! ORKUSTOFNUN
— | Vatnsorkudeild

UNDIRBUNINGUR

VATNSAFLSVIRKJANA

Markmid og framkvaemd




] ORKUSTOFNUN

Grensasvegi 9, 108 Reykjavik

Jon Ingimarsson
Birgir Jonsson

David Egilson
Freysteinn Sigurdsson

UNDIRBUNINGUR
VATNSAFLSVIRKJANA

- Markmid og framkvaemd

0S82075/v0OD12
Reykjavik, agust 1982



-0

AGRIP

1 skyrslunni er fjallad um undirbining vatnsaflsvirkjna (b.e. rann-
séknir, adwxtlanir og hinnun). Kvnnt eru markmid og framkvimd einstakra
patta 1 undirbuningnum og gerd grein fyrir samspili rannsdkna, &=tlana,
hénnunar og akvardana. Sett er fram tillaga um flokkun virkjana eftir
orkunstti. Gerd er grein fyrir afangaskiptingu virkjunarrannsdkna;
hversu langan tima hvert undirbiningsstig tekur, b.e. forathusun,
forhtnnun, verkhidnnun, 1tbods- og bygeinearstig, og einnig hverniz
kostnadur vex eftir pvi sem nmr dregur bygegingu virkjunar samfara
minnkandi 6vissu 1 dztludum stofnkostnadi og orkummtti. Fjallad er um
rannsdknir; grunn-, forh¢nnunar- og verkhdnnunarrannsdéknir, cg rann-
séknir vegna Utbods, bygeingar og reksturs virkjana. Gerd er stutt
egrein fyvrir hvad felst i einstdkum rannsdéknum og tilegangi veirra.
Kynntur er tilgangur verkfrzdidmtlana; forathugsun, forhénnun, verk-
htnnun og Gtbodslysine, og hvad 1 veim felst. Loks er gerd ¢rein fyrir
mikilvegi sanremdrar Ad=tlunar til langs tima um undirbining vatnsafls-
virkjana og naudsyn pess ad marka samskiptum milli Orkustofnunar,

orkufyrirtwzkjanna og Idnadarraduneytis akvedinn farveg.



PORMALI

A fundi framkvemdastjbérnar Vatnsorkudeildar 16. nbvember 1981 var
skipadur vinnuhdpur um skipulag virkjunarrannsékna. £ hépinn voru
tilnefndir: J6n Ingimarsson, Birgir Jénsson, Davis Egilson og Frey-
steinn Sigurdsson. Hlutverk hépsins var ad gera tillsgur um skipulag
undirbinings vatnsaflsvirkjana (bp.e. rannsbknir, &=mtlanagerd og
hénnun); kynna markmid og framkvemd einstakra pétta { undirblningnum og

gera grein fyrir samspili rannsékna, &stlana, hinnunar og fkvardana.

Orkumél skipa sffellt sterri sess { umredum um bjédmél. Astedur fyrir
pvi eru einkum sihszkkandi verd & olfuvérum og ad almennt er talis ad
n§ting orkulindanna f bAgu idnadar verdi ad standa undir mestum hluta
hagvaxtar hér & landi & nmstu Arum. bPessari sk§rslu er =tlad ad studla
ad markvissari umrzdum um frekari beislun vatnsaflsins, t.d. hvernig
bjésfélagslega hagkvemast s& ad undirbfia virkjanir og hversu langan
tfma purfi ad wmtla til rannsékna og hoénnunarvinnu. Ennfremur er
sk§rslunni =tlad ad vera til hlidsjbnar vid gerd langtimafistlana um

undirbining vatnsaflsvirkjana b@bdi innan Orkustofnunar og utan.

Vid gerd sk§rslunnar hefur verid leitad { smidju §missa adila sem hafa
14tid skipulag undirbfinings vatnsaflsvirkjana til sin taka. Ennfremur
hafa fjolmargir adilar, utan Orkustofnunar sem innan, lesid drog ad
skfrslunni og bent & hvad betur métti fara. Eru peim fzrdar bestu
pakkir.

f.h. Vatnsorkudeildar,

<§Zxod@b\/ ’1E5i44"3‘LQ1>94

Haukur Témasson, forstjéri
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1 INNGANGUR

e

Skyrsla pessi er wtlud leikum sem l@rdum er batt taka i undirbuningi og
dkvordunum um virkjunarframkvemdir. Henni er «tlad ad vera framlag til
markvissari vinnubragda vid undirbining vatnsaflsvirkjana innan

Orkustofnunar sem utan.

I xafla 2 er fjallad um Afangaskiptingu { undirbiningi vatnsaflsvirkj-

ana. Afangaskiptingin midar ad pvi ad gera undirbininginn markvissan og
sem 6dyrastan. lLannig er i fyrsta adfanga, grunnrannsdknastigi, safnad
saman ymsum grundvallarupplysingum oft um heil vatnasvid, s.s. unm
fallh=d, rennsli og jardgerd. I sidari Aftngum er farid i saumana 4
ninni svedum, s.s. sérstakar athuganir 4 liklegum veituleidum og
stiflustedum. I lok hvers stigs er tekin akvordun um hvort radist
skuli i nwmsta stig eda hvort hugmyndin skuli 18gd til hlidar um sinn
eda hafnad alfarid. Kostnadur vid undirbuninginn vex stig af stigi
samfara minnkandi 6vissu i kostnadi vid byggingarframkvemdir. T kafla 2

er einnig sett fram tillaga um flokkun virkjana eftir sterd.

f kxafla 3 er gers grein fyrir sampettingu rannsbkna, verkfrmdifeztlana
og Bkvardana. lagt er til ad skipud verdi samstarfsnefnd um undir-
bGning vatnsaflsvirkjana, med setu beirra adila sem DpAtt taka §

undirbiningnum.

f 4. og 5. kafla er fjallad um rannsbknir og verkfrwdifetlanir vid

undirblning vatnsaflsvirkjana. Gerd er grein fyrir tilgangi rannsékna

og f=tlana & hverju undirblningsstigi og hvad { peim felst.

f 6. kafla er gers grein fyrir porf & &mtlunum til langs tima § undir-

bliningi vatnsaflsvirkjana til ad studla ad pv{ ad vaxandi orkuporf
versi mett & sem hagkvemastan h8tt fyrir pj68félagis. Jafnframt er
vakin athygli 4 ad pétt vatnsafl sé mikid hér & landi & hvern ein-
stakling b4 er n§tanlegt vatnsafl fremur 11{tid samanborid vid §mis

onnur riki, svo sem Zaire.



2 APANGASKIPTING RANNSOKNA

Ab medaltali hefur raforkunotkun vaxid um rim 6 % & 4ri hér 4 landi ad

undanférnu og bvi er spdd ad nmstu 4r muni hin vaxa um 120-140 GWh
(Gigawattstundir) & hverju ari (sjd Orkuspid 1982-2000). Tafla 1a sjynir
helstu einingar sem notadar eru vardandi raforku og tafla 1b magn-
forskeyti. Raforka er margfeldi rafafls (t.d. i kW) og bess tima sem
bad er notad (klst.). Notkun rafafls er mjsg breytileg og kemur bad
fram sem daglegar, vikulegar og Arstidabundnar sveiflur. Til ab‘msta
slikum sveiflum er vatni midlad milli Arstida. Raforkukerfid baff ad
hafa negilegt afl til ad rdda vid timabundna dlagstoppa sem adeins koma
hluta dr degi & kaldasta og dimmasta tima 4rsins. A 6drum timﬁm er
einungis hluti aflsins njyttur eda ad medaltali adeins 57%, en bad
samsvarar bvi sem nefnt er 5000 njtingarstundir 4 4ri (af 8.760 klst. i
drinu.) Afl sem samsvarar 120 GWh (120 milljén kWh) orku er bvi 120
milljoén kWh deilt med 5000 klst. eda 24.000 kW sem er 24 MW.VAflbbrf
hins almenna raforkumarkadar vex bar af leidandi um 24 MW & Aari. Kohi
til nys orkufreks idnadar eykst raforkubdrfin enn meir. Akvorsun um bad
er b6 tekin af stjérnvildum & hverjum tima. Hin sidari &r hefur verid
‘reynt ad hafa jafnan nokkrar virkjanir 4 pvi stigi rannsdknar ad heagt
veeri ad taka dkvordun um byggingu nyrrar virkjunar med skommum fyrir-
vara. DPetta er naudsynlegt m.a. til ad hegt sé ad mmta bréyttum

vidhorfum til raforkusolu.

beir virkjunarkostir sem vl er 4 eru mjdg mismunandi ad sterd. Val &
bvi hvada kostur er heppilegastur fer a3 mestu eftir hvers konar
markadur er fyrir hendi. Stéridja kallar yfirleitt & stérvirkjun. Tafla
2 synir flokkun, byggda 4 sterd virkjana. f t6f1unni kemﬁr‘fram ad
mebalstérar virkjanir eru ad jafnadi hentugastar fyrir hinn almenna
raforkumarkad eins og hann er ni. Hin synir ennfremur hve‘Varhugavert
er ad bera saman mismunandi virkjunarkosti &n bess ad také frém sterd
beirra. M4 sem demi nefna ad flestar virkjanir é\Vestijraum bzta
rekstrardryggi bar en eru of smlar til ad auka nokkru sem munar inn &
landskerfid. Fljdétsdalsvirkjun er 4 hinn béginn sem stendur i st=rsta

b.e. an stdérnotenda.

£

lagi fyrir hinn almenna orkumarkad



Yfirleitt fer kostnadur vid framleidslu & hverri orkueininzu (kr/kwWh)
ninnkandi med aukinni st=rd virkjunar, en lengri timi lidur bar til
orkumatturinn®™ er fullnjttur os tekjur af raforkus&lu fara ad greida nidur
kostnadinn vid virkjunina. Kostnadur vid orkuframleidslu og orkumarkadur-

inn rada uvi hagkvemni virkjunarkosta & hverjum tima.

Nyting vatnsafls byegir 4 einftldum forsendum, bv.e. fallhmd, vatnsrennsli
or widlun. Vatnsaflsstddvarnar eru hins vegar vfirleitt flékin mannvirki
sem krafjast dyrs os timafreks undirbinines. Auk pess veldur virkjun

einatt riskun 4 umhverfi oe oft deilum um eignarrétt.

Undirbiningur virkjana bvgeir 4 sambmttineu amtlana, rannsdkna og Akvard-
ana. Likt oz myné 1 synir er betta samfellt ferli bar sem hvert atriodi
leidir ad 8dru. ~etta veldur pvi ad ferlid svarar seint sniigcum breytincunm

r skyndidkvérdunum or bolir bwr illa. Samfelld og skivuleg vinna er alla
jafna affarasslust. Alls tekur rimlega aratus ad rannsaka virkjunarstabd

ad bvi marki ad hopgt sé ad bjdéda ut bverineu virkjunar.

Stkun pess hve mikil fjarfesting er félgin 1 vatnsaflsvirkjunum reta
rrinnstu mistik kostad samfélagid storfé oec afleidingar veirra seta raunar
verid Sbrtanlegar. Til ad unnt sé ad fyrirbygeja mistiék verdur rannsdknin
ad beinast ad flestur veim atridum sem korma til med ad skipta mannvirkid
mali eins og nytanleeri fallhmd, rennsli, vedurfari, eiginleikunm jardlaga
og eignarréttarmidlum, svo ¢rfa atridi séu nefnd. Undirbininecurinn veraur
peim mun dyrari er nmr dregur bygginparstigi (sjd mynd 1). Af beim stkunm
parf ad trygeja ad seir kostir séu rannsakadir sem brdi eru hackvenir oe
heppilerastir ut fra b»jééfélassleru sjdnarmidi. Annars er verid ad sda
fjarsunum og mannafla i undirbining virkjunar sem ekki er timabar og
skilar ekki ardi fyrr en longu sidar, pegar byegingu hennar lykur og

raforkusala hefst.

Serfrmdingar 4 svidi vatnsorkuvirkjana hafa hin sidari ar gert sér far unm
ad koma 4 stadladri A&fanscaskiptinegu & rannsdéknarferlinu (sjd heim-

ildalista). war verdur einum &fanga ad vera lokid &dur en annar, sen ad

Hér verdur ordid orkuméttur notad i stad orkuvinnslugetu ("generation

capacity").
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jafnadi er dyrari og vidameiri, tekur vid. Pad er gert til ad dkvardanir
séu teknar 4 réttum tima og verdmetum sidur varpad 4 gle. Eins og sést &
mynd 1 eru rannsékn, awmtlun, &kvirdun og virkjun badskiljanlegir bettir i
undirbiningi virkjana. Fyrsta detlunin er byggd 4 almennum gdgnum. Hin er
notud til ad finna hagkvema virkjunarstadi. ﬁkvéréun‘bygga 4 rannsdkn sker‘
sidan dr bvi hvort einhverjir annmarkar eru & bessum frumhugmyndum. Slikt
leidir yfirleitt til breyttra vidhorfa i nestu &=tlun. Ovissa um framkvemd

og kostnad minnkar bannig stig af stigi i undirbiningnum, sbr. mynd 1.

A sisari stigum ferlisins breytist Asmtlanagersin yfir i honnun sem er

nékvem Gtfmrsla 4 tilhdgun mannvirkja. Rannsdknin beinist b4 ad bvi abd

afla beirra upplysinga sem barf fyrir bd tilteknu tilhdgun.

ikVSraun un hvada stadi skuli rannsaka ér i upphafi teknileg, b.e.einungis
er metid hverjir eru hagkvemir. A sisari stigum koma fleiri vihorf vid
stvgu, t.d. umhverfisvernd, byggdastefna, atvinnuuppbygging og afstada til
orkufreks idnadar. Lokadkvardanir eru bvi af pdlitiskum toga og i hondum

stjdérnvalda.

bad er ekki einsdemi ad breytt vidhorf komi fram eftir ad undirbliningur er
kominn bad langt ad hagt véri ad taka dkvordun um byggingu virkjunar. M4
nefna 4skir um a3 fera til mannvirki vegna eignarréttarmdla. Slikt kallar
yfirleitt & visbétarrannséknir. Nokkurn tima getur tekid ad afla beirra
gagna sem skera Gr um hvort kosturinn sé enn hagkvemur i bjésfélagslegu
tilliti. Téfir 4 undirbliningi eru pvi yfirleitt S6hjdkvemilegar vid slikar

breytingar.
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TAFLA la Helstu einingar

Nafn Skilgreining Algeng eining
Afl Kraftur x vegalengd/timi MW

Orka Afl x timi GWh = 3.6 terajoule
Orkuméttur Orka/ari GWh/a

TAFLA 1b Magnforskeyti

3 kil 103 1.000 blsund

M mega 106 1.000.000 nilljén

el giga 109 1.000.000.000 milljarsur

T tera 1012 1.000.000.000.000 billjén

P peta 1015 1.000.000.000.000.000  billjardur
TAFLA 2 Flokkun virkjana eftir orkumstti

Sters Orkumdttur GWh/a Afl KW Hagkvemust not Deami
Sméar 0 - 250 0 - 50 Til bess ad auka rekstrar-
orygegli innan byggdarlags Lagarfoss
eda landshluta.
Yfirleitt fremur dfrar (Villinganes)*
virkjanir fyrir samtengt
landskerfi
Medalstérar 250 - 1000 50 - 200 Til a® mmsta vaxandi porf
' hins almenna raforkumark- Hrauney jafoss
adar. Ein slfk 8 ca. 5
fra fresti fullnwmgir mark- (Blanda
adnum. Dber minnstu eru full Sultartangi)
sméar fyrir stbéris ju.
Stérar Meiri en Meira en Til as mwta porf stérneyt-
1000 200 anda, auk vaxandi parfar Brfell
hins almenna markadar. Der
staerstu eru of stbérar fyrir (F1j6tsdalsvirkjun)

almennan markad én stéridju.

»f sviga eru nefndar virkjanir & undirblningsstigi
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3 TENGSL RANNSOKNA, VERKFREDIAETLANA 0G AKVARDANA

Hugmyndir um hentugustu tilhtgun virkjana og honnun virkjunarmann-
virkja eru byggdar & grundvelli bekkingar um vidkomandi vatnasvedi og
virkjunarstadi. DPeirrar pekkingar parf a3 mestu leyti ad afla med
videigandi rannsb8knum. Hugmyndir um tilhbgun virkjana eru pvi bedi
margar og 6nékvemar medan bekkingin er 1ftil, en verda bwdi markvissari
og nfkvemari eftir bvi sem rannsbknum vindur fram og pekkingin eykst.
Rannséknir beinast pannig fré upphafi ad vali hentugustu tilhogunar
virkjunar og bestu honnun hennar. Med beim er samfellt aukid vid
pekkinguna en oft er beitt n§jum, og jafnframt dfrari, rannséknarad-

ferdum & hverju rannsdknarstigi.

Hver verkfrmdifmtlun um tilhdgun virkjunar leysir hins vegar jafnan af
nestu f=tlun 4 undan. Fyrstu verkfrsdifetlanir (forathuganir), sem eru
6nfkvemar, eru &fangar { leit a® hentugustu virkjunartilhogun og beina
pv{ rannséknum { vaxandi meli ad fkvednum stsdum eda atridum. Sfdari
verkfredifstlanir (forhsnnun, verkhonnun, itbod) eru Afangar 1 Att ad
gkvedinni virkjunartilhogun. Rannsbknir beinast p& ad s5flun naudsyn-
legrar vidbbdtarbekkingar fyrir hvern &fanga. Undirbliningur &mtlana og
forvinna ad honnun eru bé meira og minna { gangi samhlida rannséknum.
Ndin samskipti rannsdknara (einkum jard-, vatna- og verkfr=dinga) og

éztlenda (einkum verkfrmdinga) eru pv{ naudsynleg, bpegar hér er komid.

Rannséknir verda jafnan d§rari med hverju stigi. Jafnframt styttist {1,
ad hxgt sé ad taka &kvordun um framkvemd virkjunar. Pad er pvi edlilegt
ad vid hvern &fanga skipti um forr®di rannséknanna p.e. hver taki
gkvordun um framhald undirbdnings; fr4 rannsé8knaradila (Orkustofnun)
til ventanlegs handhafa virkjunar (Landsvirkjun o.fl.) og stjérnvalda
(résherra og Alpingis). { samremi vis bad hefur Orkustofnun frumkvedi
ad rannsbknum til loka forhonnunarrannsbknar, en ventanlegur eigandi

eftir bad, enda ber hann b4 um leid kostnad af rannséknunum.

UndirbGningur virkjana er samfelldur, og bvi naudsynlegt ad tryggd sé
g6 og nAin samvinna milli rannséknaradila, stjérnvalda og handhafa
virkjunar. 1 pvi skyni metti mtla ad wmskilegt vari ad koma & fb6t

samstarfsnefnd um undirbdning vatnsaflsvirkjana, par sem ofangreindir
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adilar mttu fulltrda. Hlutverk nefndarinnar vsri ad samh®sfa 4=ztlanir
um undirblning virkjana og hafa umsjbén med gerd heildarfsztlunar
(mynsturfstlun) um nftingu vatnsaflsins. Oformleg samvinna hefur veris
milli ofangreindra adila (verkefnisrfs, honnunarstjérn o.fl.) en

naudsynlegt er ad marka samvinnunni &kvedinn farveg.
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4  RANNSOKEARSTIC

Tilgangur virkjunarrannsbkna er tvipmttur. Annars vegar ad afla
grundvallaruppl¥singa um mbgulega virkjunarstadi, svo sem um vatns-
rennsli, fallh®d og jardfrmbilegar adstmdur sem rhda pvi hvort bygging
virkjunar sé raunhsf. Hins vegar ad finna hénnunarforsendur, sem

virkjunarfstlanir byggjast &.

Eftir pvi sem rannsbkn midar &fram, minnkar 6vissan i &stlanagerdinni,
en rannséknin verdur um leid dfrari eins og &dur var getid, sbr. mynd
1. Kostnadur vid rannsb8kn hlftur ad verda metinn 1 1jbési hugsanlegs

Avinnings af henni.

Fskilegt er a® rannsbékn virkjunarstadar sé sem samfelldust & hverju
rannséknarstigi, en pyki adrir kostir venlegri getur rannsékn legid
nidri um hr{d ad loknu hverju stigi. Uppl¥singar, sem fram koma snemma
& hverju rannsbknarstigi, geta hugsanlega valdid pv{ ad vidkomandi
virkjunarstadur ferist aftur { forgangsrodina og rannsbkn pvi hett um

sinn eda endanlega.

Verkfradifietlanir, sem gerdar eru { lok hvers undirbliningsstigs, draga

yfirleitt fram pau atridi sem rannsaka parf betur.
Skipta m& rannsbknum { eftirfarandi stig (sj& mynd 1):

Konnun 4 almennum godgnum, ad pvi loknu: Fyrsta forathugun

Grunnrannséknir, v " Endanleg forathugun
Forhonnunarrannséknir, v " Forhénnun
Verkhonnunarrannséknir, "on " Verkhénnun
Rannsbéknir v/fitbodsgerdar, " " " itbossgogn

Rannsbknir & byggingarstigi,

Rannsbknir & rekstrarstigi

A mynd 2 er sfnt ad hvasa pAttum er unnis as & hverju rannséknarstigi.

Almenn gogn eru m.a. landakort { mmlikvarda 1:50.000 med 20 m hw:dar-

1fnum, vatnamslingar { vidkomandi 4 eda nélsgum &m, vedurfarsgogn,
yfirlitsjarsfredikort o.f1l. A grundvelli bessara gagna m& meta hvar
moguleiki sé & pad hagkvemu vatnsafli, ad bad gefi tilefni til sér-
stakrar rannsbknar. A bessum almennu gognum er byggd mjog lausleg

kostnadarfstlun, svokollud fyrsta forathugun.
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Grunnrannsékn beinist a3 pvi a3 finna grundvallarforsendur virkjunar,

b.e. fallhwsd, rennsli og lfkur & bv{ a3 virkjun sé framkvsmanleg fyrir
raunheft verd. Grunnrannsbkn hefst ad lokinni fyrstu forathugun telji
Orkustofnun, eftir umfjollun { samstarfsnefnd um undirbfning vatnsafls-
virkjana, barna vera um gbda mbguleika a® r=da. HGn beinist ad
verulegum hluta vatnasvids, heilu vatnasvidi eda fleiri en einu
vatnsvisi. Dau atridi sem mikilvmgust eru i grunnrannsbkn eru m.a.
vatnamelingar, landm®ling og kortagerd { mslikvarda 1:20.000 med 5 m
hsdarlinum, gerd yfirlitskorta, umhverfisrannséknir o.fl. A% lokinni

grunnrannsfkn er gerd endanleg forathugun.

Forhonnunarrannsbknir beinast ad einstokum virkjurarstodum med pad

fyrir augum ad hegt sé a8 velja nokkurn veginn endanlega tilhdgun
virkjunar til forhénnunar. DPessi rannsbdkn hefst ekki fyrr en &kvordun
hefur verid tekin um bad af Orkustofnun { samrfdi vid Idnadarréduneyti
og samstarfsnefnd um undirbfining vatnsaflsvirkjana eftir samanburd vid
adra kosti 4 sama stigi. i bessu stigi parf ad vinna ad landmelingum og
kortagerd { melikvarda 1:5.000 med 1 m h®darlinum & vdéldum stodum.
Einnig parf nékvemar vatnam®lingar, vatnasvidsgreiningu og grunnvatns-
melingar. Mikilvegt er a®% rannsaka bpykkt og edli lausra jardlaga,
kanna byggingarefni, lagskiptingu bergs og tmknilega eiginleika pess.
Umhverfiskdnnun og §msar rannsbdknir tengdar henni bpurfa a3 fara fram,
og llitsgerd fréd NAttdruverndarrfdi parf ad liggja fyrir. Einnig parf
a3 kanna fmis félagsleg atridi, svo unnt sé& ad hefja samninga um
land~ og vatnsréttindi. Mjog =skilegt er ad 1ljGka peim samningum £ lok
bessa stigs, en ad bvi loknu fer fram forhonnun. Hér er edlilegt ad

frumkvadi Orkustofunar { virkjunarrannséknum 1jaki.

Verkhonnunarrannsb§knir beinast ad endanlegri tilhdgun virkjunar. ber

hefjast eftir a3 &kvordun um pad hefur verid tekin af ventanlegun
eiganda virkjunar 1 samrfsi vis Idnadarrfduneytid og samstarfsnefnd um
undirblining vatnsaflsvirkjana. Rannséknir & pessu stigi eru mun dfrari
en & nzsta stigi & undan. Dess vegna er mikilvegt a3 forhonnunin hafi
leitt til nokkurn veginn endanlegrar virkjunarhugmyndar. Upplf§singar
sem fram koma & verkhonnunarstigi geta valdid pvi ad til &lita komi ad
breyta tilhogun virkjunar, sem pé& pyrfti ad bera saman vid adra

forhannada virkjunarkosti.. Verkhonnunarrannsbdkn felur { sér framhald
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allra peirra verkpltta, sem ekki var lokid vid { forhonnunarrannsékn og
er beim haldi® &fram par til honnunarforsendur teljast fundnar. Dyngst
vegur hér venjulega mjog §tarleg jarsfrmdirannsbkn med borunum 4samt
rannsékn & tszknilegum eiginleikum bergs og lausra jardlaga. Hér &
landi er petta yfirleitt langd§rasti bpAttur virkjunarrannsékna. Jafn-
framt parf ad kanna efnisnfmur. Hefja parf vinnslupré6fanir i ventan-
legum efnisnfmum ef vafi leikur & vinnsluhefni jardefna. Ljika bparf
gerd landakorta { melikvarsa 1:5.000 af 61lum mannvirkjasvedum. Fjolga
barf vatnshedarmelum f lengri eda skemmri tima, auk pess sem rennslis-
melingar til samanbursar purfa as fara fram vida & vatnasvisinu. LjGka
barf rannsékn 4 umhverfisfhrifum fyrirhugadar virkjunar. Samningum vid
landeigendur verdur ad vera lokid & pessu stigi, en parf helst ad vera
lokid vid forhonnun. Ad loknu bpessu stigi fer fram verkhonnun, en
finna parf lausn & 6llum sterri teknilegum vandmflum vardandi virkjun-
arstadinn fdur en verkhonnun lfkur. Vi® lok verkhonnunar eda snemma &
Gtbodsstigi barf ad gera straumlikén af §msum hlutum virkjunarinnar.
Rannséknum verdur ekki haldi® Afram fyrr en Akvordun Alpingis um ad

hefja framkvemdir vid vidkomandi virkjun liggur fyrir.

Rannsdknir v/uthodsgagna hefjast ad frumkvedi vantanlegs eiganda

eftir ad Alpingi hefur tekid akvdrdun um byggingu virkjunarinnar. Gerd
Utbodsgagna krefst yfirleitt ndmkvenari upplysinga um viss atridi.
Dessi atridi varda adallega mannvirkjajardfrzdi og jardtzkni i sambandi
vid nakvema stadsetningu mannvirkjanna, i beim tilecangi ad utbodsfor-
sendur og kostnadardstlnir séu eins réttar og unnt er. Vidbdtarupvlys-
ingar sem fram koma & Utbodsstigi geta valdid minnihdttar breytingum &
beirri tilhdgun sem dkvedin hafdi verid. A bessu stigi verdur ad 1ljika
ytarlegum vinnslupréfunum & ventanlegum jardefnandmum og & mannvirkja-
stodum. Einnig getur purft ad gera tilraunafyllingu dr jardefnum og
kdnnunarjardedng. Pessu stigi lykur med gerd Utbodsgagna og sidan

itbodi.

Rannsbéknir & byggingartima felast asdallega { pvi a3 fylgjast vel mes

grunnvatnséstandi og kortleggja laus jardlog og berg { nfjum opnum &
mannvirkjastsoum t.d. stiflustedum, skurdleisdum, stodvarhGsgrunnum,

jaradgongum og 5drum nedanjardarhvelfingum 4samt efnisnémum £ lausun
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jardlsgum og bergi. DPessar upplfsingar parf ad bera saman vid par
adstmedur sem gert hafdi veris r&s fyrir § 1j6si undanfarandi rannsbkna
og Gtbodslysingin bygegdi &. Vid petta fwst mjog mikilveg reynsla, sem
nftist vid rannsbknir & odrum virkjunarstsdum, sem styttra eru komnir £
undirbfiningi, og leidir til meira oryggis { tfilkun rannséknargagna og
endurbsttra honnunarforsendna fyrir onnur mannvirki { samskonar
jardmyndunum. Komi eitthvad 6vent { 1j6s eiga pessar rannsbéknir ad
hjélpa‘til vid ad breyta honnun, sé& pess porf, og vara vid sé um
hettufistand ad reda.

Rannsbknir 4 rekstrarstigi tengjast adallega vatnafredi og §msum

umhverfisatridum. Hér er oft um ad r=da leka, rennsli, breytingu &

aurburdi og 1iffredi vatnakerfis pess, sem virkjad hefur veris.
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5 VERKFREDIAATLANIR

Verkfrezdilega vinnu vid mat & virkjanakostum mé& greina { rfogjof 1
tengslum vid rannséknir og verkfrmdifestlanir. REdgjof og rannsbknir
fylgjast ad en vidé fkvedna &fanga er gerd heildarfittekt & fmtladri
virkjunartilhsgun, svokalladar verkfredidstlanir. f verkfrudifatlunum
er orkumlttur virkjana metin, sem og stofn- og rekstrarkostnasur.
Amtlanir eru grundvollur dkvordunar um framhald rannsékna og virkjunar,
og eru pmsr yfirleitt felldar inn { mynsturfetlun vidkomandi vatnasvids,
bar sem metid er & hvern hétt er unnt ad nfta vatnsaflid & vatnasvidinu
& sem hagkvemastan h&tt. Ovissan { &mtlun byggingarkostnadar er mest
vid fyrstu fztlanir. Engar reynslutolur eru til um 6vissuna en sett
hefur verid fram tilglta um hana sem getis er { eftirfarandi upptaln-
ingu (sj4 bréf Verkfredistofu Sigurdar Thoroddsen hf. til Landsvirkjun-
ar 1980 01.15). Aherslur og markmid verkfrwdifwtlana (sj& myndir 1 og
2), eru breytileg en £ gréfum drittum mé segja ad { peim felist:

Fyrri forathuganir; mjog einfalt mat & virkjunarhugmynd. Anerslur {

grunnrannsékn byggja 4 forathugunum.

Fndanleg forathugun; einfalt mat & virkjunarkostum & 8kvednu svadi.

Forgangsrodun f forhonnunarrannsékn byggir & bessu mati. Likleg

vissa =13 til +40% af f=xtludum byggingarkostnadi.

Forhonnun; mat & hagkvemni virkjunar. Forgangsrodun { verkhonnun-
arrannsékn byggir & pessu mati. Lfkleg 6vissa -8 til +25% af
dmtludum byggingarkostnasdi.

Verkhonnun; mat 4 hagkvemni virkjunar. Akvorsun um virkjunar-
framkvemdir bygeir 4 hagkvemnismatinu. Lfkleg 6vissa -5 til 16% af

fztludum byggingarkostnadi.

ﬁtbobslysing; honnun einstakra hluta virkjunar. Gerd vegna {itbods

einstakra hluta virkjunar. Lfkleg 8vissa -3 til +10% af dztludum
byggingarkostnadi.

Fyrri forathuganir eru lauslegar verkfradilegar athuganir & virkjun-

arkostum Akvedins svedis eda vatnasvids. Stofnkostnadur og orkuméttur
eru fstlud. Athuganir eru ad jafnadi gerdar af Orkustofnun. Tilgangur
fyrri forathugana er ad meta virkjunarkosti G4t fr4 almennum gognum og

stodu grunnrannsbkna & hverjum tima.
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Endanleg forathugun er verkfrxzdileg athugun bar sem notadar eru

einfaldar adferdir vid mat & virkjunarkostum. Athugunin felur { sér
lauslegt mat & stofnkostnadi og orkumstti. Athugunin er ad jafnasi
gerd af Orkustofnun. Tilgangur endanlegrar forathugunar er ad bera
saman mismunandi n§tingu landsveéis og vatnasviss til orkuvinnslu. Til

ad unnt sé ad ljGka forathugun parf ad vera b6is ad 1ljfika grunnrann-

s8knum.

A3 forathugun lokinni er gerd mynsturfimtlun sem er heildarfietlun fyrir

virkjanir 4 vidokomandi vatnasvidi. Jafnframt eru virkjanakostir
svedisins bornir saman vid virkjunarkosti annarra svmda og forgangsrod
virkjana til forhonnunarrannsbkna &kvedin af Orkustofnun og Idnadar-
réduneyti, eftir umfjollun { samstarfsnefnd um undirbfining vatnsafls-

virkjana & grundvelli fjérveitinga & fjArlogum.

Forhonnun er verkfrzdileg honnun &kvedinnar virkjunartilhogunar. T
4mtluninni er yfirleitt borinn saman stofnkostnadur vid mismunandi
tilhbgun hverrar virkjunar. Tilgangur forhbnnunar er ad kanna med
verulegu oryggi hvort virkjun er teknilega framkv=manleg og hagkvenm.
Finnig er fundin heppilegasta virkjunartilhbgun til &framhaldandi
rannsékna og honnunar og reiknadur vazntanlegur stofnkostnadur og
orkumfttur. Til ad unnt sé ad forhanna virkjun, parf forhonnunarrann-

s6knum ad vera lokis.

A3 forhonnun lokinni er gerd eftirliking & rekstri bess veitukerfis sem
virkjunin tengist, b.e. reiknadur orkumédttur kerfisins misdad vid
ventanlegan markad samkvemt orkuspéd, med og &n beirrar virkjunar sem
til athugunar er. Orkumdttur hennar er skilgreindur sem mismunurinn
barna 4 milli. Virkjunin er loks borin saman vid adrar virkjunarhug-
myndir, sem lokid er forhdnnun 4 og forgangsrod til verkhOnnunarrann-
sdknar Akvedin. Akvordunin um forgangsrdd er tekin af rdduneyti og
ventanlegum eiganda ad undangenginni umfjsllun i samstarfsnefnd um
undirbining vatnsaflsvirkjana. Vid forhdnnun er edlilegt ad frumkvedid

farist fra Orkustofnun til .ventanlegs eiganda.

Verkhonnun er verkfredileg honnun &kvedinnar virkjunartilhogunar.
Honnunin felur { sér mat & hvort virkjunartilhogun sé raunhaf og
nfkvemt mat & stofnkostnadi og orkumetti. Tilgangur verkhonnunar er ad
ékvarda 1iklegan stofnkostnad og orkumétt hagkvwmﬁstu virkjunartil-

hogunar bannig ad unnt s& ad taka Bkvordun um byggingu virkjunar og
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timasetningu. Til a® verkhénnun virkjunar geti faris fram, parf
verkhénnunarrannsdknum ad vera lokid. Vid verkhonnun er gerd eftir-
1fking & rekstri bess veitukerfis sem virkjunin myndi tengjast.
Hagkvemni virkjunar er borin saman vi®é adrar virkjanir, bpar sem

verkhonnun er lokis, og rod & virkjunarframkvemdum &kvedin.
Akvérsdun um virkjunarframkvemdir er { hondum Aldpingis, samkveamt
tillogum Idnadarréduneytis, eiganda virkjunar, Orkustofnunar og

samstarfsnefndar um undirbfining vatnsaflsvirkjana.

fltbossl§sing er gerd itbodsgagna og hluta vinnuteikninga vis endanlega

Lsnnun. Tilgangur er ad gera (tbod og byggingarframkvemdir mogulegar
og timasetja einstaka petti byggingarframkvemda. Til ad Gtbodsl§sing
geti farid fram barf Gtbodsrannsbékn ad vera lokid. f framhaldi af
fithodsl§singu eru einstakir verkpsmttir bodnir fit. A grundvelli fitbods

eru gerdir samningar vid verktaka og byggingarframkvemdir geta hafist.

Fyrir kemur ad hugmyndir um nftingu fallvatns & sama svedi stangist 4.
Bygging virkjunar getur pvi leitt til Dess a3 hugmyndir um adrar
virkjanir ferist, t.d. af verkhdnnunarstigi & forhonnunarstig a®& n¥ju.
Rannsbknir vegna slfkra kosta eru §mist £ hondum Orkustofnunar eda

virkjunaradila.
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6 VIRKJUN VATNSAFLS OG RANNSOKNARHRADI

Hradi rannsékna tekur mid af &kvednum forsendum b.e. spém um raforku-
porf landsmanna. Orkusphrnefnd hefur fmtlad as & lrabilinu 1980-2000
vaxi raforkunotkun landsmanna ad medaltali um 140-325 GWh & 4ri, eda
2800-6500 GWh samtals. Lsgri talan midar vid almenna orkupsrf eina sér
en sf herri vid vissa aukningu orkufreks idnadar. Samkvemt nfju mati
(sj& mynd 3) virdist vatnsafl hér & landi, sem talid er hagkvamast ad
virkja, samsvara um 33.000 GWh/Ari. Degar hafa 4000 GWh/éri verid
nfttar. Myndin s§ynir einnig stodu rannsbkna & hagkvemasta vatnsaflinu
og Amtladan kostnad vid ad ljbka undirblningi peirra. Eins og fram kom
{f inngangi framleidir medalstbr virkjun orku sem nemur 250-1000
GWh/éri. Samkvemt pv{ parf ad bata vid a.m.k. fjérum medalstérum
virkjunum 8 nsstu tveim &ratugum, s& einungis midad vid almennan
markad. Komi til aukins orkufreks idnadar eykst virkjunarporfin {
samremi vid orkubporf hans. Slikt er hé&d 8kvordunum stjbdrnvalda &

hverjum tima.

I kafla 2 kom fran ad unfang og kostnadur vegna undirbinings virkjunar
vex eftir bvi sem nemr dregur byggingarstigi. Til d=mis méd benda & ad
vid lok forhonnunar er um helmingur undirbinings- og byggingartimans
1lidinn en adeins hefur verid varid sjounda hluta heildarkostnadar vid

rannsdékn og honnun virkjunar (sja mynd 1). Dad er dyrt, mjdg &dhmttu-

samt og adeins ad litlu leyti unnt ad reyna 83 "kaupa sér tima" og

)

hlaupa yfir rannsdknarstig. Samhlida vaxandi umfangi beinist rannsdkn-

in ad afmarkadra svedi vid hvert rannsoknarstig.

Legar hefja skal nyjan a4fanga, rannsdknarstig eda byggingu virkjunar,
parf ad vera hmgt ad velja Ur einhverjum kostum. Eigi t.d. ad velja
virkjun til verkhinnunarrannsdkna, verda ad vera fyrir hendi nokkrir
forhannadir virkjunarkostir og pannig stig af stigi. Par ed hvert stig
tekur nokkur 4r pa verdur ad athuga bessar rannsdknir allar til nokkud
langs tima i senn. Upphaf grunnrannsdkna verdur ad taka mid af bpvi
hversu mikid Larf ad virkja nmstum tveim Aratugum seinna og bd med
tilliti til bess ad ur nmgum kostum verdi ad velja { upphafi hvers
stigs bangad til. Rannsdknardstlun til aldamdéta gz=ti spannad ferli
einnar virkjunar fra upphafi grunnrannsdkna bar til virkjunin er full-
bygegd og orkuframleidsla hefst. Sem stendur er unnid ad gerd lang-
timadwtlunar um vatnsaflsrannsdknir fram til aldaméta 4 vegum Vatns-

orkudeildar Orkustofnunar. Eins og adur segir fer hradi rannsdkna eftir
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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 —
hagkvaemasta
vatnsaflinu | % ~5% ~ 15% ~ 459,
R FORHONNUNAR- | VERKHONNUNAR-
RANNSOKNIR RANNSOKNIR
7.000
— 1.000
4.000
2 29.000 100 Mkr. 500 Mkr. 1.500 Mkr.
A@tiadur kostnadur | Mkr. til ad Alls ; 2.100 Mkr,
ljuka hverju undirbaningsstigi.
Byggingarvisitala i des. 1981I.

Vid fyrstu syn virdist vera osamraemi milli hlutfalla kostnadar d mismunandi rannsdkn-
arstigum (sjd hundradshluta i efstu linu) og detlads kostnadar vid ad ljaka rannsokn
a bessum stigum (sjd samtélur | nedstu linu). Petta byggist d pvi, ad pegar hefur
verid téluvert rannsakad d hinum ymsu stigum, einkum peim fyrri.

—
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amtladri raforkubdrf landsmanna hverju sinni og r=dst nikid af
uppbyggingu orkufreks idnadar (sjd efri mdrk dmtladrar orkubarfar hér
ad framan). Ljést er ad vatnsafl landsins veféur vart virkjad til fulls
4 nmstu dratugum, enda bdtt til komi veruleg uppbygeing orkufreks
idnadar. Virkjad afl kann 1ika ad vera til réddstdéfunar ad nyju, begar
idnfyrirte=ki ganga Ur sér, eda eru 16gd nidur af Odrum astzdum. Hinu
méd samt ekki gleyma, b vatnsafl sé mikid hér & landi 4 nef hvert, ad
hvorki er bad dprjotandi né erum vid eitthvert storveldi a svidi
vatnsaflsins, samanborid vid riki eins og Zaire, Xanada, Sovétrikin og
Brasiliu. I Zaire einu er t.d.talid hagkvemt ad virkja um 530.000
GWh/a eda um fimmtdn sinnum meira en hér 4 landi. Fad er bvi naudsyn
ad syna fyrirhyggju vid virkjun‘vatnsaflsins og huga vel ad hverju
skrefi. Til pess parf ad hafa A=tlanir til langs tima (langtimadetlan-
ir) ad leidarljési og vinna eftir fEstu skipulagi, sem b6 byr yfir
negjanlegum sveigjanleika til ad hz=gt sé ad bregdast vid 6likum

adstzdum.
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