigi, en pyki adrir kostir venlegri
éetur rannsékn legid nidri um hrid ad loknu hverju stigi.
Upplysingar, sem fram koma snemma & hverju rannséknarstigi,
geta hugsanlega valdid pvi ad vidkomandi virkjunarstadur
ferist aftar I forgangsr6dinni og ranns6kn sé pvi haztt um
sinn eda endanlega.

Verkfradidztlanir, sem gerdar eru I lok hvers undirb@inings-
stigs, draga yfirleitt fram bau atridi sem rannsaka parf

betur.

Skipta m& rannséknum I eftirfarandi stig (sj& mynd 1):

Kénnun & almennum gdgnum, ad pvi loknu: Fyrsta forathugun
Grunnrannséknir, - - - Endanleg forathugun
Forhonnunarrannséknir, - - - Forhdénnun
Verkhénnunarrannséknir, - - - Verkhénnun
Ranns6knir v/ Gtbodsgerdar, - - - Otbodsgdgn

Rannséknir & byggingarstigi,
Rannsbéknir & rekstrarstigi

A mynd 2 er synt a® hvada pattum er unni® & hverju rann-
sbknarstigi.
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Almenn gdégn eru m.a. landakort { melikvardva 1:50.000 med
20 m haedarlfinum, vatnamzlingar f vidkomandi & eBa nélagqum
&m, vedurfarsgdgn, yfirlitsjarvfraedikort o.fl. A grund-
velli bessara gagna m& meta hvar méguleiki s& & bpad hag-
kvemu vatnsafli, ad pad gefi tilefni til sérstakrar rann-
s6knar. A pessum almennu gdégnum er byggd mjég lausleg
kostnadaréetlun, svok6llud fyrsta forathugun.

Grunnrannsékn beinist ad pvi ad finna grundvallarforsendur
virkjunar, p.e. fallhed, rennsli og likur & pvi ad virkjun
sé framkvemanleg fyrir raunhazft verd. Grunnrannsékn hefst
ad lokinni fyrstu forathugun telji Orkustofnun, eftir um-
fj61lun i samstarfsnefnd um undirblGning vatnsaflsvirkjana,
parna vera um gé%a méguleika ad reda. HGn beinist ad veru-
legum hluta vatnasvids, heilu vatnasvidi eBa fleiri en einu
vatnsvidi. Pau atridi sem mikilvegust eru I grunnrannsékn
eru m.a. vatnamelingar, landmzling og kortagerd i mali-
kvarda 1:20.000 med 5 m hedarlinum, gerd yfirlitsjardfradi-
korta, umhverfisranns6knir o.fl. A8 1lokinni grunnrannsékn
er gerd endanleg forathugun.

Forhénnunarrannséknir beinast ad einstékum virkjunarstodum
med pad fyrir augum ad hagt sé ad velja nokkurn veginn
endanlega tilhégun virkjunar til forhénnunar. Pessi rann-
sékn hefst ekki fyrr en &kvordun hefur veri® tekin um pad
af Orkustofnun I samrddi vid I®nadarrdBuneytid og sam-
starfsnefnd um undirbdning vatnsaflsvirkjana eftir saman-
bur®d vi® adra kosti &4 sama stigi. A pessu stigi parf ab
vinna a® landmzlingum og kortagerd i melikvarda 1:5.000
med 1 m haedarlinum & véldum stéBum. Einnig parf nékvamar
vatnamelingar, vatnasvi®sgreiningu og grunnvatnsmazlingar.
Mikilvegt er a® rannsaka pykkt og e®li lausra jardlaga,
kanna byggingarefni, lagskiptingu bergs og tazknilega eigin-
leika pess. Umhverfiskénnun og ymsar rannséknir tengdar
henni purfa ad fara fram, og 4litsgerd fr&4& Nattlruverndar-
r4di parf a® 1liggja fyrir. Einnig ©parf a® kanna ¥mis
félagsleg atridi, svo unnt sé& a® hefja samninga um land- og
vatnsréttindi. Mjog ®skilegt er ad 1lijGka bpeim samningum
vid 1ok ©pessa stigs, en ad pvi loknu fer fram forhdénnun.
EBdlilegt er a® frumkvadi Orkustofnunar f virkjunarrannsékn-
um ljdki & forhonnunarstigi.

Verkhénnunarrannséknir beinast a® endanlegri tilhogun
virkjunar. Per hefjast eftir abd &kvordun um pad hefur
verid tekin af ventanlegum eiganda virkjunar I samrdsi vids
I%nadarrdduneytid og samstarfsnefnd um undirblining vatns-
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aflsvirkjana. Rannséknir & pessu stigi eru mun dyrari en &
nesta stigi & undan. Pess vegna er mikilvegt ad for-
hénnunin hafi leitt til nokkurn veginn endanlegrar
virkjunarhugmyndar. Upplysingar sem fram koma & verk-
honnunarstigi geta valdid pvi ad til 4lita komi ad breyta
tilhogun virkjunar, sem p& pyrfti ad bera saman vis abdra
forhannada virkjunarkosti. Verkhénnunarranns6kn felur 1
sér framhald allra peirra verkpatta, sem ekki var 1lokid vid
{ forhonnunarrannsékn og er Dpeim haldis &fram par til
hénnunarforsendur teljast fundnar. Pyngst vegur hér venju-
lega mjog Ytarleg jardfrediranns6kn med borunum &samt rann-
s6kn & taknilegum eiginleikum bergs og lausra jardlaga.
Hér & landi er ©petta yfirleitt langdyrasti pattur
virkjunarrannsékna. Jafnframt parf a® kanna efnisnémur.
Hefja parf vinnslupré6fanir I ventanlegum efnisndmum ef vafi
leikur & vinnsluhafni jardefna. LjGka parf gerd landakorta
{ melikvarda 1:5.000 af 6llum mannvirkjasvaoum. Fjélga
parf vatshadarmzlum £ lengri eda skemmri tima, auk pess
sem rennslismalingar til samanburdar purfa ad fara fram
visa & vatnasvidinu. Ljdka parf rannsékn & umhverfis-
dhrifum fyrirhugadrar virkjunar. Samningum vid land-
eigendur verdur ad vera loki®d & pessu stigi, en parf helst
ad vera 1okid vid forhoénnun. A% loknu pessu stigi fer
fram verkhonnun, en gera parf skil 61llum stzrri tzknilegum
Girlausnarefnum vardandi gerd virkjunarinnar &8ur en verk-
hénnun 1ykur. Vid 1lok verkhdénnunar eda snemma & Gtbods-
stigi parf a®d gera straumlfkén af ymsum hlutum virkjunar-
innar. Ranns6knum verdur ekki haldis &fram fyrr en
4kvérdun Alpingis um ad hefja framkvemdir vid vidkomandi
virkjun liggur fyrir.

Rannséknir v/Gtbodsgagna hefjast a®d frumkvedi ventanlegs
eiganda eftir a®d Alpingi hefur teki® &kvoérdun um byggingu
virkjunarinnar. Gerd Gtbodsgagna krefst yfirleitt néa-
kvemari upplysinga um viss atridi. Pessi atridi varda
adallega mannvirkjajardfrzdi, og jardtzkni { sambandi vid
n&dkvema stadsetningu mannvirkjanna, f peim tilgangi ad Gt-
bodsforsendur og kostnadardztlanir séu eins réttar og unnt
er. ViBbétarupplysingar sem fram koma & Gtbo®sstigi geta
valdi® minnih&ttar breytingum 4 peirri tilhdégun sem &kvedin
hafdi verid. A pessu stigi verdur ab ljGka ygtarlegum
vinnslupréfunum &4 ventanlegum Jjartefnanfmum og 4& mann-
virkjastédum. Einnig getur purft ad gera tilraunafyllingar
Gr jardefnum og kénnunarjarogéng. Pessu stigi 1lykur mebd
gerd Gtbodsgagna og sidan Gtbodi.
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Rannséknir & byggingartima felast aBallega 1 ©pvi ad
fylgjast vel med grunnvatnsdstandi og kortleggja laus jard-
16g og berg I nyjum opnum & mannvirkjastédum t.d. stiflu-
st®dum, skurdleidum, stédvarhlisgrunnum, jardgéngum og &6Brum
nedanjardarhvel fingum &samt efnisnfmum f lausum jardlogum
og Dbergi. Pessar upplysingar parf ad bera saman vid par
adstzdur sem gert hafdi verid r&% fyrir {1 1j6si undan-
farandi ranns6kna og (Gtbodslysingin byggdi 4. Vid petta
fest mjog mikilveg reynsla, sem nytist vi®d rannséknir &
68rum virkjunarstoédum, sem styttra eru komnir I undir-
baningi, og leidir til meira 6ryggis f tdlkun rannséknar-
gagna og endurbaettra honnunarforsendna fyrir énnur mann-
virki I samskonar jardmyndunum. Komi eitthvad 6vent I 1j6s
eiga pessar rannsbknir a® hjélpa til vi®s ad breyta hénnun,
sé pess porf, og vara vid sé um hettudstand abd rada.

Ranns6knir & rekstrarstigi tengjast adallega vatnafradi og
ymsum umhverfisatridum. Hér er oft um abd ra%a leka,
rennsli og breytingu & aurburdi og 1iffredi wvatnakerfis
bess, sem virkjad hefur verids.
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5 VERKFREDPIAETLANIR

Verkfrzdilega vinnu vid mat & virkjunarkostum ma annars
vegar greina I 1r43gj6f { tengslum vi® rannsbéknir og hins
vegar verkfredidaetlanir. R&Bgjof og rannsbknir fylgjast ad
en vi® Akvebna &fanga er gerd heildariGttekt & dztladri
virkjunartilhégun, svok6llud verkfraztid=tlun. I verkfresi-
4=ztlunum er orkum&ttur virkjana metinn, sem og stofn- og
rekstrarkostnadur. Aztlanir eru grundvéllur &kvérdunar um
framhald ranns6kna og virkjunar, og eru per yfirleitt
felldar inn I mynsturdztlun vidkomandi vatnasvi®s, par sem
metid er & hvern h&att er unnt a®d ngta vatnsaflid & vatna-
svidinu & sem hagkvemastan hatt. Ovissan {  &=ztlun
byggingarkostnadar er mest vid fyrstu d=ztlanir. Engar
reynslutélur eru til um 6vissuna en sett hefur verid fram
tilg4ta um hana sem getid er { eftirfarandi upptalningu
(sbr. bréf Verkfradistofu Sigurdar Thoroddsen hf. til
Landsvirkjunar 1980 01.15.). Aherslur og markmid
verkfredidztlana (sj& myndir 1 og 2), eru breytileg en I
gré6fum drittum m4 segja ad i beim felist:

Fyrri forathuganir; mjég einfalt mat & virkjunar-
hugmynd. Aherslur 1§ grunnrannsékn byggja & for-
athugunum.

Endanleg forathugun; einfalt mat & virkjunarkostum &
4kvedbnu svadi. Forgangsrdédun I forhénnunarrannsékn
byggir & pessu mati. Likleg 6vissa -13 til +40% af
4=ztludum byggingarkostnadi.

Forhénnun; mat & hagkvemni virkjunar. Forgangsr$dun
i verkhénnunarrannsékn byggir & bessu mati. Likleg
6vissa -8 til +25% af 4eztludum byggingarkostnadi.

Verkhdénnun; nidkvemara mat & hagkvemni virkjunar.
Akvorsun um virkjunarframkvemdir byggir 4 hagkvamnis-
matinu. Likleg ©6vissa -5 til +16% af deztludum
byggingarkostna®i.

Gtbodslysing; hénnun einstakra hluta virkjunar. Ger®d
vegna fGtbods. Likleg ©6vissa -3 til +10% af aztludum
byggingarkostna®di.

Fyrri forathuganir eru lauslegar verkfraedilegar athuganir
&4 virkjunarkostum &4kvedins svadis eda vatnasvids. Stofn-
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kostnadur og orkuméttur eru 4atlud. Athuganir eru ad
jafnadi gerdar af Orkustofnun. Tilgangur fyrri forathugana
er ad meta virkjunarkosti Gt fr& almennum gdgnum og stoédu
grunnrannsékna 4 hverjum tima.

Endanleg forathugun er verkfredileg athugun par sem
notadar eru einfaldar adferdir vid mat & virkjunarkostum.
Athugunin felur { sér lauslegt mat & stofnkostnadi og orku-
metti. Athugunin er ad jafnadi gerd af Orkustofnun. Til-
gangur endanlegrar forathugunar er ad bera saman mismunandi
nytingu landsvae®dis og vatnasvi®s til orkuvinnslu. Til ab
unnt sé a® 1jaka forathugun parf a® vera bdid ad ljGka
grunnrannséknum.

A% forathugun lokinni er gerd mynsturfztlun sem er heildar-
d=tlun fyrir virkjanir & vidkomandi vatnasvibdi. Jafnframt
eru virkjunarkostir svedisins bornir saman vi® virkjunar-
kosti annarra sveda og forgangsr6®d virkjana til for-
hénnunarrannsékna dkvedin af Orkustofnun og I%nadar-
rdduneyti, eftir umfjéllun i samstarfsnefnd um undirbtning
vatnsaflsvirkjana & grundvelli fjirveitinga 4 fj4rléqum.

Forhénnun er verkfradileg honnun &kvedinnar virkjunar-
tilhégunar. I &=tluninni er yfirleitt borinn saman stofn-
kostna®dur vi® mismunandi tilhoégun hverrar virkjunar. Til-
gangur forhénnunar er ad kanna med verulegu 6ryggi hvort
virkjun er t®zknilega framkvemanleg og hagkvem. Einnig er
fundin heppilegasta virkjunartilhégun til A&framhaldandi
ranns6kna og hoénnunar og reikna®Bur ventanlegqgur stofn-
kostnadur og orkuméttur. Til ad® unnt sé& ad forhanna
virkjun parf forhénnunarrannséknum ad vera lokibd.

A5 forhdénnun lokinni er gerd eftirlfking & rekstri pess
veitukerfis sem virkjunin tengist, Dp.e. reiknadur orku-
mattur kerfisins mi®ad vid ventanlegan markad samkvamt
orkuspd, med og &n beirrar virkjunar sem til athugunar er.
Orkumdttur hennar er skilgreindur sem mismunurinn parna &
milli. Virkjunin er loks borin saman vid a®rar virkjunar-
hugmyndir, sem lokid er forhénnun & og forgangsréd til
verkhénnunarrannsékna &kvebdin. AkvérdSunin um forgangsrod
er tekin af r4duneyti og vantanlegum eiganda a® undangeng-
inni umfjéllun i samstarfsnefnd um undirblning vatnsafls-
virkjana. Vi® forhdénnun er etdlilegt ad frumkvedid ferist
fr&d Orkustofnun til ventanlegs eiganda.
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Verkhénnun er ftarlegri hénnun &kvedinnar virkjunar-
tilhégunar. Honnunin felur f sér mat & hvort virkjunar-
tilhégqun sé& raunh=zf og ndkvemt mat & stofnkostnadi og
orkumetti. Tilgangur verkhdnnunar er ad &kvarda 1liklegan
stofnkostnad og orkumdtt hagkvemustu virkjunartilhégunar
pannig ad unnt sé& ad taka &kvordun um byggingu virkjunar og
timasetningu. Til ad verkhénnun virkjunar geti faris fram
parf verkhénnunarrannséknum ad vera loki®. Vid verkhonnun
er gerd eftirliking & rekstri ©pess veitukerfis sem
virkjunin myndi tengjast. Hagkvemni virkjunar er borin
saman vid a®drar virkjanir, par sem verkhdénnun er lokid, og
r6% & virkjunarframkvemdum &kvedin.

Akvérdun um virkjunarframkvemdir er { héndum Alpingis, ad
fengnum tillégum IBnaBdarr&duneytis, eiganda virkjunar,
Orkustofnunar og samstarfsnefndar um undirblning vatnsafls-
virkjana.

Otbo®slysing er gerd Gtbodsgagna og hluta vinnuteikninga
vid endanlega hénnun. Tilgangurinn er a® gera Gtbod og
byggingarframkvamdir moégulegar og timasetja einstaka patti
byggingarframkvemda. Til a® Gtbo®slysing geti farid fram
parf Gtbodsrannsékn a® vera loki®d. I framhaldi af Gtbods-
1¢singu eru einstakir verkpattir bodnir Gt. A grundvelli
Gtbods eru gerdir samningar vid verktaka og byggingar-
framkvemdir geta hafist.

Fyrir kemur a®d hugmyndir um nytingu fallvatns & sama svadi
stangist &. Bygging virkjunar getur pvi leitt til bess ad
hugmyndir um adrar virkjanir ferist, t.d. af verkhénnunar-
stigi 4 forhénnunarstig a® nyju. Ranns6knir vegna slikra
kosta eru ymist f héndum Orkustofnunar eda virkjunaradila.
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6 VIRKJUN VATNSAFLS OG RANNSOKNARHRADI

Hradi rannsékna tekur mid af &kvednum forsendum p.e. spém
um raforkupérf landsmanna. Orkuspdrnefnd hefur dztlad ad &
&rabilinu 1980-2000 vaxi raforkunotkun landsmanna ad medal-
tali um 140-325 GWh & A&ri, eBda 2800-6500 GWh samtals.
Legri talan midar vid almenna orkupdrf eina sér en si herri
vid vissa aukningu orkufreks i®%natar. Samkvemt nyju mati
(sj& mynd 3) virdist vatnsafl hér & landi, sem talid er
hagkvemast a® virkja, samsvara um 33.000 GWh/&ri. Pegar
hafa 4000 GWh/&ri verid nygttar. Myndin synir einnig stédu
ranns6kna 4 hagkvemasta vatnsaflinu og &ztladan kostnad vibd
ad ljtGka undirbtningi virkjananna. Eins og fram kom { inn-
gangi framleidir medalstér virkjun orku sem nemur 250-1000
GWh/&4ri. Samkvemt pvi parf a¥% bazta vid a.m.k. fjbérum
meBalstérum virkjunum & nastu tveim 4ratugum, sé einungis
midad vid almennan markad. Komi til aukins orkufreks
idnadar eykst virkjunarpérfin I samremi vid orkupoérf hans.
Slikt er h&®d &kvérdunum stjbérnvalda & hverjum tima.

T kafla 2 kom fram ad umfang og kostnaBur vegna undir-
bénings virkjunar vex eftir pvi sem ner dregur byggingar-
stigi. Til demis m& benda & ad vi® lok forhénnunar er um
helmingur undirbdnings- og byggingartimans 1i%inn en adeins
hefur verid varid sjounda hluta heildarkostna®ar vid rann-
sékn og hénnun virkjunar (sj& mynd 1). Pad er dyrt, mjog
dhazttusamt og aBeins ad 1litlu 1leyti unnt ad reyna abd
"kaupa sér tima" og hlaupa yfir rannséknarstig. Samhlida
vaxandi umfangi beinist rannséknin ad afmarkadra svadi vibd
hvert rannséknarstig.

Pegar hefja skal nyjan &fanga, rannsbéknarstig eda byggingu
virkjunar, parf ad vera hagt ad velja Gr einhverjum
kostum. Eigi t.d. a® velja virkjun til verkhdénnunar-
rannsékna verda ad% vera fyrir hendi nokkrir forhannadir
virkjunarkostir og bannig stig af stigi. Par ed hvert
stig tekur nokkur &r, p& verdur ad athuga bessar rann-
séknir allar til nokkud langs tima I senn. Grunnrannséknir
taka um pridjung af rannséknartimanum. Hins vegar Dparf
adeins ad verja um sj6é présentum af undirbiningskostnadi
virkjunar til peirra. Vi® upphaf grunnrannsékna verdur abd
taka mis af pvi hversu mikid parf ad virkja nastum tveim
dratugum seinna og P& med tilliti til pess a® Gr nzgum
kostum verdi ad velja I upphafi hvers stigs bpangad til.
Rannséknadztlun til aldambéta geti spannad ferli einnar
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virkjunar fr4 upphafi grunnrannsékna par til virkjunin er
fullbyggd og orkuframlei®sla hefst. Gerd hefur verid lang-
timadztlun um vatnsaflsrannséknir fram til aldaméta & veg-
um Vatnsorkudeildar Orkustofnunar.

Eins og &4Bur segir fer hradi rannsékna eftir daztlabdri raf-
orkupérf landsmanna hverju sinni og r@8st mikid af upp-
byggingu orkufreks idnadar (sj& efri mérk d&=tladrar orku-
parfar hér ad framan). Lj6st er ad vatnsafl landsins
verdur vart virkjad til fulls & nastu &ratugum, enda pbtt
til komi veruleg uppbygging orkufreks i®¥nadar. Virkjabd
afl kann lika a® vera til r&sstéfunar ad nyju, begar idn-
fyrirtzkin ganga Gr sér, eda eru 1696 nidur af &drum
&stazdum. Hinu m& samt ekki gleyma, pbdbtt vatnsafl sé& mikid
hér & 1landi & nef hvert, ad hvorki er pad 6prjétandi né
erum vid eitthvert stérveldi 4 svidi vatnsaflsins, saman-
boris vid rfiki eins og Zaire, Kanada, Sovétrikin og
Brasilfu. I Zaire einu er t.d. tali® hagkvemt a® virkja um
530.000 GWh/a eBa um fimmt&n sinnum meira en hér & landi.
Pad er bpvi naudsyn ad syna fyrirhyggju vid virkjun vatns-
aflsins og huga vel a®d hverju skrefi. Til Dbess parf abd
hafa &=ztlanir til langs tima aB leidarlijési og vinna eftir
fostu skipulagi, sem pbd byr yfir negjanlegum sveigjanleika
til a®d hagt sé ad bregdast vid 61ikum adstzdum.



] VOD-AL-900-JI/BJ/DE/FS
82.09.1131 — GSJ Mynd 3

VATNSORKA A ISLANDI

GWh /a
TEKNILEGA VIRKJANLEGT 64.000
TALID HAGKVEMT AD VIRKJA 40 -50.000
PAR AF HAGKVEMASTA VATNSAFLID 33.000
PEGAR VIRKJAD 4.000
VIRKJAD NESTU 30-60 AR 29.000

STADA RANNSOKNA A HAGKVEMUSTU VATNSORKU ISLANDS

Ovirkjad af | UNDIRBUNINGSKOSTNADUR — = l
hagkvaemasta

vatnsaflinu | % ~5% ~15% ~ 459,
{

FORHONNUNAR -

GWh/a RANNSOKNIR

Y. 29.000 100 Mkr. 500 Mkr. 1.500 Mkr.

Acetladur kostnadur | Mkr. til ad | Alls 2.100 Mkr.
ljika hverju undirbdningsstigi.
Byggingarvisitala i des. 1981I.

Vid fyrstu syn virdist vera dsamraemi milli hiutfalla kostnadar & mismunandi rannsokn-
arstigum (sja hundradshluta i efstu linu) og deetlads kostnadar vid ad ljuka rannsékn
d pessum stigum (sjd samtdlur { nedstu linu). Petta byggist d pvi, ad pegar hefur
verid téluvert rannsakad d hinum ymsu stigum, einkum beim fyrri.
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7 SAMANTEKT

Hér & eftir eru talin upp undirbiningsstigin og hvad pau
pyda. Honnunarstigin eru skyggd.

Almenn gbégn: M.a. landakort I melikvar®a 1:50.000 med 20 m
he#darlinum, vatnamalingar i vidkomandi & eba ndlagum &m,
vedurfarsgégn, yfirlitsjarsfrebdikort o.fl.

Grunnranns6knir: Beinast a® pvi as¥ finna grundvallar-
forsendur virkjunar, p.e. fallhed, rennsli og likur & pvi
ad virkjun sé& framkvemanleg fyrir raunhzft ver?d.

Forhénnunarrannséknir: Beinast a® einstokum vwvirkjunar-
stoédum med pad fyrir augum ad hagt sé ad velja nokkurn
veginn endanlega tilhégun virkjunar til forhdnnunar.

Verkhdonnunarrannsbéknir: Beinast a® endanlegri tilhdgun
virkjunar.

Ranns6knir vegna Gtbo®sgagna: Gerd Gtbodsgagna krefst
yfirleitt nékvemari upplysinga um viss atridi { bpeim til-
gangi ad Gtbodsforsendur og kostnaBardztlanir séu eins
réttar og unnt er.

Hér & eftir verBa talin upp nokkur adalatridi er varda
virkjunarrannséknir og oft vilja gleymast.
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Vinna parf eftir skipulegri rannséknar &ztlun til
nokkurra 4ra { senn.

Hverju rannsb6knarstigi parf ad ljaka &Bur en hafist

er handa vid nasta stig.

Ekki er hegt ad hlaupa yfir rannséknarstig.

Veruleg hztta & mistokum er f£6lgin f pvi ad hrada
rannséknum meir en edlilegt er samkvemt rannséknaréetlun.
Ojafnar fjarveitingar milli &ra til rannsékna

valda 6skipulegum vinnubrégdum og slemri nytingu

& mannafla og fj&rmunum.

Aetlanir um grunnrannséknir ver®a ad taka mid

af pvi hversu mikla vatnsorku parf ad virkja

nestum tveim 4ratugum seinna.

Grunnrannséknir taka um pri®jung af rannséknartimanum,

en adeins um sj6 présent af undirbtningskostnadi
virkjunar er hins vegar varid til peirra.

Vandadar grunnrannséknir lei®%a til markvissari vinnubragda.
Hvert rannséknarstig tekur sinn tima og pad er ekki hzgt
a® kaupa pann tima pétt verulegar upphzdir séu
fyrirvaralaust lagdar fram til rannsékna.

Skipuleg vinna, bjalfad starfsf6lk og jafnar fj&rveitingar skila
bestum 4rangri.
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ABSTRACT IN ENGLISH

The report deals with the preparation work for hydropower
projects, 1i.e. exploration, planning, site investigation
and design. The purpose and execution of individual items
in the preparation are outlined and the interplay of ex-
ploration, planning, site investigation, design and
decision-making explained. A classification of power
plants according to power generating capacity with re-
ference to Iceland is proposed. A division of the
preparatory work into progress stages is presented; as well
as the time in years needed for completing each stage,
i.e. prefeasibility, feasibility, project design, contract
documents stage and construction stage, and the increase
in cost with each progressive stage along with less
inaccuracy in estimates on capital cost and generating
capacity. Research and site investigations are dealt with;
preliminary, feasibility and project design in-
vestigations, as well as those performed during the con-
tract document stage, construction stage and operation of
the power plants. Individual research items and their pur-
pose are briefly discussed. The objectives of engineering
project planning for hydropower projects are presented.
Finally the importance of coordinated 1long-term planning
in the preparation of hydropower projects is emphasized.



