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AVARP IDNAPARRAPHERRA

Orugg framleidsla orku, flutningur og dreif-
ing hennar er forsenda nutimasamfélags,
baedi fyrir atvinnulif og almenning. Ekki eru
nema orfair aratugir sidan allir landsmenn
fengu tryggt adgengi ad raforku, og er nd svo
komid ad vid blum vid einna mesta 6ryggi i
frambo®i & hvers kyns orku medal pjéda
heims. A sidustu dratugum hafa ordid algjor
umskipti i orkunotkun pjédarinnar og er nu
orkunotkun & ibia med pvi almesta sem
pekkist. Landid er audugt af hreinum og end-
urnyjanlegum orkulindum og enn héfum vid

adeins nytt litinn hluta peirra. Nyting orkulindanna mun i nainni framtid afram
standa undir aukinni velferd pjédarinnar.
A vorpingi 2003 voru sampykkt & Alpingi ny 16g um Orkustofnun, sem nu er

ordin stjérnsyslustofnun. Einnig voru sampykkt ny 16g um islenskar orkurann-

soknir, sjalfsteeda rannsdknarstofnun sem adur var Rannséknasvid Orkustofnun-

ar, en starf hennar mun i verulegum meeli beinast ad orkurannséknum. P& voru

i fyrsta sinn sampykkt heildsteed raforkulég sem taka til framleidslu & raforku,



flutnings, dreifingar og s6lu hennar, og komu pau ad hluta til framkveemda 1.
jali 2003.
A pessum timamotum potti vid haefi ad gefa Ut kynningarrit um orkumal par

sem fjallad er um orkumal i vidu samhengi. Ritid hefur ad geyma agrip af ségu
orkumala, fjallad er um orkulindir landsins, mismunandi orkunotkun, vinnslu
raforku og orkumarkadinn. Pa er fjallad um framtidarhorfur orkumala og st6du
islenskra orkumala i alpjédlegu samhengi.

Rit petta er frumsmid a pessu svidi, en aformad er ad gefa sambeerilegt yfir-
litsrit Gt & tveggja til priggja ara fresti. Eg vaenti pess ad mikill fengur verdi af
ritinu, pott seint verdi upplysingarit sem petta fullkomid. i pvi er ad finna itar-
legar upplysingar sem faestum landsménnum hafa verid adgengilegar og syna
paer hve rikan patt orkan hefur att i pvi ad skapa okkur pad samfélag er vid
njétum.

Orkumalastjéra og samstarfsfélki hans, sem h6fdu veg og vanda ad utgaf-
unni, pakka ég af heilhug fyrir mikla og g6da vinnu vid verkid.
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INNGANGUR

A nylidinni 6ld hoéfust islendingar ur 6rbirgd til allsnaegta. Beislun orkulinda og
nyting orku til atvinnurekstrar og almannaparfa a stéran patt i pessari préun og
er raunar frumforsenda hennar.

Afangarnir 4 pessu svidi eru margir. Méa par fyrst nefna vélvaedingu fiskveid-
anna, uppbyggingu samgéngukerfis og vélveedingu i landbanadi. i kjolfarid
kemur uppbygging almennra veitukerfa, rafvaeding til beeja og sveita og lagn-
ing hitaveitna sem hefur ordid til pess ad langflestir ibuar eiga pess kost ad
njéta hita Ur idrum jardar. Um og upp Ur midri 6ld var sidan hafist handa vid ad
nyta orkulindir til storfellds idnrekstrar og var steersta skrefid stigid med bygg-
ingu alvers isals (nG Alcan) i Straumsvik arid 1969 og fyrstu virkjun i jokula a is-
landi, Burfellsvirkjun. Undir lok tuttugustu aldar hofst nytt vaxtarskeid i orku-
frekum idnadi og sér ekki fyrir endann & pvi.

Innflutningur og dreifing eldsneytis hérlendis hefur naer alla tid verid i hénd-
um einkarekinna fyrirtaekja, en orkuvinnsla og dreifing raf- og hitaorku neer al-
farid verid a vegum opinberra adila eda fyrirteekja i peirra eigu. Allt skipulag og
16ggjof um orkumal hefur fram ad pessu tekid mid af pessari skipan mala. Vid
upphaf nyrrar aldar hefur verid sett ny 16ggjof sem innleida mun samkeppni i
raforkuframleidslu og sélu og i kjélfarid kann ad koma einkarekstur & ymsum
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peim svidum sem na eru a kénnu rikis eda sveitarfélaga.

Tuttugasta 6ldin er, eins og um margt i okkar menningu, fyrsta 6ld orkumala.
Med riti pessu er einkum gerd grein fyrir télulegum upplysingum um orkumal
islendinga, vinnslu & orku og orkunotkun, en i upphafi er p6 stutt agrip af orku-
sOgu.



2 AGRIP AF SOGU ORKUMALA

Orka hefur fylgt manninum fra pvi ad hann leerdi ad kveikja eld og nyta sér
orku burdar- og drattardyra og sidar vindinn til ad knyja seglskip og vindmyllur
og enn sidar rennandi vatn til ad reka vatnsmyllur. Almenn orkunotkun i nu-
timalegum skilningi hefst ekki fyrr en med idnbyltingunni pegar aflvélar koma
fyrst til ségunnar. | peim efnum voru islendingar seinir til eins og i mérgu 68ru
en vélaold okkar hofst fyrst i byrjun tuttugustu aldar med gufutogurum, vélbat-
um og sidar bilum.

Allt gerdist petta an mikilla afskipta hins opinbera. Pad er i rafvaedingu og
sidar lagningu hitaveitna sem rikid leetur fyrst til sin taka. Frumkvoédlarnir voru
p6 einstaklingar. J6hannes Reykdal byggdi fyrstu vatnsaflsstodina i Hafnarfirdi
1904, en adur hafdi Frimann B. Arngrimsson talad fyrir daufum eyrum um virkj-
un Ellidada. Alkunna er einnig baratta Einars skalds Benediktssonar fyrir virkj-
unum og storidju i pvi samhengi. Sum sveitarfélog toku bodskapnum um fram-
tid rafmagnsins strax vel og fyrsta baejarrafveitan, Rafveita Hafnarfjardar, var
stofnsett 1909. Fyrsta stora skrefid var p6 stigid pegar Reykjavik, 1ét til sin taka
med virkjun Ellidadnna &rid 1921, neer premur aratugum eftir ad hugmyndin
par um kom fyrst fram. Nyting jardhita til hushitunar héfst lika fyrir um 6ld og
var Stefan B. Jonsson & Sudur-Reykjum i Mosfellsbee fyrstur manna til ad hita
ibadarhis med hveravatni arid 1908. Skémmu sidar, eda 1911, leiddi Erlendur



Gunnarsson, béndi a Sturlureykjum i Reykholtsdal, gufu inn i beeinn eftir
steyptri pipu, til upphitunar og annarra heimilisnota. Afgerandi skref i jardhita-
malum var po ekki stigid fyrr en med lagningu hitaveitu fra pvottalaugunum i
Reykjavik arid 1930 og var Austurbaejarskoli fyrsta husid sem tengt var hitaveit-
unni. Notkun & heitu vatni til sundkennslu héfst um 100 arum fyrr. A arunum
1822-1823 hofst sundkennsla baedi i Reykjatjorn i Skagafirdi og i Laugardalnum
i Reykjavik og litlu seinna var einnig farid ad kenna sund i heitu vatni i Reykja-
nesi vid isafjardardjup.

pattur i islenskum orkumalum er audvitad innflutningur & orkugjéfum og
nyting peirra. Samkveemt verslunarskyrslum voru kol pegar flutt inn & 6ndverdri
17. 6ld, en steinoliu er fyrst getid 1867. Hvorugur pessara orkugjafa var pé flutt-
ur inn i nokkrum meeli fyrr en a seinustu 6ld. Nyting og beislun orku og rafvaed-
ing vard hér aratugum seinna a ferdinni en i grannléndunum, enda pétt vid
héfum edlilega haft nokkra sérst6du med nytingu jardhitans.

Frumkvaedi rikisins i orkumalum birtist fyrst i setningu laga um ymsa peetti
orkumala snemma a sidustu 6ld. Ma par helst nefna setningu vatnalaga arid
1923, sem enn eru i gildi ad mestu leyti. Fra upphafi pétti pad naudsynlegt og
edlilegt hlutverk rikisins ad leida nytingu innlendra audlinda, baedi med pvi ad
annast rannsoknir og audlindaleit og med beinni patttoku i uppbyggingu orku-
og veitumannvirkja. A svidi vatnsorkurannsokna hofst adild rikisins med pvi ad
landsverkfraedingur og sidar vegamalastjori |étu setja upp vatnshedarmeela i
tuttugu vatnsféllum. Auk vegamalastjora sinntu Rannséknarad rikisins og raf-
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magnseftirlitsstjori rikisins jar8hitaleit og virkjunarrannséknum fyrir rikisvaldid
& stridsarunum. [ raforkulégum 1946 var kvedid 4 um stofnun Raforkumalaskrif-
stofunnar, sem sett var & fét arid 1947 og embeetti raforkumalastjéra. Undir
hann heyrdu Rafmagnsveitur rikisins, Rafmagnseftirlit rikisins, Jardboranir rikis-
ins og umsjon med vatnamaelingum. Jardhitaleit var a bordi Jardborana rikisins
til 1956 ad Jardhitadeild tok til starfa & Raforkumalaskrifstofunni. Raforkumala-
stjori hafdi a pessum arum toglin og hagldirnar til pess ad tryggja forystu rikis-
ins i virkjunarmalum landsmanna.

A arunum 1965-1967 var allt orkuumbhverfi rikisins stokka®d upp. Hvatinn var
einkum sa ad virkja fallvétn fyrir stéridjuver i anda Einars Benediktssonar. | pvi
skyni var Landsvirkjun sett & laggirnar sumarid 1965 med I6gum nr. 59/1965,
med jafnri patttoku rikis og Reykjavikurborgar. Burfellsvirkjun i Pjérsa var reist
i kjolfarid, og var han fyrsta islenska virkjun jokulvatns.

Heilsteypt orkulég, nr. 58/1967, téku gildi 1. jali 1967. | peim var fjallad baedi
um vinnslu raforku og jardhita svo og um rafveitur, hitaveitur og jardboranir.
Embeaetti raforkumalstjora var lagt nidur, en ny stofnun, Orkustofnun, tok vid
hlutverki pess, 68ru en umsjon med rekstri Rafmagnsveitna rikisins sem voru
gerdar ad sjalfsteedri stofnun. Jardboranir rikisins voru sidar gerdar ad hlutafé-
lagi eda i arsbyrjun 1986.

Skipulagsbreytingar voru gerdar & Orkustofnun i arsbyrjun 1997. Var pa rann-
soknarstarfsemin adskilin fra radgjafar- og stjérnsyslustarfsemi stofnunarinnar,
svonefndum orkumalahluta, og falin tveimur fjarhagslega sjalfstaedum rekstrar-
einingum, Vatnamaelingum og Rannsdknasvidi. bessi adskilnadur var sidan enn
skerptur med setningu laga um Orkustofnun, nr. 87/2003 og laga nr. 86/2003,
um ad rannséknareining stofnunarinnar a svidi jardfreeda og jardhita yrdi sjalf-
steed stofnun, Islenskar orkurannséknir. Vatnamaelingar eru enn sjalfstaed
rekstrareining & Orkustofnun. Med pessum breytingum var tekid stort skref i
adskilnadi & radgjof vid stjornvold annars vegar og rannsdknapjonustu a sam-
keppnismarkadi hins vegar. L6g pessi komu til framkveemda 1. jali 2003. Sama
dag komu einnig til framkveemda ny raforkulég, nr. 65/2003.

2.1 Ny raforkulég

Raforkuldg, nr. 65/2003, voru sampykkt & Alpingi vorid 2003. Légin byggjast &
tilskipun Evrépusambandsins nr. 96/92 um innri markad raforku en eru pé vid-
taekari enda um ad raeda heildarléggjoéf um vinnslu, flutning, dreifingu og sélu
raforku. i ldgunum er tekid & ymsum efnisatridum sem &dur voru dreifd i vatna-
l6gum, nr. 15/1923, orkulégum, nr. 58/1967, |l6gum um raforkuver, nr. 60/1981
og légum um einstok orkufyrirteeki. Raforkulégin koma til framkveemda i
afongum.

Samkveemt markmidsakveedi laganna er peim aetlad ad studla ad pjodhags-
lega hagkvaemu raforkukerfi og efla pannig atvinnulif og byggd i landinu. i pvi
skyni & ad skapa forsendur fyrir samkeppni i vinnslu og s6lu raforku, studla ad
skilvirkni og hagkveemni i flutningi og dreifingu raforku, tryggja 6ryggi raf-
orkukerfisins og hagsmuni neytenda og studla ad nytingu endurnyjanlegra
orkugjafa.



Vinnsla og sala raforku er samkveemt |I6gunum samkeppnisstarfsemi. Starf-
semin er p6 had opinberum leyfum sem verda ad byggjast a hlutleegum, gagn-
seejum og metanlegum sjénarmidum. Leyfi til ad reisa og reka virkjanir hefur til
pessa verid had sampykki Alpingis en su breyting er gerd med I6gunum ad veit-
ing virkjunarleyfis verdur alfarid stjornvaldsakvordun. Dreifiveitur hafa haft
einkarétt til ad dreifa og selja raforku & starfssvaedi sinu. Samkveemt raforkulog-
unum munu paer afram halda einkarétti sinum til dreifingar en sala raforku
verdur gefin frjals i &fongum. Fra og med 1. janutar 2007 verdur fullt frelsi til vid-
skipta med raforku.

Flutningur og dreifing raforku verdur afram sérleyfisstarfsemi. Adgangur ad
flutnings- og dreifikerfinu & ad vera 6llum notendum kerfisins opinn & grund-
velli fyrirfram birtrar gjaldskrar sem fyrirtaekin setja. Lagdar eru rikar skyldur &
flutnings- og dreififyrirteekin til ad byggja raforkukerfid pannig upp ad 6ryggi
og hagkveemni pess verdi tryggd og eiga pau ad geeta jafnraedis vid starfsemi
sina. Pa eru settar mun itarlegri reglur en til pessa hafa gilt um rekstur pessara
fyrirteekja. Gert er rad fyrir ad flutningur raforku verdi i adskildu fyrirteeki med
sjalfsteeda stjorn. Pad akvaedi tekur po ekki gildi fyrr en 1. jali 2004 en pangad
til verdur flutningur raforku og kerfisstjérnun i hondum Landsvirkjunar og af-
markast flutningskerfid pa vid kerfi fyrirtaekisins.

Orkustofnun er falid eftirlit med flutnings- og dreififyrirteekjum og 4 m.a. ad
setja peim tekjuramma sem gjaldskra fyrirtaekjanna verdur ad byggjast &. [ 16g-
unum er tilgreint hvad telja megi til kostnadar i rekstri og setur Orkustofnun
fyrirteekjunum tekjuramma i samraemi vid pad um leid og gerdar eru vissar hag-
raedingarkrofur. Jafnframt marka 16gin svigrumid fyrir ardsemi pess fjar sem
bundid er i rekstrinum.

Dreifikerfi raforku tekur vid par sem flutningskerfinu sleppir. Dreifiveitur sem
storfudu vid gildistoku laganna halda peim rétti sem paer h6fdu til ad reisa og
reka dreifkerfi. Sama gjaldskra skal gilda fyrir dreifingu raforku a hverju skil-
greindu gjaldskrarsveedi. Ekki er utilokad ad fleiri en eitt gjaldskrarsvaedi gildi &
starfssveedi dreifiveitu en pau verda afmorkud af radherra med reglugerd.

Orkustofnun er atlad ad hafa eftirlit med sérleyfisstarfseminni, p.e. flutningi
og dreifingu raforku, en vinnsla og sala raforku lytur eftirliti samkeppnisyfir-
valda eins og 6nnur samkeppnisstarfsemi. Sérstok urskurdarnefnd raforkumala
fjallar um agreiningsefni sem risa vegna stjérnvaldsakvardana Orkustofnunar.

Vinnsla, dreifing og sala a raforku getur farid fram innan sama fyrirtaekis en
halda verdur adskilid bokhald fyrir hvern hluta starfseminnar. Taki fyrirteeki patt
i starfsemi & 63ru svidi en raforku skal henni haldid adskilinni i bokhaldi. Orku-
stofnun hefur eftirlit med pvi ad dkveedi laganna um adskilnad odlikrar starfsemi
verdi uppfyllt.

Ad lokum er ad finna i lgunum, almenn akvaedi um leyfisveitingar, svo sem
malsmedferd, gjaldtoku og fleira, og ymis énnur akveedi svo sem um hvernig
skuli stadid ad bokhaldslegum adskilnadi.



2.2 Rammaaeetlun um nytingu vatnsafls og
jardvarma

Fyrir tilstilli stjérnvalda var a arinu 1999 hafid itarlegt endurmat a virkjunarkost-
um undir heitinu rammadaetlun um nytingu vatnsafls og jardvarma.

Markmid rammadaetlunarinnar er ad meta helstu virkjunarkosti samtimis og
fjalla um ahrif peirra & natturu og minjar, umhverfi, hlunnindi og préun byggd-
ar mun fyrr & undirbuningsstigi, adur en of miklu er til kostad og medan naeg-
ur timi er til ad velja & milli hugmynda. betta frummat & umhverfisahrifum get-
ur hjalpad orkufyrirtaekjum ad velja virkjunarkosti og leidbeint peim um hvern-
ig breyta megi fyrstu hugmyndum og sneida hja skadlegum ahrifum me? litilli
férn i hagkvaemni. Pad getur einnig leitt i 1jés hvar verndargildi er svo mikid ad
menn vilji vernda svaedid med lé6gum. | pridja lagi gagnast pad skipulagsyfir-
voldum vid ad skipuleggja landnotkun. Frummati® kemur ekki i stad itarlegra
mats sem 16gin um mat & umhverfisdhrifum gera rad fyrir en pad eetti ad
minnka likur & pvi ad endanlega matid stodvi virkjunaraformin og draga ur
ahaettunni sem orkufyrirtaekin taka med undirbdningnum.

Talid hefur verid ad fjoldi teeknilega hagkveemra virkjana i vatnsféllum sé ram-
lega 60, og rimlega 40 i hahita. Akvedid var ad taka fyrst til mats hugmyndir um
virkjanir i jokuldm & halendinu og hahita neerri byggd a Reykjanesskaga og i bing-
eyjarsyslum, auk Torfajokulssveedis. Nidurstodur um 19 vatnsaflsvirkjanir og um
22 jardhitavirkjanir & 9 jardhitasveedum voru lagdar fram haustid 2003. Land-
vernd hefur séd um ad skipuleggja samrad og midla upplysingum, m.a. med kynn-
ingarfundum og vefsidu rammadaaetlunarinnar, www.landvernd.is/natturuafl.



3 ORKUNOTKUN OG ORKULINDIR

i alpjodlegum samanburdi hefur orkunotkun & islandi mikla sérstédu. Orkunot-
kun & hvern ibta er hér med pvi mesta sem pekkist og hlutfall endurnyjanlegra
orkugjafa er haerra en hja 68rum pjédum. Jardhiti er hvergi mikilveegari i orku-
buskapnum en hér & landi, enda er island 4 medal peirra pj6da sem nyta pessa
orkulind mest og er pa ekki midad vid hofdatolu heldur heildartélur. Auk jard-
hita byggist orkubuskapur okkar a vatnsafli og innfluttu eldsneyti. Hlutur inn-
lendra orkulinda hefur aukist mikid & undanférnum aratugum og nam arid 2002
ramlega 70% af heildarorkunotkun landsmanna.

Venja er ad flokka jardhita sem endurnyjanlega orkulind. A8 baki pvi liggur su
stadreynd ad jardhitinn endurnyjast sifellt, pott st endurnyjun gangi mishratt
fyrir sig eftir edli vinnslusveedanna. Vid vinnslu Ur heitu péttu bergi, sem reynd-
ar er ekki gert hérlendis, er endurnyjun orkufordans svo haeg a timakvarda
mannlegra athafna ad varla er haegt ad tala um endurnyjanlega orkulind i pvi
tilviki. | 8llum 63rum tilvikum er jardhitinn sjalfbaer orkulind i peim skilningi ad
haegt er ad vidhalda nytingu um mjég langan tima, sé pad innan vissra marka.

Enda pott island bui yfir miklum ényttum orkulindum eru paer ekki 6prjétandi.
Einungis er til lauslegt mat & steerd orkulindanna og er pvi allnokkur évissa peg-
ar kemur ad pvi ad meta hve stér hluti peirra er nytanlegur, baedi med tilliti til
teeknilegra moguleika, hagkvaemni og umhverfissjonarmida. Oftast hefur verid
midad vid ad nytanlegt vatnsafl sé 30 TWh & ari og jardhiti til raforkuvinnslu 20



TWh 4 ari, eda alls 50 TWh & ari. Pa er buid ad draga fra pann hluta sem asetlad
er ad ekki verdi virkjadur af umhverfisastaedum. Arid 2002 nam raforkuvinnslan
hér & landi um 17% af pessari nytanlegu orku. Nuverandi nyting jardhita til hit-
unar og annarra beinna parfa er adeins talin vera litid brot af pvi sem orkulind-
in getur stadid undir.

Myndir 1 og 2 syna uppsprettu pessara meginorkulinda okkar, vatnsaflsins og
jardhitans. A fyrri myndinni sést ad darkoman sem & landid fellur byr yfir gridar-
mikilli stadarorku par sem hun fellur til jardar en sidan saxast & hana med upp-
gufun og skridi jokla auk pess sem um helmingur dreifist vida og getur seint ord-
id ad nytanlegri orkuuppsprettu. Eftir situr neer fjérdungur orkunnar sem talid
er teeknilega nytanlegt vatnsafl, 64 TWh & ari. Eins og fyrr segir er oftast reikn-
ad med ad unnt verdi ad nyta um helming peirrar orku baedi & hagkveeman hatt
og i satt vid umhverfid, ef midad er vid reynslu annarra rikja & undanférnum
aratugum.

Uppgufun

Grunnvatn
Mynd 1: Straumar vatnsorku fra uppsprettu til nytanlegrar orku

Mynd 2 synir hlidsteeduna fyrir jardhitann. Varmaorka streymir Gr idrum jard-
ar, annars vegar sem straumur af bradinni kviku og hins vegar med varmaleidni
i fostu efni. Meginmunur & vatnsafli og jardvarma er ad jardvarminn er vardveitt-
ur timabundid i gridarlegum meeli i berggrunninum en fordabur vatnsaflsins,
einkum i joklum landsins, er mun minna. Athyglisvert er ad nytanlegur straumur
jardhita til yfirbords er amédta og nytanleg vatnsorka. betta varmastreymi er po
ekki endilega tengt pvi magni sem nyta ma, pad getur verid annad og meira
vegna fyrrgreinds fordaburs.

Undir joklum 11 TWh/a

Eldvirkni

61 TWh/a N)'Itanlegur

Jardhiti
70 TWh/a 59 TWh/a

Varmaleidni

til yfirbords
131 TWh/a

Mynd 2: Orkustraumar jardhita fra uppsprettu til nytanlegrar orku

jardhitastraumur



4 FRUMORKUNOTKUN

Oll orka & sér uppruna i nattarulegum orkulindum og kallast i pvi formi

frumorka. Ad jafnadi er naudsynlegt ad umbreyta frumorku i form sem hentar

betur til endanlegrar notkunar, eins og t.d. rafmagn. Vid pessa umbreytingu

tapast oft hluti orkunnar en einnig vid flutning og dreifingu hennar. Pannig

endar adeins hluti af frumorkunni sem nytanleg orka hja notendum.

Frumorkunotkun 4 islandi, flokkud eftir uppruna, var arid 2002 eins og synt
er i t6flu 1. A mynd 3 er synt hvernig notkunin hefur préast fra arinu 1940.
Myndin synir glégglega ahrif oliuverdsheekkana & attunda aratug tuttugustu

Tafla 1: Notkun frumorku

4 islandi 2002

PJ ktoi %
Vatnsorka 25,1 599 17,4
Jardhiti 78,7 1.880 54,7
Oliuvorur 35,8 856 24,9
Kol 4,3 103 3,0
Alls 143,9 3.437 100,0
PJ : petajul

ktoi: kilétonn ad oliuigildi
1 ktoi = 0,041868 PJ = 11,63 GWh

aldar sem urdu til pess ad hrada hitaveitu-
veedingu i landinu. Frumorkunotkun arid
2002 nam um 500 GJ & hvern ibua lands-
ins sem er med pvi mesta sem pekkist i
heiminum. Astaedur pess eru ymsar, eink-
um po hatt hlutfall stéridju i raforkunotk-
un, hlutfallslega mikil raforkuvinnsla med
jardhita og mikil orkunotkun vid fiskveid-
ar og i samgéngum. Ad auki kemur til
meiri porf & orku til hushitunar en vida
annars stadar vegna vedurfars. A méti pvi



vegur ad vid purfum af sému sokum litt sem ekki ad keela hus og hibyli.

Eins og tafla 1 synir eru teeplega 30% af frumorku sem notud er i landinu
flutt inn en rimlega 70% eru innlend, endurnyjanleg orka. Megnid af innfluttu
orkunni, eda um 90% af oliunni, er notad vid fiskveidar og i samgdongum. Ekki
hefur verid teeknilega mogulegt eda hagkveemt ad koma hér vid innlendri orku.
betta kann ad breytast, t.d. ef hugmyndir um notkun vetnis sem orkubera verda
ad veruleika.

PJ
140 Hlutfallsleg notkun

0
1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Mynd 3: Notkun frumorku a islandi 1940-2002

pegar frumorkunotkun er fundin Ut fra gégnum um nytta orku eru notadar
stadladar reikniadferdir sem ymsar alpjédastofnanir hafa sammaelst um. Sam-
kveemt peim reiknast frumorka vid raforkuvinnslu med jardhita sem tifold su
raforka sem framleidd er, en petta svarar til pess ad nytnin vid raforkuvinnsluna
sé 10%. begar raforka er framleidd med vatnsafli reiknast frumorkan hins veg-
ar jofn raforkuvinnslunni. Petta synir ad frumorkan parf ekki ad gefa rétta
mynd af pvi hve mikil orka kemur Gt Ur virkjununum. begar jardhiti er nyttur til
hitunar eins og t.d. i hitaveitum, reiknast frumorkan sem st orka sem faest vid
keelingu vatnsins nidur i 15°C.



5 NYTING JARPHITA TIL HITUNAR

Eins og adur hefur komid fram stendur jardhiti undir ramum helmingi af
frumorkuporf islendinga. Fra fornu fari hefur jardhiti verid nyttur til bada og
pvotta. Seint & 19. 6ld voru gerdar tilraunir med nytingu jardhita i gardraekt og
snemma a 20. 6ld var farid ad hita grodurhis med jardhita. Um svipad leyti hofst
nyting jardhita i sundlaugar og til hashitunar en hashitun er steersti patturinn i
jardhitanytingu hér a landi.

A mynd 4 er synt hvernig nyting jardhita arid 2001 skiptist hlutfallslega & not-
kunarflokka. Hér er um nytta orku ad raeda en ekki frumorku. Bein nyting jard-
hita petta ar, p.e. til hitunar, var alls um 23.800 TJ (terajul) sem svarar til 6.600
GWh. Auk pess nam raforkuvinnslan 1.451 GWh. Eins og myndin synir er hlutur
hashitunar langmestur eda teeplega 60% en raforkuvinnsla er i 68ru saeti med
18%. Tafla 2 synir nanar hvernig jardhitanytingin skiptist & notkunarflokka.

Hér & eftir verdur fjallad stuttlega um einstaka peetti jardhitanytingar til ann-
ars en raforkuvinnslu, en han verdur tekin fyrir i kafla 7.

Nyting jardhita til hushitunar i stérum stil héfst med lagningu hitaveitu fra
pvottalaugunum i Reykjavik ari® 1930. Formlegur rekstur Hitaveitu Reykjavikur
héfst sidan pegar hitaveita var 16gd fra Reykjum arid 1943. i kjolfar oliuverds-
haekkana & attunda aratugnum ho6fdu stjornvold frumkvaedi ad aukinni hita-
veituvaedingu sem leiddi til pess ad hlutur jardhita i hashitun jokst ar 43% arid
1970 i 87% arid 2001. Pessa pbréoun mé sja & mynd 5. A undanférnum arum hef-
ur jardhitanyting til hashitunar ekki aukist mikid umfram pad sem leitt hefur af
folksfjdlgun & hofudborgarsvaedinu. Af nylegum hitaveitum i péttbyli ber haest
Hitaveitu Stykkisholms sem tekin var i notkun i arslok 1999. Um svipad leyti var
tekin i notkun hitaveita & Drangsnesi og um ari sidar i Budardal og nagrenni.
Auk pess er nokkud um ad litlar hitaveitur séu lagdar i dreifbyli, en alls eru um
200 slikar veitur i landinu. Vegna liklegra buferlaflutninga og aframhaldandi
leitar ad jardhita & svokolludum kéldum svaedum ma veaenta pess ad hlutur jard-
hita i hashitun fari yfir 90% i nainni framtid.

Snjobraedsla 4,0%
18nadur 5,5%

Fiskeldi 5,8%

Sundlaugar 4,1%
j \ - Raforkuvinnsla 18,0%

—
Grédurhus 3,2%

Hushitun 59,4%
Mynd 4: Hlutfallsleg skipting jardhitanytingar 2001

A slandi eru um 160 sundlaugar i rekstri og par af um 130 hitadar med jardhita.
Flestar pessara lauga eru opnar almenningi en einnig eru med&taldar laugar sem
tilheyra skélum og 68rum stofnunum. Midad vid flatarmal eru 89% sundlaug-
anna hitud med jardhita, 7% med rafmagni og 4% med oliu. A héfudborgar-
svaedinu er um 29% af heildarflatarmali allra sundlauga i landinu. Adsokn ad
sundstédum hefur aukist & undanférnum arum og arid 2002 jafngilti hun pvi ad



Tafla 2: Jardhitanyting & islandi 2001  hver landsmadur hafi fari® um 15

sinnum i sund pad ar. i nyja sund-
Orkunotkun o
T GWh % laug af medalsteerd er notad alika
Hushitun 17.223 4784 59,4 mikid af heitu vatni og parf til ad
Raforkuvinnsla 5.224 1.451 18,0 hita 80-100 einbylishus.

18nadur 1.600 444 55 Jardhiti hefur i nokkrum meeli
Sur?dlaug’ar 1.200 333 a1 verid nyttur til snjobraedslu og hef-
Grodurhus 940 261 3,2 i S i

Fiskeldi 1.680 467 5g  Ursunotkun aukist sidustu tvo ara-
Snjobraedsla  1.150 320 4,0 tugi. Azetlad er ad heildarflatarmal
Alls 29.017 8.060 100 snjobreedslukerfa & landinu 6llu sé

um 740.000 m? og ad varmanotkun
peirra sé um 320 GWh a ari. Af pessari orku kemur riflega helmingur Gr bakras-
arvatni hitaveitnanna.

Einhver elsta og mikilveegasta nyting jardhita hér & landi auk hitunar ibudar-
husa er hitun grédurhusa. Arid 2002 voru alls um 195.000 m? undir gleri. Par af
eru 55% nytt til reektunar greenmetis og 45% til reektunar bléma. Raflysing hef-
ur aukist mikid & undanférnum arum og par med hefur reektunartimabilid lengst
og nyting hdsanna batnad. Pessi préun hefur m.a. ordid vegna nidurgreidslu
rikisins & raforku til lysingar.

Notkun jar8hita i fiskeldi hefur verid téluverd a undanférnum arum. pott fisk-
eldisst6dvum hafi faekkad hefur heildarframleidslan p6 aukist og var um 4.000
tonn af fiski arid 2002. Jardhitinn er fyrst og fremst notadur vid seidaeldi.



} 11,5%
—_ —_— 1,5%
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Mynd 5: Orkugjafar vid hushitun 1970-2002

Kisilidjan vid Myvatn notar meiri jardhita en nokkurt annad idnfyrirteeki hér a
landi. Verksmidjan hefur verid starfraekt fra arinu 1967 og framleidir um 27.000
tonn af kisilgur a ari. Kisilidjan notar arlega um 220.000 tonn af jardgufu vid 10
bara prysting, fyrst og fremst til purrkunar. Pérungaverksmidjan & Reykhélum nyt-
ir einnig jardhita med beinum heaetti. | verksmidjunni eru framleidd 2.000-4.000
tonn af pang- og paramjoli & ari og vid framleidsluna notadir 28 I/s af 107°C heitu
vatni. A Reykjanesi var rekin saltverksmidja um &rabil en starfraeksla hennar hefur
verid stopul. Ad Haedarenda i Grimsnesi hefur sidan 1986 verid starfraekt verk-
smidja sem framleidir koldioxid (COy) ur jardhitavékva. Verksmidjan notar um 6
I/s af jarBhitavokva og framleidir um 2.000 tonn & ari. Framleidslan er notud i
grodurhisum, vid gosdrykkjaframleidslu og i 68rum matveelaidnadi. Af annarri
nytingu jardhita i idnadi ma nefna fiskpurrkun vida um land.



6 ELDSNEYTISNOTKUN

Fra upphafi byggdar i landinu og fram & 20. 6ld var vidur, mér, pari og sauda-
tad notad til brennslu og allt fram & sidustu 6ld var eldsneyti eini orkugjafinn
sem nyttur var. Eitthvad var flutt inn af kolum pegar & 17. 6ld og steinolia var
eins og fyrr segir fyrst flutt til landsins svo vitad sé arid 1867. Ekki var pd um
verulegan innflutning a eldsneyti ad reeda fyrr en & 20. 6ld pegar kolakyntir
gufutogarar komu til ségunnar. Sidar var farid ad nota oliu a vélar fiskibata og
enn sidar bensin & bila.

Mynd 6 synir hvernig notkun islendinga & oliu hefur proéast fra arinu 1982.
Notkuninni er skipt & helstu notkunarflokka oliu. Télurnar na baedi yfir inn-
lenda notkun og notkun i samgéngum & milli landa og einnig pad eldsneyti sem
islensku flugfélégin kaupa erlendis, en pad nemur um 60% af eldsneyti peirra.
A pessu timabili hefur aukningin i oliunotkun verid ad medaltali um 1,7% & &ri.
Um 90% af oliunotkuninni arid 2001 var til samgangna og fiskveida. Af heild-
aroliunotkun, sem var 833 pusund tonn (35.300 TJ) &rid 2001, voru 571 pusund
tonn (24.150 TJ) innlend notkun og 262 pusund tonn (11.150 TJ) notkun is-
lenskra fyrirteekja vid millilandaflutninga. Meginhluti peirrar oliunotkunar sem
flokkast undir ,annad” & mynd 6 er til hashitunar, en til hennar féru rimlega 5
pusund tonn arid 2001.

Sidustu tvo aratugi hafa mestar breytingar verid i eldsneytisnotkun flugvéla,



sem ad mestu leyti er potueldsneyti i millilandasamgéngum. A &runum 1987-1990
minnkadi pessi notkun mikid med tilkkomu nyrra og sparneytnari flugvéla Flugleida
en 4 sidustu arum hefur notkunin aukist aftur med auknu millilandaflugi.

Kolanotkun nam alls 149 pusund tonnum arid 2001. Langsteersti notandinn er
Jarnblendiverksmidjan & Grundartanga sem notar um 90% af kolunum. Megn-
id af pvi sem eftir stendur er notad i Sementsverksmidjunni.

Notkun & gasi er 6veruleg midad vid adra orkugjafa eda um 2.200 tonn arid
2001. Gasnotkun hefur pé aukist mikid & undanférnum arum, fyrst og fremst vegna

pasund
tonn

300

2501 Fiskiskip i Bifrei%ar og taéi; N
200

—~ Flugvelar

150
100 Flutningaskip
1dnadur
50 NS
Annad
0

1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Mynd 6: Oliunotkun innanlands og i samgéngum
til og fra landinu 1982-2001



aukinnar storidju par sem notad er um 35% af gasinu. Ad 63ru leyti skiptist not-
kunin pannig ad 35% er heimilisnotkun, 21% eru nytt i pjénustu og 9% i 68rum
idnadi en storidju.

Brennsluolia Bensin
17% T T 17%

Gasolia L potueldsneyti
42% 24%

Mynd 7: Skipting oliunotkunar & islandi eftir tegundum 2001

Nyting orku, sérstaklega brennsla jardefnaeldsneytis, veldur losun ymissa loft-
mengunarefna Ut i andramsloftid. Vid bruna jardefnaeldsneytis, sem ad staerst-
um hluta er kolefni, myndast mikid magn koldioxids (CO5). Koldioxid er ein
peirra lofttegunda sem valda auknum grédurhusaahrifum, en aukning pessara
ahrifa kann ad leida til vedurfarsbreytinga med ofyrirsjdanlegum afleidingum
fyrir lifid & jordinni. Af pessum sokum hafa pjédir heims bundist samningum um
ad takmarka losun grédurhusalofttegunda.

Umbhverfisstofnun fylgist med Gtstreymi grédurhusalofttegunda hér a landi,
en um 82% peirra er koldioxid. Par af er langsteersti hlutinn, eda teeplega 70%,
tilkominn vegna brennslu jardefnaeldsneytis. Petta synir mikilveegi eldsneytis-
notkunar i tengslum vid losun grédurhusalofttegunda. A drunum 1990-2001
jokst heildarlosun grédurhusalofttegunda hér a landi ur 2,9 milljonum tonna i
3,1 milljén tonn koldioxidigilda & ari eda um 10%. | pessum télum er losun
vegna millilandaflutninga undanskilin i samraemi vid alpjédareglur. Skipting
losunar koldioxids arid 2001 er synd & mynd 8. Losunin var alls 2,6 milljon tonn
og skiptist pannig ad 40% komu fra idnadi, 32% fra samgéngum og teekjum,
25% fra fiskiskipum, 1% fra heimilum og 2% komu annars stadar fra. Arid 2001
nam losun stéridju um 870 pusundum tonna koldioxidigilda, sem er um 82% af
idnadarlosuninni og um 28% af heildarlosuninni. b4 er medtalin losun baedi
vegna eldsneytisnotkunar og idnadarferla.

Fiskiskip 25% Annad 2% Samgongur og teeki 32%
] | [
Heimili 1%
18nadur 40%

Mynd 8: Skipting losunar koldioxids & islandi 2001
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7 VINNSLA OG NOTKUN RAFORKU

Rafvaeding & islandi hofst i byrjun 20. aldar. Fyrsta rafst6din sem pjonadi al-
mennum notendum var 9 kW vatnsaflsst6d sem Johannes Reykdal reisti i Hafn-
arfirdi arid 1904. A fyrstu aratugum aldarinnar komu ymis sveitarfélég sér upp
rafstddvum og stort skref var stigid pegar Reykjavikurbeer 1ét virkja Ellidaarnar,
en fyrsti afangi peirrar virkjunar var reistur 1921. A fjérda aratugnum kom sid-
an virkjun Ljésafoss i Sogi og Laxar i Pingeyjarsyslu. A arunum eftir seinna strid
jokst raforkunotkun mikid, m.a. vegna aukinnar notkunar rafmagns til eldunar.
Pad var po ekki fyrr en & sjotta aratugnum sem allmargar nyjar virkjanir baett-
ust vid auk staeekkunar peirra sem fyrir voru. Mynd 9 synir uppbyggingu raforku-
vera fra pvi um midja sidustu 6ld. Virkjanir steerri en 5 MW eru sérstaklega til-
greindar.

Algjor umskipti urdu pegar Burfellsvirkjun var reist arid 1969 vegna alversins i
Straumsvik, en sidan hefur raforkuvinnsla til stéridju aukist mikid og arid 2002
nam hdn um 65% af heildarvinnslunni. Petta hefur krafist allmargra stérra virkj-
ana, en auk Blonduvirkjunar sem tekin var i notkun 1991 hafa verid byggdar
fimm virkjanir & vatnasveaedi Pjorsar og Tungnar. Uppsett afl helstu virkjana
landsins 4samt raforkuvinnslu eins og hun var ari® 2002 er synt & mynd 10. Sama
ar var uppsett afl allra almenningsrafstédva um 1.470 MW. Par af voru 1.150
MW i vatnsaflsvirkjunum, 200 MW i jardhitavirkjunum og 120 MW i disilst6dv-

25
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Mynd 9: Heildarafl vatnsafls- og jardvarmavirkjana
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Mynd 10: Afl og orkuvinnsla helstu raforkuvera

um, sem er ad mestu leyti setlad til ad tryggja varaafl.

Sumarid 2003 hoéfust framkvaemdir vid Karahnjukavirkjun, sem er virkjun Jok-
ulsar & Dal og Jokulsar i Fljotsdal i tengslum vid byggingu alvers a Reydarfirdi. Upp-
sett afl virkjunarinnar verdur 630 MW og aeetlud orkuvinnsla 4.460 GWh 4 ari.

Raforkuvinnsla arid 2002 nam alls 8.411 GWh eda um 29.300 kWh & hvern
ibua landsins. Fra arinu 2001 hefur raforkunotkun & hvern ibua verid meiri & Is-
landi en i nokkru 6dru landi, en adur hafdi Noregur um langt skeid skipad petta

forystuseeti.



Skipting raforkuvinnslunnar & orku- Tafla 3: Raforkuvinnsla

gjafa arid 2002 er synd i toflu 3. Vatns- a islandi 2002

orka hefur fra upphafi stadid undir yf-

irgnaefandi hluta raforkuvinnslu hér 4 GWh %
Vatnsorka 6.973 82,9

landi. A drunum 1987-2002 tvéfaldast

fork kuni Jardhiti 1.433 17,0
raforkunotkunin. Olia 5 01
Raforkuvinnsla med oliu var nokkur Alls 8.411 100,0

4 arunum eftir seinni heimsstyrjold og

aftur a timabilinu frd 1965 fram til

1984 pegar hringtengingu landsins med byggdalinunum lauk, en sidan hefur ol-
ia nanast eingéngu verid notud i varastédvum.
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Mynd 11: Raforkuvinnsla med jardhita 1970-2002

Raforkuvinnsla med jardhita hefur aukist miki® & undanférnum arum eins og
mynd 11 synir. Uppsett afl jardhitavirkjana er nu alls um 200 MW. Elsta jardgufu-
virkjunin er vid Namafjall (3 MW), en hin var gangsett arid 1969. Krofluvirkjun,
sem starfad hefur sidan 1977, var staekkud Gr 30 i 60 MW arid 1997 og i undir-
buningi er ad auka afl virkjunarinnar um 40 MW til vidboétar i naesta afanga.
Einnig eru uppi hugmyndir um ad reisa nyja virkjun a svaedinu. [ Svartsengi var
settur upp nyr 30 MW hverfill i arslok 1999, en vid pad jokst heildarafl virkjunar-
innar til raforkuvinnslu i 46 MW. A Nesjavéllum héfst raforkuvinnsla i arslok 1998
i tveimur 30 MW hverflum og & arinu 2001 var virkjunin staekkud i 90 MW med
uppsetningu pridja hverfilsins. A Husavik hofst raforkuvinnsla med jardhita um
mitt ar 2000 pegar 2 MW tvivokva rafst6d af Kalina-gerd var tekin i notkun, ein
su fyrsta sinnar tegundar i heiminum. HUn nytir rimlega 120°C heitt vatn nidur
i um 80°C og fullneegir um premur fjérdu hlutum raforkuparfar & Hasavik. Fra
rafstodinni fer hluti af heita vatninu inn a dreifikerfi hitaveitunnar til almennra
nota.

Nytingartimi afls i jardgufuvirkjunum er yfirleitt lengri en i vatnsaflsvirkjun-
um. Stafar pad af pvi ad heppilegt er ad reka jardgufuvirkjanir sem grunnafl en
lata midlunarvirkjanir vatnsaflsins sinna breytilegu alagi markadarins.

Raforkusala hér a landi arid 2002, greind nidur & notkunarflokka, er synd a
mynd 12. Par kemur fram ad notkun i alidnadi er mun meiri en i 68rum flokk-
um. A myndinni er rafhitun ekki synd sérstaklega heldur dreifist hin & nokkra

27



flokka, arid 2002 var raforkunotkun til beinnar hashitunar um 359 GWh. Til vid-
botar notudu kyntar hitaveitur um 160 GWh til hitunar & vatni i kyndist6dvum
pannig ad raforkunotkun til hdshitunar nam alls um 519 GWh.

Landbunadur
Matvaelaidnadur
Efnaidnadur
Jarnblendiidnadur
Alidnadur

Annar idnadur
Veitur

Opinber pjonusta
Vidsk., handidn og énnur pj.
Heimilisnotkun
Varnarlidid

Onnur notkun

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500
GWh/ari

Mynd 12: Raforkunotkun 2002

Mynd 13 synir préun raforkuvinnslu hér a landi fra arinu 1966 og hvernig
notkunin hefur skipst & milli almennrar notkunar og stéridju. Undir stéridju
28 falla notendur sem kaupa meira en 100 GWh af raforku & ari, en pad eru pau
prju fyrirtaeki sem talin eru upp i t6flu 4. Raforkunotkun stéridju hefur tvofald-
ast a sidustu sex arum og var arid 2002 um 65% af allri raforkunotkuninni.
Notkun stéridjunnar & pessu timabili jokst alika mikid og sem nam allri raforku-
vinnslu vegna almennrar notkunar arid 1997.
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Nyting & orkuaudlindum til nota vid orkufrekan idnad hofst seint hér a landi. A
medan stérar ar & Nordurldondum og i Mid-Evrépu voru virkjadar, i mérgum til-
vikum fyrir orkufrekan idnad, voru ar og jardhitasveedi & islandi ad mestu énytt
fyrir utan nokkrar litlar vatnsaflsvirkjanir sem sveitarfélog reistu til almennra
raforkunota i staBbundnum dreifikerfum.

Fyrsti visirinn ad orkufrekum i®nadi hér & landi var bygging Aburdarverk-
smidjunnar i Gufunesi sem hof rekstur arid 1953. i byrjun sjounda aratugarins
voru miklar umraedur um porfina & nyjum utflutningsvérum og nytingu orku-
linda landsins. A pessum tima byggdist Gtflutningur nanast eingéngu 4 fiskveid-
um og fiskvinnslu. Vid pessar adstaedur var edlilegt ad beina athyglinni ad 60r-
um nattaruaudlindum, ébeisludum orkuaudlindum.

Alidnadurinn, sem pa var i 6rum vexti, var akjosanlegur kostur. Eftir ymsar at-
huganir og vidraedur vid nokkra erlenda alframleidendur nadu islensk stjérn-
vold arid 1966 samkomulagi vid svissneska fyrirteekid Alusuisse um ad fyrirtaek-
id byggdi alver (isal) med 60.000 tonna vinnslugetu & ari og ad islendingar reistu
vatnsaflsvirkjun til ad sja alverinu fyrir orku. i framhaldi af pessu samkomulagi
var fyrsti afangi Burfellsvirkjunar med 110 MW afli tekinn i notkun arid 1970 og
skdommu sidar annar afangi sem var 110 MW.

Ahrif orkufreks idnadar & nytingu orkulindanna sést vel ef arid 1970 er skod-
ad, en pad var fyrsta &rid sem alver isals var reki® med fullum afkéstum. pad ar
notadi orkufrekur idnadur naerri helming af framleiddri raforku i landinu og
nokkrum arum sidar rimlega helming hennar. A sama é&ri var Kisilidjan hf. vid
Myvatn stofnud en hun vinnur kisilgar af botni vatnsins. Adgangur ad st6dug-
um og odyrum jardhita gerdi verksmidjuna samkeppnishaefa & alpjodavett-
vangi.
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Mynd 13: Raforkuvinnsa og sala 1966-2002

islenska jarnblendifélagi®d hf. var stofnad 1975 af islenska rikinu i samvinnu vid
erlenda adila. Verksmidjan var staeekkud arid 1999 og var pa framleidslan aukin
ur 70.000 tonnum & &ri i 115.000 tonn.
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Tafla 4: Raforkusala til storidju 2002 Framkveemdir vid
alver Nordurals a

Storidjufyrirtaeki Upphaf Raforkukaup  Hlutfall Grundartanga, sem
raforkusolu GWh % L. ;
Islenska alfélagid/Alcan 1969 2.785 53,5 er i eigu bandariska
isl. jarnblendifélagi® 1979 1.039 19,9  fyrirteekisins  Col-
Nordural 1998 1.385 26,6 umbia Ventures Cor-
Alls 5.209 100,0  poration, hofust arid

1997 og var verk-
smidjan tekin i notkun arid 1998. | upphafi voru framleidd par 60.000 tonn & &ri.
i 6drum afanga, sem tekinn var i notkun ari® 2001, var verksmidjan staekkud og
framleidslugetan aukin i 90.000 tonn & ari.

Ari®d 1997 var einnig loki® vid staekkun verksmidju lsals i Straumsvik og var pa
framleidslugeta verksmidjunnar komin i 162.000 tonn 4 ari.

Tilraunir & niunda aratugnum til ad auka orkufrekan idnad voru arangurs-
lausar, einkum vegna deyfdar a almarkadi. Pad var ekki fyrr en arid 1995 ad
hreyfing komst & verkefni i orkufrekum idnadi. Sidan pa hefur préunin verid or.
Ahugi og eftirspurn erlendra adila eftir raforku til stéridju hefur aukist mjég og
hefur verid akvedid ad storauka alframleidslu hér a landi a fyrsta aratug 21. ald-
ar. Hér er att vid byggingu alvers & Reydarfirdi med u.p.b. 322.000 tonna fram-
leidslu 4 ari, steekkun Nordurals &4 Grundartanga i allt ad 300.000 tonn og staekk-
un & alveri Alcans, adur isals, i 200.000 tonn og fyrirhugud er enn frekari staekk-
un par sidar & pessum aratug. Pessar azetlanir eru vitaskuld hadar pvi ad mogu-
legt verdi ad virkja naega raforku a samkeppnishaefu verdi & pessu timabili.

Nordural 26,6%7

:

Isl. jarnblendifélagi® 19,9% islenska alfélagid/Alcan 53,5%
Mynd 14: Hlutfall raforkusélu til stéridju 2002

Stefna stjérnvalda er ad halda afram ad nyta orkulindir til ad tryggja aframhald-
andi hagsaeld 4 islandi. Ekki verdur séd ad pad verdi gert & naestu arum 6druvisi
en med aukinni s6lu til storidju, adrir kostir eru ekki i sjonmali. petta kallar &
aframhald rannsékna & virkjunarkostum.



9 ORKUVERD

9.1 Raforka

Raforka sem er seld eda afhent kaupanda skiptist i forgangsorku og 6tryggda
orku og fer verdid eftir pvi um hvorn flokkinn er ad reeda.

Forgangsorka (eda tryggd orka) er st orka sem fa ma ur virkjanakerfinu pratt
fyrir nattarulegar sveiflur i vatnsforda. Gengid er Ut fra pvi ad pad gerist i heesta
lagi & 100 ara fresti ad kerfid geti ekki skilad pvi sem svarar til forgangsorkunnar.

Otryggd orka (adur fyrr kéllud afgangsorka) er su orka sem virkjanakerfid
getur skilad & hverjum tima umfram forgangsorkuna. Orka pessi fellur til yfir
sumarid og pa vetur sem vatn er ekki med ryrasta méti. Segja ma ad 6tryggd
orka sé einnig timabundid fyrir hendi pegar ny virkjun hefur verid sett i gang
og vinnslugeta hennar er téluverd umfram orkupérf. Afhendingu & 6tryggdri
orku er ekki haegt ad tryggja 6llum stundum og er hun pess vegna seld med
skerdingarheimildum gegn veegara verdi en greitt er fyrir forgangsorku.

Tvo fyrirteeki eru rddandi a heildsélumarkadi fyrir raforku hér & landi, p.e.
Landsvirkjun, sem er med yfirgneefandi markadshlutdeild, og Rafmagnsveitur
rikisins (Rarik). Hlutfall 6tryggdrar orku af heildarorkusélunni hefur hja Lands-
virkjun verid 10-17% sidastlidinn aratug, en hja Rarik 34-42%. Hlutur 6tryggdu
orkunnar hefur mikil ahrif & medalverdid.

Landsvirkjun er eina fyrirtaeki landsins sem selur raforku beint til storidjufyrir-
teekja, en pau voru prju talsins arid 2002. Fyrirteekin eru pessi (raforkunotkun 2002
tilgreind): Alcan 4 islandi, adur isal, 2.785 GWh, Islenska jarnblendifélagi®, 1.039
GWh og Nordural, 1.385 GWh. Aburdarverksmidjan hf., sem &dur var i pessum
hopi, hefur dregid verulega ur raforkukaupum og fellur pvi ekki lengur undir skil-
greiningu & storidjufyrirteeki, en han midast vid 100 GWh raforkunotkun a ari.
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Mynd 15: Préoun raforkuverds til storidju & verdlagi arsins 2002

Medalverd a fostu verdlagi sem stéridjufyrirtaekin hafa greitt fyrir raforkuna
hefur sveiflast mikid sidastlidinn aratug eins og sja ma & mynd 15. Astaedan er su
ad verdid er bundid sérsamningum um tengingu vid markadsverd afurdanna. Til
deemis hefur orkuverdid til isals veri® had heimsmarkadsverdi a ali og gengi
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Bandarikjadals. Fra og med arinu 1995 heetti Landsvirkjun ad gefa upp medal-
verd raforku til einstakra storidjufyrirtaekja i arsskyrslum sinum og er pad pvi ein-
géngu synt fyrir arin 1990-1994. Arid 2002 var medalverd til stéridju 1,25 kr/kWh.

kr/kWh
14

Rarik

Orkuveita Reykjavikur

0
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Mynd 16: Smasoéluverd a raforku samkvaemt almennum taxta
a verdlagi arsins 2002

Raforka i smasolu er seld eftir mérgum mismunandi téxtum eftir pvi um hvers
konar notkun er ad reeda. Undir almennan taxta, p.e. notkun heimila, verslana,
stofnana o.fl., falla teeplega 20% af raforkusélu Rarik og meira en helmingur af
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raforkusélu Orkuveitu Reykjavikur. Proun smaséluverds raforku samkveemt al-
mennum taxta hjad Rarik og Orkuveitu Reykjavikur sidasta aratug er synd &
mynd 16. Par er virdisaukaskattur med&talinn i verdinu. Midad vid leidréttingu &
grundvelli neysluverdsvisitdlu hefur smasoluverd a raforku samkveemt almenn-
um taxta laekkad litillega pennan aratug.

9.2 Hushitun

Hitaveitum hérlendis ma i gréfum drattum skipta i tvo hopa, annars vegar paer
sem nota jar8hita eins og algengast er og hins vegar kyntar hitaveitur, sem nota
raforku eda oliu til ad hita vatn i kyndistédvum. Flestar hitaveitur sem nota
jardhita selja heitt vatn eftir meeldri notkun (m?®). Nokkrar nota pdé ennpa
hemlakerfi, p.e. selja eftir skammtadri hamarksnotkun (minutulitrum). Raf-
kyntu veiturnar selja aftur & moéti vatn eftir magni og orku (kr/kWh). Vegna
pessa mismunar i s6lufyrirkomulagi er mjég erfitt ad bera saman hushitunar-
kostnad milli veitna. Med pvi ad gefa sér akvednar forsendur um daemigerdan
notanda er pé haegt ad reikna orkuverd fra einstokum hitaveitum. Nidurstod-
urnar syna ad mikill munur er a hushitunarkostnadi og orkuverdi eftir hitaveit-
um, eda a bilinu 0,50-2,80 kr/kWh eftir pvi hvada hitaveita & i hlut. Tekid skal
fram ad pessi munur endurspeglar e.t.v. ekki raunverulegan mun a kostnadi vid
hushitun, enda hafa ymsir adrir peettir ahrif & hann, t.d. orkusparnadur hja peim
sem bua vid hatt orkuver®d.



Eins og adur hefur komid fram er hlutur jardhita i hashitun hér & landi um
87%. A veitusvaedum priggja rafveitna er hushitun p6 ad verulegu leyti med
beinni rafhitun. bessar veitur eru Rarik, Orkubu Vestfjarda og Rafveita Reydar-
fjardar. Midad vid 32.887 kWh, sem hefur verid notad sem vidmidun vid visitolu-
utreikninga, var orkuverd til neytenda vid beina rafhitun fra 1. 4gust 2003 2,66
kr/kWh hja Rarik og 2,54 kr/lkWh hja Orkubui Vestfjarda ad medtoldum virdis-
aukaskatti.

Fra arinu 1982 hefur raforka til hitunar ibudarhusa verid greidd nidur af rik-
inu og orkufyrirtaekjum. Tilgangurinn er ad jafna orkuverd i landinu og na nid-
urgreidslurnar til peirra sveeda sem njota ekki hitunar med jardhita. Petta a vid
um veitusveedi Rafmagnsveitna rikisins, Vestfirdi, Vestmannaeyjar og Reydar-
fjord. Raforkan er greidd nidur i gegnum orkufyrirteekin og peirra njota baedi
peir sem eru med beina rafhitun og peir sem fa heitt vatn fra kyntum hitaveit-
um.

Hinn 8. mai 2002 téku gildi 16g um nidurgreidslu hashitunarkostnadar. Adur
hafdi ekki verid til 16ggjof sem meelti fyrir um hvernig pessum fjarmunum skyldi
radstafad eda hvernig eftirliti med radstofun fjarins skyldi hattad. pvi potti
brynt ad skapa lagagrundvoll fyrir nidurgreidslurnar. Meginskilyrdi fyrir nidur-
greidslu er ad um sé ad reeda ibudarhusnaedi utan veitusveeda hitaveitna sem
nyta jardhita. Einnig parf ad vera fost buseta i ibudinni. Atvinnuhlsnaedi og
sumarhus falla pvi utan pessa flokks. Nymaeli i Igunum er ad hitun med oliu er
nidurgreidd par sem ekki er um adra kosti ad raeda. Annad nymeeli i l6gunum
er ad raforka fra smavirkjunum og raforka & varmadaelur er nidurgreidd ad
uppfylltum akvednum skilyrdum.

SU uppheed sem varid er til nidurgreidsina arlega hefur haekkad mikid ad
undanférnu og & arinu 2003 er aatlad ad verja 847 milljonum kréna i pessu
skyni. Til vidbotar veita Landsvirkjun og Rarik vidskiptavinum sinum sérstakan
afslatt pannig ad arleg heildarupphaed nidurgreidsina gaeti numid um einum
milljardi krona. Fra upphafi arid 1982 hefur rikid varid sem svarar 11 milljordum
krona til nidurgreidsina a verdlagi arsins 2003. Mynd 17 synir arlegar nidur-
greidslur & pessu timabili, umreiknadur til verdlags 2002 midad vid visitolu
neysluverds, og hvernig paer hafa skipst & orkufyrirtaekin. Nidurgreidsla rikis-
sjods a taxtanum rofin daghitun var arid 2003 2,23 kr/kWh og greidist fyrir allt
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Mynd 17: Nidurgreidslur a raforku til hashitunar 1983-2002
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Mynd 18: Samanburdur a orkuveradi til hitunar ibidarhisnaedis

ad 50.000 kWh & ari. A marktaxta nemur nidurgreidslan 1,59 kr/kWh og greid-
ist fyrir allt ad 70.000 kWh a ari. Hamark nidurgreidsina er pvi hid sama a pess-
um téxtum.

Hlutur oliu i hushitun landsmanna hefur minnkad mjég mikid fra pvi sem ad-
ur var, eda Ur um 45% 4ari® 1973 i um 1,5% arid 2002. Orkuver?d til hitunar med
oliu var um mitt &r 2003 um 4,90 kr/kWh.

A mynd 18 er synt yfirlit yfir orkuverd til hitunar ibudarhtsnaedis ad medtsld-
um virdisaukaskatti. i yfirlitinu kemur fram ad almennt eru hitaveitur landsins
med laegsta verdid til hashitunar. Rafkyntu veiturnar og rafveitur med beina
rafhitun skipa sér i verdflokk med dyrustu hitaveitunum. Adeins litill hluti
oliuhitadra husa uppfyllir skilyrdi um nidurgreidslur (Grimsey og nokkrir minni
stadir), en par er orkuverd sem notendur greida pad sama og greitt er fyrir
rafhitun. Oliuhitun sem ekki nytur nidurgreidsina er aberandi dyrari en adrir
kostir.

Ef litid er & préun orkuverds til hushitunar a fostu verdlagi sidastlidinn aratug
kemur i ljés ad ekki hafa ordid miklar breytingar & pessu timabili, ef fra eru tald-
ar sveiflur i oliuverdi. Pé hefur orkuverd hja dyrum jardhitaveitum og rafhitun,
sem hefur haldist nokkud i hendur, heldur leekkad sidustu ar. Orkuverd fyrir hit-
un med gasoliu hefur sveiflast mjog mikid. Adur var hitun med galsoliu jafnvel
leegra en verdid hja dyrum hitaveitum en hefur allt fra 1996 verid mun haerra.

9.3 Eldsneyti

Miklar sveiflur hafa verid & heimsmarkadsverdi hraoliu & undanférnum arum.
Eftir toluverdar verdlaekkanir 1997 og 1998 vard meira en preféldun & verdinu
4 naestu tveimur arum. Pessar sveiflur hafa 6hjakveemilega komid fram i oliu-
verdi hér 4 landi. A mynd 19 er synd préun &rsmedalverds bensins og oliu &
verdlagi arsins 2002. Samsetning Utséluverds & bensini hér & landi i juni 2003 er
synd & mynd 20, en pa var verd & 95 oktana bensini 95,30 kr. litrinn.
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Mynd 19: Eldsneytisverd a verdlagi arsins 2002
Virdisaukaskattur 19,7% — — Innflutningsverd 23,0%

Vérugjald 11,0%
Hluti olifélaga ‘ orugia ’

(dreif., alagn. o.fl.) 17,4% Flutningsjéfnunargjald 0,4%

Bensingjald 30,0%

Mynd 20: Samsetning utséluverds a bensini i juni 2003

9.4 Erlendur samanburdur

A mynd 21 er syndur samanburdur & raforkuverdi til almennrar heimilisnotkun-
ar i Vestur-Evrépu. bar er byggt 4 gognum fra Eurelectric, Raforkusamtokum
Evropu. Gert er rad fyrir 3.500 kWh arsnotkun. Vakin skal athygli 4 ad i gogn
Eurelectric vantar upplysingar m.a. fra Noregi, Svipjéd og Finnlandi. | pessum
samanburdi er raforkuverdid & Islandi naest laegst. Adeins i Grikkland er verdid
leegra. Athygli vekur hatt verd i Danmorku, en pad skyrist af mikilli skattlagn-
ingu. Hlidstaedur samanburdur & raforkuverdi til idnadar synir ad verdid a ls-
landi er i medallagi hatt midad vid 6nnur Evrépuldnd.

A mynd 22 er syndur alpj6dlegur samanburdur & verdi 95 oktana bensins. Gégn-
in eru fra Alpjoda orkustofnuninni (International Energy Agency, IEA) ad 6dru
leyti en pvi ad verdid fyrir island hefur verid reiknad ut sérstaklega par sem Is-
land er ekki med i gégnum IEA. A myndinni kemur fram ad bensinverd & islandi
er med pvi haesta sem gerist medal OECD-landa. Einungis i Noregi er bensinverd
heerra.
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bensins arid 2002



10 iISLENSK ORKUMAL i
ALPJODPASAMHENGI

Sem fyrr segir er orkunotkun & islandi, reiknud & hvern ibua landsins, med peirri
mestu sem pekkist i heiminum. Arid 1998 var frumorkunotkun mannkynsins
68,7 GJ/mann ad medaltali, en frumorkunotkun hérlendis 401,5 GJ/mann.
Frumorkunotkun pess hluta mannkynsins sem byr i idnrikjunum var pad ar 176,0
GJ/mann, en 31,8 GJ/mann i préunarléndunum. A islandi var notud pad ar 2,3
sinnum meiri orka & mann en ibuar idnrikjanna nota ad medaltali, 12,6 sinnum
meiri en ibdar préunarlandanna og 5,9 sinnum meira en jardarbuar i heild. Fra
1998 hefur orkunotkun & mann enn aukist og var komin i um 500 GJ/mann arid
2002 eins og adur er getid.

Skipting frumorkunnar & orkulindir & islandi er einnig talsvert 6lik pvi sem
annars stadar gerist eins og mynd 23 synir. Adeins hlutdeild oliunnar er svipud
hér og i heiminum 6llum. Sumar orkulindir, svo sem jardgas, kjarnorka og
endurnyjanlegt eldsneyti, p.e. eldividur og adrar plontur og tad dyra, eru ekki
nyttar. Vatnsorka sér fyrir margfalt steerri hlut orkunnar hérlendis en almennt
tidkast. Jardhitinn hefur p6 mesta sérstédu. A islandi var hlutdeild hans arid
1998 rumlega hundradfalt meiri en fyrir heiminn i heild og hann sa fyrir naer
helmingi frumorkunnar pad ar. Hvergi annars stadar i heiminum er hlutdeild
hans neitt i ndmunda vid pad sem han er hér a landi.
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Mynd 23: Notkun frumorku i heiminum og a islandi 1998

Arid 1998 var hlutur endurnyjanlegra orkulinda i frumorkunni i heiminum
13,8% og dendurnyjanlegra orkulinda, fyrst og fremst eldsneytis ar jordu,
86,2%. Fyrir island var myndin nanast 6fug &rid 2002. Par var hlutur
endurnyjanlegra orkulinda 72,1% og 6endurnyjanlegra 27,9%.
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Mynd 24: Hlutur endurnyjanlegra og éendurnyjanlegra orkulinda

Ad hlutur endurnyjanlegra orkulinda i heiminum var p6 petta har er fyrst og
fremst ad pakka endurnyjanlegu eldsneyti, eldividi, 63rum pléntum sem brennt
er og tadi dyra, sem eru 11% af pessum 13,8%. Petta eru adalorkugjafar
meirihluta mannkyns, sem byr i préunarléndunum, en par eru pessar orkulindir
ofnyttar. Naverandi nyting peirra par er ekki sjalfbeer til frambudar. Pad er hins

vegar nyting islensku orkulindanna og hana ma stérauka an pess ad ganga a
hana.



11 FRAMTIDARHORFUR

Samkveemt spam Orkusparnefndar mun almenn raforkunotkun hér a landi
aukast um ndlaegt 2% a ari naestu tvo til prja aratugina. Sé litid a raforkunot-
kun i heild raedst prounin fyrst og fremst af pvi hvort aframhald verdur a upp-
byggingu stéridju hér & landi, enda er hlutur hennar pegar ordinn naer tveir
pridju raforkunotkunarinnar. Spad er ad innlend notkun bensins og oliu muni
adeins aukast um 5% fram til &rsins 2030, en ad & sama timabili muni oliunot-
kun vegna flutninga milli landa aukast um meira en 80%. Ekki er fyrirsjdanleg
mikil aukning i nytingu jar8hita til hitunar umfram pad sem hlyst af ibtapréun
i landinu. Liklegt er ad raforkuvinnsla med jardhita haldi &fram ad aukast, en
pad er m.a. had proun eftirspurnar eftir raforku og par med uppbyggingu stér-
idju.

Eins og fyrr segir er enn til mikid af ébeisladri orku & islandi. A pbad baedi vid
um orkulindir til raforkuvinnslu og til hashitunar. Pjédin er fdmenn og almenn-
ar parfir hennar fyrir aukna orku vaxa pvi hsegt. Umtalsverd nyting hinnar
6beisludu orku byggist pvi & sértaekri notkun.

Orkufrekur idnadur hérlendis héfst med gangsetningu Aburdarverksmidj-
unnar rétt upp Ur midri sidustu old, en fyrst po fyrir alvéru med alveri isals, sem
ok til starfa 1969. Arid 2002 féru um tveir pridju hlutar allrar raforkuvinnslu til
storidju og uppi eru aform um allt ad preféldun umsvifa i stéridju. Teeknilega
er haegt ad ganga enn lengra a pessari braut.

Hugmyndir um lagningu saestrengs til Stéra-Bretlands eda meginlands Evrépu
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hafa verid & dofinni i naer halfa 6ld. Teeknilega er petta mogulegt, enda pott
slikur kapall yrdi a.m.k. helmingi lengri en lengsti seestrengur sem lagdur hefur
verid. Lauslegar kannanir benda til ad strengurinn yrdi dyr, kostnadur alika mik-
ill og bygging orkuveranna til ad Utvega honum orku. bar sem ending slikra
strengja er minni en orkuveranna myndi kostnadarverd raforkunnar riflega tvo-
faldast vid flutning um strenginn. A hinn béginn er sivaxandi eftirspurn eftir
«greenni orku” i Evrépu og faist meira greitt fyrir hana en adra raforku kann
lagning sliks strengs ad verda ardbaer. Ad auki veeri slik tenging til styrktar raf-
orkukerfi okkar.

11.1. Vetni

Raforku ma nota med ymsu moti til ad framleida eldsneyti, en einkum er horft
til vetnis i pvi sambandi. Undanfarna aratugi hefur hagkveemni slikrar fram-
leidslu verid athugud reglulega, en nidurstédur syna ad ennpa er pad ekki hag-
kvaemt. i upphafi nyrrar aldar virdist p6 vera ér préun i nytingu vetnis sem orku-
bera. Er pa einkum visad til préunar a svidi efnarafala, sem geta breytt orku
vetnis beint i rafmagn. A grundvelli tillagna nefndar sem idnadarradherra skip-
adi var fyrirtaekid islensk nyorka stofnad. Fyrirtaekid er ad meirihluta i eigu is-
lenskra adila, orkufyrirteekja, Nyskopunarsjéds og rikisins. Evropusambandid
hefur synt vetnismalum mikinn dhuga og veitt yfir 200 milljénum kréna i verk-
efni sem snyst um ad gera tilraun med prja vetnisknuna straetisvagna i Reykja-
vik. islenska riki® hefur einnig lagt umtalsvert fé til verkefnisins, svo og storfyr-
irtaekin DaimlerChrysler, Norsk Hydro og Shell Hydrogen. i april 2003 var form-
lega opnud vetnisst6d sem veitir almenningi adgang ad vetni fyrir bifreidar.
Pessari st00 er einnig atlad ad pjéna straetisvognunum sem komu til landsins i
oktober 2003. Ljost er ad pad er flokid ferli ad skipta Ut hefdbundnum orku-
gjofum fyrir vetni og geeti tekid aratugi pé synt verdi fram a hagkvaemni pess.
Or taeknipréun kann pé ad breyta myndinni pannig ad innan nokkurra aratuga
verdi skynsamlegt og hagkveemt ad knyja fararteeki og fiskiskip almennt med
innlendu eldsneyti. i stefnuraedu rikisstjérnar peirrar sem tok vid véldum i mai
2003 segir: , Stefnt skal ad frekari aféngum i vetnisvaedingu pjédarinnar og ad
i framtidinni byggist orkunotkun landsmanna & endurnytanlegum orkugjéfum
og verdi pannig sjalfbaer.”



12 iTAREFNI
12.1 Meelieiningar orku

Sl-einingakerfid er 16gbodid kerfi meeliein-
inga hér & landi. Samkvaemt pvi er grunnein-
ing fyrir orku jul (e. joule) (J) og grunneining
fyrir afl watt (W). Afleiningin watt er orku-
eining & sekundu eda 1 W = 1 J/s. Sem marg-
feldiseiningar eru notadar grunneiningarnar
eda aukaeiningar med forskeytum sam-
kvaemt t6flu 5.

Venja er ad tilgreina raforku i aukaeining-
unni wattstund (Wh) eda margfeldi af
henni. Samhengid milli wattstundar og jula
er: 1 Wh = 3,6 k. Almennt gildir ad ein

Tafla 5: Margfoldunarforskeyti
Sl-kerfisins fyrir orkueiningar

Forskeyti Takn

Margfeldi
grunneiningar

Exa
Peta
Tera
Giga
Mega
Kilo

~Z 0 4wvm

10
10
10"
10°
10°
10°

wattstund med tilteknu forskeyti er 3,6 jul med neesta forskeyti fyrir ofan.
Pannig er t.d. 1 GWh = 3,6 TJ og 1 TWh = 3,6 PJ. Tafla 6 synir samhengi grunn-
einingar Sl-kerfisins fyrir orku, julsins, vid tveer einingar, kWh og ktoi, sem ekki

tilheyra Sl-kerfinu en eru oft notadar i umraedum um orkumal. Télurnar syna

hvad hver eining i dalkinum til vinstri er margar einingar i efstu linu téflunnar.

Tafla 6: Samband Sl-einingakerfisins
og tveggja annarra eininga

J kWh ktoi
J 1,0000 2,7778 » 107 2,3885 * 10™
kWh 3,6000 * 10° 1,0000 8,5985 * 10°®
ktoi 4,1868 = 10®  1,1630 * 10’  1,0000
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12.3 islenskar vefsidur

Orkustofnun: www.orkustofnun.is
Idnadarraduneytid: www.idnadarraduneyti.is
Fjarfestingastofa, orkusvid: www.invest.is
Hitaveita Sudurnesja: www.hs.is

islensk nyorka: www.newenergy.is

islenskar orkurannséknir: www.isor.is
Jardboranir hf.: www.jardboranir.is
Landsvirkjun: www.lv.is

Nordurorka: www.nordurorka.is

Orkubu Vestfjarda: www.ov.is

Orkuveita Husavikur: www.oh.is

Orkuveita Reykjavikur: www.or.is
Rammaaaetlun: www.landvernd.is/natturuafl/
Rarik: www.rarik.is

Samorka: www.samorka.is

Selfossveitur: www.selfossveitur.is

12.4 Erlendar vefsidur

Eurelectric (Raforkusamtok Evropu): www.eurelectric.org

International Energy Agency-IEA (Alpjéda orkustofnunin): www.iea.org

World Energy Council-WEC (Alpjéda orkuradid): www.worldenergy.org

Energy Information Administration (Upplysingamidst6d bandariska orkumala
raduneytisins): www.eia.doe.gov

European Energy Network (Evropskt tengslanet um orkunytni og
endurnyjanlega orku) www.fz-juelich.de

The Directorate-General for Energy and Transport (Orkumalaskrifstofa

Evrépusambandsins): www.europa.eu.int/comm/dgs/energy
_transport/index_en.htm/

12.5 L6g a vefnum

Lagasafn Alpingis: www.althingi.is/vefurllagasafn.html/

Raforkulég: www.althingi.is/altext/stjt/2003.065.html

Log um Orkustofnun: www.althingi.is/altext/stjt/2003.087.html/

Lég um islenskar orkurannsoknir: www.althingi.is/altext/stjt/2003.086.html
Vatnaldg: www.althingi.is/llagas/inuna/1923015.html



L6g um rannsoknir og nytingu audlinda i jordu:
www.althingi.is/lagas/nunal/1998057.html

Log um leit, rannséknir og vinnslu kolvetnis:
www.althingi.is/lagas/nuna/2001013.html
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