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Samnyting orkulinda

Valgar8ur Stefansson
Orkustofnun

Elias B. Eliasson
Landsvirkjun

inngangur

Rikisstjornin hefur markad stefnu um sjalfowra proun i
islensku samfélagi. Dar segir m.a.. Proun islensks
ionadar og orkubiiskapar verdi med peim heetti ad
nyvting orkulinda skerdi ekki lifsskilvrdi  komandi
kynsloda og ad slik nyting og hvers kyns idnadar-
starfsemi valdi ekki skadlegri mengun eda ohoflegri
roskun vistkerfa og natturuminja.  Dregid verdi ur
notkun innflutts eldsneytis m.a. med orkusparnadi og
med pvi ad nyta | auknum meeli innlenda orkugjafa, sem
eru hreinir og endurnyjanlegir, i pess stad. Stefnan er
pannig st ad orkuvinnsla jardhita og vatnsorku skerdi
ekki lifsskilvrdi komandi kynsléda. Hins vegar fjallar
framkvamdaizun rikissgjornarinnar ekki beinlinis um
pad hvort orkuvinnslan sem slik er sjsifber. A bessu
tvennu er mikill munur.

Engin reynsla er fyrir hendi um vagl pessarar
vfirlysingar rikisstjornarinnar. Atla ma ad orkuvinnsla i
satt vié umhverfio hafi ahrif 4 orkuverd ef 11tid er il 10 -
20 ara timabils. Eru Islendingar reidubinir ad greida
harra orkuverd fyrir orku sem unnin er 4 sjalfbaran hatt
en fyrir orku par sem orkuvinnslan er pad ekki?

Umbhverfissjonarmi®é og orkuverd skipta mali fyrir
uppbyggingu orkuvinnslu 4 Islandi. Ni eru allar
framkvemdir vegna orkuvinnsiu hadar vmhverfismati.
Almenn samstada virdist vera um ad kosmadur vid
vissar fyrirbyggjandi adgerdir (t.d. mengunarvamir) eigi
a0 koma fram i orkuverdi. Hins vegar eru uppi morg
sjonarmid um hvada onnur atridi ®ttu ad koma fram
sem kostnadarpattir vid akvordun orkuverds. Oft hefur
revnst erfitt ad bera saman fjarhagslega hagkvaemni
orkuvinnslu og vemdun nattdrunnar. bad gefur auga
leid ad naudsynlegt er ad na samstédu um einhvern
samanburdargrundvoll fyrir pessi sjénarmid.  Fridun
(verndun) er vissulega eitt form & nvtingu
nattiruaudlinda. Spurning er hins vegar hvernig pessi
nyting (verndun) er metin til fjar og hvernig kostnadur
€0a verOmataskOpun verndunar er latinn koma fram i
orkuverdi. Ein leid virdist vera ad nota svokallad skilvrt
mat (Contingent Valuation Method) sbr. Trvggva Pér
Herbertsson 1997.

Orkunotkun Islendinga byggist 4 notkun oliu, jardhita
og vatnsorku. Samnyting orkugjafanna er tiltolulega
litil eins og sakir standa, en vid langtima stefnumérkun
um orkunytingu pjodarinnar parf ad huga ad ollum
leidum til pess ad orkuvinnalan verdi sem hagkvamust
jafmframt pvi ad vera i satt vid umhverfid. Ein af peim
leidum sem hefur ahrif 4 orkubiskap pjédarinnar er
hvernig samnytingu mismunandi orkulinda verdur
hattad 4 komandi 4rum. [ pessari samantekt er fjallad
uin samnylingu 4 oliu, jardhita og vatnsorku.

Eodli islenskra orkulinda

Vatnsorka og jardhiti eru mikilvagustu orkulindir 4 Is-
landi. Badar hafa sin séreinkenni, en sameiginleg ein-
kenni peirra skipta einnig miklu mali fyrir nytingu
peirra. Myndrznn samanburdur 4 jardhita og vatnsorku
er syndur 4 fyrstu tveim myndunum.

[ badum tilvikum einkennast orkulindimar af orku-
straum. Vatnsorkan byggir 4 beim orkustraum sem
kemur ad ofan - urkomunni, en jarhitinn 4 peim
orkustraum sem kemur ad nedan, p.e. peim varma sem
kemur ur i0rum jardar i formi bradinnar kviku og
varmaleidni. Pad er eftirtektarvert ad orkustraumarnir
a0 ofan og nedan eru nokkurn veginn jafnstorir.

Orkustraumur urkomunnar er gefinn sem 285 TWh/a en
orkustraumur ad nedan sem 263 TWh/a. Skekkjumérk
i bessu mati eru veruleg pannig ad réil er ad segja ad
orkustraumarnir ad ofan og nedan eru jafn storir,

Badi jardhiti og vatnsorka hafa pad einkenni ad orka
safmast saman 4 vissum siodum i nAltdrunni. Auk hins
samfellda orkustraums ern pannig fyrir  hendi
orkubirgdir (eda bundin orka) sem hluli af orkukerfinu.
I vatnsorkunni eru pad fvrst og fremst joklarmir sem
geyma bundna vatnsorku, en grunnvatnsgeymar,
stéduvotn og midlunarlon eru einnig deemi um bundna
vatnsorku. Aztlad er ad bundin orka i jéklum landsins
s¢ 7600 TWh. bessi orka flokkast sem ovinnanleg,
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Mynd 1. Yfilit um vatnsorku 4 Islandi.
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Mynd 2. Yfirlit um jardhitaorku & Islandi.

i berggrunni landsins er bundin mjog mikil varmaorka.
i efstu prem kilometrum jardskorpunnar er aztlad ad
pessi varmaorka samsvari 27 000 000 TWh. Adeins
litill hluti pessarar orku er talinn vera vinnanlegur eda
um 1 000 000 TWh. Hins vegar er bundin vinnanleg
jardhitaorka mjog mikil, eda sem nemur allri niverandi
orkunotkun Islendinga i 40 000 ar.

Ymis affoll verda 4 orkustraumum badi ad ofan og ad
nedan eins og synt er @ myndum 1 og 2. bvi telst
nytanlegt vatnsafl vera 64 TWh/a en nytanlegur
jarohitastraumur 59 TWh/a. Sem adur eru skekkjumoérk
pad rim i bessu mati ad telja verdur pessar tvaer sterdir
jafn storar.

Mikill sterdarmunur er 4 bundinni vatnsorku og
jardhita. Sa munur kemur fram i efttifarandi:

+ Bundin (6vinnanleg) vatnsorka er 7600 TWh, eda
jafn mikil orka og fellur sem urkoma & allt landio i
27 ar.

« Bundin jardhitaorka i efstu 3000 m jardskorpunnar
er 27.000.000 TWh, en pad er jafn mikil orka og
streymir upp i gegnum allt landid 4 100.000 arum.

e Bundin vinnanleg jardhitaorka i efstu 3000 m
jaroskorpunnar er 1.000.000 TWh, sem samsvarar
varmastraumi ar idrum jardar i 3800 ar.

[§%)

Orkustraumar jardhita og vatnsorku eru samfelldir
straumar og hafa verid stodugt i gangi i mjoég langan
tima. Atla ma ad tirkoman 4 landid hafi verid mijog
svipud sidan 4 sidustu isold eda i 10.000 ar. Varma-
straumurinn upp i gegnum landid hefur verid svipadur
og ni amk bann tima sem landid hefur verid ad
hladast upp eda i 10.000.000 ar, liklega b6 lengur. Af
pessum sékum er talad um ad badi vatnsorka og jardhiti
séu endurnyjanlegar orkulindir. Pad tiknar ad orku-
lindimar klarast ekki po af sé tekid. Orkulindirnar
endur nyjast, eda eru hluti af samfelldum straum i
nattirunni.

Moétvegi vid endumnyjanlegar orkulindir eru svo
kalladar temanlegar orkulindirr Kol og olia eru
flokkadar sem temanlegar orkulindir. Spurning er hvort
bundna jarShita- og vatnsorkan skuli flokkast sem
endurnyjanleg eda tzmanleg orkulind. [ badum
tilvikum er bundna orkan hluti af nattirulegu orkukerfi
sem endurnyjar sig (samfelldur straumur). Af peim
sOkum er talid edlilegt ad flokka bundnu orkuna i
vatnsafli og jardhita einnig sem endurnyjanlega
orkulind.

Stundum er notad hugtaki® sjdlfber orkuvinnsla. Er pa
att vid ad orkuvinnslan skerdi ekki steerd orkulindar.
p.e. ad orkuvinnslan geti haldid 4fram i mj6g langan
tima 4n pess ad breyting verdi a sterd audlindar.
Orkuvinnsla sem byggir 4 orkustraum jardhitans og
vatnsorkunnar er audsjdanlega sjalfbar orkuvinnsla.
Hins vegar verdur malid floknara ef orkuvinnslan er
meiri en sem samsvarar orkustraumnum, b.e. pegar farid
er a0 ganga 4 bundmu orkuna (orkufordann) i
orkukefinu. Strangt tekid eru timamérk 4 slikri vinnsiu
p6 svo ad nytingartiminn verdi mjog langur, t.d. fyrir
jardhitann 4 Islandi. Hér er sjalfber orkuvinnsla skil-
greind pannig ad vinnslan gangi ekki 4 orkufordann i
orkukerfinu. Pannig verdur sjilfberi pattur jardhita-
vinnslu 70 TWh/a og 64 TWh/a fyrir vatnsorku. Ekki er
hegt (med naverandi tzkni) ad vinna meiri orku ur
vatnsorku en bessi sjalfberu 64 TWh/a, en hagt er ad
vinna meira en 70 TWh/a af jardhita med pvi ad nota
hluta af bundinni orku jarohitans. Nuverandi nyting
jardhita er um 14 TWh/a bannig ad 4 landsvisu er 6l
jardhitavinnsla sjalfbzr enn sem komid er.

Orkunotkun

Grof einfoldun er ad skipta orkunotkun 4 Islandi i prja
fokka eins og sést 4 mynd 3. Vinnsla raforku er um 5
TWN/a og er vatnsorka 94% vinnslunnar en jardhiti
undir 6%. Um aldamétin ma biast vid ad pattur jardhita
i raforkuvinnslu verdi kominn yfir 15%.

Varmavinnsla fyrir hitaveitur er ad mestu byggd 4
jardhita og samgongutzki eru kmiin olin og 6drum
brennsluefnum.



Veltan i orkugeiranum & Islandi er nilegt pvi ad vera
um 45 miljardar krona og er rétt er ad benda 4 ad velta
Orkustofnunar er minni en 1% af veltunni i orku-
geiranum.

Helstu moguleikar & samnytingu orkulinda eru syndir a
mynd 4. Vatnsorka, jardhiti og eldsneyti er pegar notad
til raforkuvinnsiu og svo mun einnig verda i framtidinni.
Hér 4 eftir verdur fjallad nokkud itarlega um
samnytingu pessara orkulinda til raforkuvinnsiu.

Vid varmavinnslu (hitaveitur) eru pad einkum jardhiti,
raforka og olia sem «tla m& ad skipti mestu mali a
nestunni. Brennsla 4 sorpi hefur i vissum meli verid
notud vid varmavinnslu, en hagkvamnin virdist vera
mjog had stadbundnum adstzdum og bess vegna verdur
ekki fjallad frekar um sorpbrennslu heér.

{ samgongum er buist vid ad olia og dnnur brennsluefni
radi ferdinni 4 nestu arum.  Notkun raforku i sam-
gongum 4 landi tti ad vera skammt undan, en mun
lengra virdist vera bangad til adrir orkugjafar verda
samkeppnisfeerir fyrir samgongur 4 sjé og i lofti. A
[slandi er um pessar mundir almennur 4hugi 4 ad nota
vetni sem orkubera. Hins vegar eru ennpa svo miklir
teeknilegir annmarkar 4 geymslu vetnis ad vart er vid pvi
a0 buast ad notkun pess verdi almenn i ndinni framtio.

Myndir 6 og 7 syna arssveifluna i notkun raforku og
varma. | badum tilvikum er medalnotkun 4 veturna mun
meiri en sumarnotkun. Breytingin er meir dberandi fyrir
varmavinnslu en 4 raforkumarkadnum. Petta stafar fyrst
og fremst af pvi ad um helmingur raforkuvinnslunnar
fer til storidju par sem notkunin er jofn allt 4rid.
Arssveiflan i raforkuvinnslu er minni 4 {slandi heldur en
i Noregi og Svipjod eins og kemur fram 4 mynd 8.

Auk arssveiflunnar eru finni drettir i eftirspurn eftir
orku. Mynd 9 synir deemigerda vinnslu hitaveitu 4 vissu
ari. Vinnsalan er had vedurfari pannig ad kuldakost ad
vetri koma fram sem afltoppar i varmavinnslu.

A raforkumarkadnum eru alagsbreytingarnar mun Srari
en 4 hitaveitumarkadnum eins og fram kemur 4 mynd
10. A hverjum einasta degi 4rsins breytist eftirspurnin
mjog verulega og ekki er oalgengt ad minnsta alag
solarhrigsins sé um helmingur af mesta alagi dagsins.

bessar myndir eiga ad syna pa eiginleika raforku- og
varmamarkadsins ad orkuvinnslan verdur ad vera ngi-
lega sveigjanleg til pess ad fylgja duttlungum eftir-
spurnar. Orkukerfin purfa ad hafa nzgilega styringu til
pess ad fylgja markadnum eftir. I hitaveitum eru stystu
alagssveiflur yfirleitt jafnadar it med midlunartonkum,
en i raforkukerfi er bein tenging milli vinnslu og
notkunar pannig ad styrieiginleikar raforkukerfisins
purfa ad vera mun sneggri en i hitaveitu.

')

Verg orkunotkun 4 islandi
TWhia| Gk | |

RAFORKUVINNSLA 5 15
mest vatnsorka fyrir almennan
markad og storidju

VARMAVINNSLA 13 7
mest jardhiti fyrir hitaveitur

SAMGONGUR 9 23
mest olia & fararteeki, skip og
flugvélar

ALLS 27 45

Mynd 3. Verg orkunotkun 4 [slandi og velta nytingar-
flokkanna.

—

Vatnsorka

Jardhiti —Jp Raforkuvinnsla
QOlia

Raforka

Jardhiti — Varmavinnsla
Olia

Olia
(Raforka)

} —» Samgéngur
(Vetni)

Mynd 4. Mismunandi kostir vi® samnytingu orkulinda.

UMBREYTING

Varmaorka «—p Hreyfiorka

(jardhiti) (raforka)

Jardhiti —» raforka 10-20%
Jardhiti —» vami ~ 80%
Varmi —> raforka  max 40%
Raforka ——» varmi ~ 100%

Mynd 5. Umbreyting orkuforma.



Raforkuvinnsia i orkuverum Landsvirkjunar
arid 1994 eftir manudum, medalvinnsla 4 dag

Mynd 6. Manadarleg raforkuvinnsla.

Medalvinnsla Hitaveitu Reykjavikur eftir manu8um
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Mynd 7. Manadarleg varmavinnsla.

Til pess ad lysa eiginleikum orkuvinnslukerfis (eda
eiginleikum orkumarkads) er sett upp svokollud
langzislina. Langzislinan synir hlutfallslega aflporf
kerfisins yfir 4rid. Mesta afl kerfisins er einungis porf
tiltdlulega stuttan tima arsins, en visst afl parf ad vera i
gangi allt 4rid. Pad afl sem porf er 4 allt 4rid er kallad
grunnafl en pad afl sem porf er 4 fram yfir grunnafl
metti kalla breytilegt afl. Oft er einnig talad um toppafl
en bad er mesta afl sem porf er 4 tiltdlulegan stuttan
tima arsins (minna en nokkur hundrud klukkustundir 4
ari.

Myndir 11 og 12 syna annars vegar langzislinu fyrir allt
raforkukerfid 4 Islandi og hins vegar langaislinu fyrir
demigerda hitaveitu. Myndirnar syna ad eins og sakir
standa er 73% af raforkuvinnslunni svokallad grunnafl,
en 27% er breytilegt afl. Par sem storidjumarkadurinn
mun aukast verulega 4 naestu 2-3 drum er fyrirsjaanlegt
ad um aldamétin verdur hlutur grunnafls kominn yfir
80% af heildarvinnslunni og battur breytilega aflsins
ordinn minni en 20%.

Langeislina fyrir hitaveitu synir ad um Dad bil
helmingur orkuvinnslunnar flokkast sem grunnafl en
hinn helmingurinn sem breytilegt afl.
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Mynd 8. Arssveifla raforkuvinnslu 4 Nordurléndum.
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Mynd 9. Breytingar 4 daglegri vinnstu hitaveitu.

Svo sem sidar verdur vikid ad eru orkugjafar mis-
heppilegir fyrir grunnaflstéovar og fyrir stodvar sem
reknar eru med breytilegu alagi.

Eiginleikar aflstédva og adlégun 20 markadi

{ pessum kafla er einkum flallad um mismunandi
eiginleika vatnsafls- og jardvarmast6dva og hvernig peir
hafa édhrif 4 samnytingu jardhita og vatnsafls til
raforkuvinnslu.  bessi samnyting virdist hafa mikid
almennt gildi fyrir orkubiskap pjédarinnar en sam-
nvting raforku. oliu og jarohita til varmavinnshu hefur
fyrst og fremst gildi 4 beim stéOum par sem jardhiti er
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Mynd 10. Alagsbreytingar i vinnslu raforku.

Langeeislina hitaveitu

50 180 200 350

DAGAR

100 250 300

Mynd 11. Langagislina hitaveitu.

Langesisiina raforkukerfisins 4 islandi 1994
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Mynd 12. Langzgislina raforkukerfis Landsvirkjunar 4
arinu 1994,

ekki fyrir hendi eda par sem vinnsla jardhita er mjog
takmoérkud eda mjég dyr. Degar jardhiti er notadur til
varmavinnslu er orkuverd hans yfirleitt mun lzgra en
annarra orkugjafa. P4 verdur hagkvemni samnytingar
mun minni en par sem orkuverd mismunandi orkugjafa
er svipad.

Veigamikill munur 4 vatnsaflsstodvum og jarOhita-
stéovum til raforkuvinnsiu er sa ad vatnsaflsstodvarnar
takmarkast af tiltakrd orku en jardhitastodvarnar tak-
markast af uppsettu afli. Myndir 13 og 14 eiga ad skyra
betta atridi nanar. I vatnsaflsstd er pad vatnsmagnid
sem heaegt er ad lata renna i gegnum hverfla stédvarinnar
sem takmarkar afkdst stodvarinnar. Stodin hefur vissa
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Mynd 13. Uppsetning afls vatnsaflsvirkjana. Orkugeta

er takmarkandi pattur virkjunar.
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Mynd 14. Uppsetning afls jardhitavirkjana. Afl er
takmarkandi pattur og orkugeta dkvardast af nytingar-
tima virkjunar.

orkugetu (MWh) eins og synt er 4 efri hluta myndar 13.
Uppsett afl er valid med hlidsjon af medal-nytingartima
stodvarinnar. Haegt er ad velja aflid pannig ad stooin s¢
i gangi allt 4rid eda ad valid er ad setja upp meira afl. I
pvi tilviki verdur pé medal-nytingartimi stéOvarinnar
minni eins og synt er 4 nedri hiuta myndarinnar.



Styrieiginleikar vatnsaflsstédva eru betri en allra
annarra stodva sem notadar eru til raforkuvinnsiu. Af
peim sokum getur gildi vatnsaflsstédvar til styringar 4
framleidslu verid mun meira en gildi stéévar sem
grunnafl. Annars er hagt a0 hanna par badi sem
grunnaflsstédvar eda sem stodvar til ad anna breytilegu
alagi.

VINNSLA JARBHITA

PRYSTINGUR | JARDHITAKERFI

Mynd 15. Samband jardhitavinnslu og prystings i jard-
hitakerfi.

I jardvarmavirkjunum er pad uppsett afl sem takmarkar
vinnsluna eins og synt er 4 mynd 14. Sa orka sem
stodin framleidir & 4ri fer eingdngu eftir pvi hve mikinn
tima arsins stédin er i vinnslu. Orkuverd fra slikri st
verdur pvi legra sem stodin er i gangi lengri tima.
Jardhitastddvar hafa mun verri styrieiginleika en vatns-
aflsstddvar bannig ad menn hyllast til ad keyra
jardhitastédvar sem grunnafl am.k. ef vatnsaflsst6dvar
eru fyrir hendi til bess ad meta breytilegu alagi. Pad
eru til raforkukerfi (t.d. & Filippseyjum) par sem
cingdngu jardhitastodvar sinna breytilegu alagi
markadsins, en slik styring er dyrari og erfiari en i
kerfum par sem hagt er ad nota vatnsaflsstodvar til
styringar.

Vinnsla jardhita hefur i for med sér ad prystingur i
jarohitakerfi lzkkar, eda med 6drum ordum vatnsbord i
jardhitageymi lekkar. Ef vinnslan er minnkud eda
henni heatt getur adstreymi af jardhita-vokva hakkad
prysting aftur (vatnsbord hakkar & ny). St6dvun a jard-
hitavinnshu getur pvi haft vissa kosti, a.m.k. ef til langs
tima er litid. A mynd 15 er synt samband 4 milli
jarOhitavinnslu og brystings i jarOhitakerfi. Myndin &
ad syna ad s¢ vinnslu jarhitans heett jafnar jardhita-
kerfid sig (endurnyjanleg orkulind).

Vid hagkvemniathuganir 4 jarohitavirkjunum hefur st
adferd vfirleitt verid notud ad gera rad fyrir ad stédin sé
i samfelldum rekstri i svo sem 30 ar, eda svo lengi sem
mannvirki 4 yfirbordi endast. Gengid er svo frd malum
a0 brystingur i jardhitakerfi verdi negilega mikill i lok
bessa timabils, sem er pa oft nefndur liftimi virkjunar.
Med tilvisun i mynd 15 er pa einungis verid ad skoda
fyrsta vinnslutimabilid 4 myndinni. Med samnytingu

Jarohita og vatnsorku opnast nyjir méguleikar 4 rekstri
Jarohitastodva, p.e. ad lita 4 jardhitastdina sem hluta af
orkukerfi og reka st6dina pannig ad sem hagkvemust
nidurstada faist fyrir orkukerfid frekar en ad lita 4
stooina sem eina og sér. DPessi rekstraradferd hefur i
raun verid notud um langt drabil hér, en par sem kerfid
er a0 mestum hluta vatnsaflsstédvar er rekstrar-
grundvollurinn (rekstrarlikan LV) byggdur 4 eigin-
leikum vatnsaflstédvanna.
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Mynd 16. Breytileg vatnsstada i midlunarlénum vatns-
aflsvirkjana.

Til bess ad skyra samnytingu vatnsafls og jardhita til
raforkuvinnslu er rétt ad lita nanar 4 rekstur vatns-
aflsvirkjana. Breytilegt rennsli i 4m er jafnad Gt meod
midlunum. Vatni er safpad i midlunarlén pannig ad
hagt s¢ ad nyta vatnid 4 veturna, begar rennslid er 1itid,
en einnig til pess ad raforkukerfid sé vidbaid ad meta
breytilegri eftirspurn markadsins. Mynd 16 synir i
gréfum drittum pessa tilhdgun. A haustin eiga
midlunarlén ad vera full, en eftir pvi sem 4 lidur vetur
leekkar i lonunum. A vorin fara 16nin ad fyllast bannig
ad vatnsbord verdi komid i fulla had i lok agist eda
svo. Eftir pvi sem lekkar i midlunarlonum eykst
verdmati vatnsins i lénunum fyrir rekstraradilann.
Rekstraradilinn hefur gert samninga um afhendingu
raforku 4 mismunandi verdi. Verdmeti vatnsins sem
hann hefur til bess ad geta stadio vid gerda samninga ma
meta til fjar. Pegar litid vatn er eftir i midlun getur pad
ordid hagstedara fyrir rekstraradilann ad skerda
afhendingu raforku 4 lagu verdi, frekar en ad ciga a
héttu ad 16nid temist og rekstraradilinn verdi af sélu a
herra verdi. A pennann hatt er raforkukerfi Lands-
virkjunar styrt.



Verdmeeti vatns i midlunum og verdmaeti
jardhitavokva i jarshitageymum
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Mynd 17. Vatnsgildi i midlunarlénum og i jardhita-
geymum.
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Mynd 18. Vinnsla og prystingur i jardhitakerfi Hitaveitu
Dalvikur.

Svipadar adstxzdur eru fyrir hendi 1 rekstri
jarOhitastodva eins og fram kemur 4 mynd 15. Eftir pvi,
sem vinnsla Gr jarOhitakerfi heldur Afram, kemur
prystingur i jardhitakerfi til med ad lakka og par med
verdur vinnsla ar pvi erfidari. Pvi ma segja ad
“vatnsgildi” jarOhitakerfisins hakki med aukinni
vinnslu. Munurinn er einkum s ad vatnsgildi vatns-
aflsmidlana breytist fra laggildi i hagildi 4 einu ari. en
vatnsgildi jarOhitageymanna breytist mjog haegt. bad
lida yfirleitt moérg ar adur en fram kemur veruleg
breyting i prystingi i jarShitakerfam. Engu ad sidur eru
pessi dhrif fyrir hendi og pvi full asteda ad skoda nanar
hvada 4hrif petta hefur 4 samrekstur vatnsafls- og
jarOhitastodva. Slikar athuganir hafa ekki verid gerdar
ad neinu marki, en Orkustofnun hefur dkvedid ad hefja
vinmu vi0 slikar athuganir & n®sta ari og hin ventir
godrar samvinnu vid Landsvirkjun og onnur orku-
fyrirtaki i pessu verkefni.

Mynd 17 synir annars vegar hvernig vatnsgildi
midlunarlénanna breytist med tima og hins vegar
hvernig verdmeti jardhitavokva i jardhitakerfi gaeti
brevtst med tima. Ef vatnsgildi midlunarionanna er
nalagt pvi ad vera nill i einhvern tima 4 sumrin og ef
vatnsgildi i jardhitageymi vex stodugt med tima, verdur
vatnsgildi jardhitageymisins harra einhvern hluta arsins.

<1

b4 er hagstaedara fyrir rekstraradila ad hztta framleidslu
i jarOhitast6d en framleida einungis med vatns-
aflsstodvum. Med bvi ad stoppa vinnslu tr jarohitakerfi
fer bad tekiferi 4 ad jafna sig og vatnsgildid lakkar.
Pad er pvi hagst®dara fyrir astand raforkukefisins i
heild ad vinnsla vatnsaflsstodvana og jardhitastodvana
sé samraemd 4 pbann hatt sem fram kemur 4 mynd 17.

Hér er rétt ad benda 4 ad til pess ad hagt verdi ad na
fram peirri hagredingu og jafnvel sparnadi sem lyst er 4
mynd 17, parf ad vera fyrir hendi ndin samvinna
rekstraradila vatnsafls- og jardhitavirkjana. Ef sami
adilinn rekur badar gerdir virkjana eru bad augljdsir
hagsmunir hans ad vinnslan verdi samremd. Ef raf-
orkuvinnslan er i hondum margra sjalfstedra adila er
hugsanlegt a0 na fram samr&mdum rekstri bar sem
frjals markadur er med raforku. Hins vegar kallar pad 4
g00a samvinnu rekstraradilanna.

Vidbrogd jardhitakerfa vid minnkadn vinnslu eru vel
pekkt fyrirberi. Mynd 18 synir vinnslu og vatnsbord i
jarOhitakerfinu vid Hamar sem Hitaveita Dalvikur rekur.
A arinu 1985 var skipt um solufyrirkomulag hja
veitunni. Hett var ad nota hemla en pess i stad farid ad
nota rennslismala vid s6luna. Su breyting hafoi i for
med sér ad vinnsla Ur jarOhitakerfi minnkadi og
vatnsbord i jarGhitageymi hakkadi. Myndin synir ad
med pvi ad breyta solufyrirkomulagi hefur “lifslengd”
jardhitanytingar vid Hamar aukist um a.m.k. 15 4r.

Toppafl

P svo ad notkun jarbhita og vatnsafls sé yfirleitt
hagstadari en brennsla oliu vid vinnslu raforku og
varma, er oliunotkun hagkvemur kostur ef vinnslan er
einungis i gangi stuttan tima 4r hvert. Stofnkostnadur
oliust6dva er mun minni en stofnkostnadur vatnsafls- og
jarOhitastodva. Hins vegar er eldsneytiskostnadur oliu-
sté0vanna verulegur en eldsneytiskostnadur er enginn
hvorki fyrir vatnsafl né jardhita. Mynd 19 lysir bessum
aostedum. Ef nytingartimi aflstédvar er mjog stuttur 4
hverju ari (nokkur hundrud klukkustundir) er olist6d
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Mynd 19. Samband kostnadar toppafls og grunnafls.



mun hagstedari kostur en ad reisa nyja vatnsafls- eda
jarohitastod.  Oliustodvar eru pvi mjog heppilegur
kostur sem varaaflstodvar eda sem toppstédvar. Pessar
aostedur eru fyrir hendi badi fyrir raforkuvinnsiu og
varmavinnslu (hitaveitur). Mynd 19 synir einnig ad
kostnadur vegna umhverfismala kemur fram sem aukinn
orkukostnadur.

Dami um samrekstur orkugjafa vid varmavinnslu er
syndur & mynd 20. I pessarri pysku hitaveitu er jardhiti
notadur sem grunnafl en olia eda jardgas sem toppafl.
Jarohiti er hlutfallslega dyrari i Pyskalandi en 4 Islandi.
bvi er talid hagkvaemt ad hanna varmaveituna pannig ad
um pridjungur varmavinnslunnar komi fra brennslu
eldsneytis.

Nidurstédur

Hér hefur verid fjallad um samnytingu oliu, vatnsorku

og jardhita. Fjallad hefur verid um samnytingu pessarra

orkugjafa til raforku- og varmavinnslu. Helstu nidur-

stodur eru pessar:

+ Vatnsorka og jardhiti eru endurnyjanlegar orku-
lindir bar sem orkuvinnsla er sjalfber.

¢ Avoxtunarkrafa pjodfélagsins redur nytingu vatns-
afls og jarohita.
¢ Legra raforkuverd fast med heafilegri bléndun af

jardgufuvirkjunum og vatnsaflsvirkjunum en med
raforkukerfi bar sem adeins ein tegund virkjana er
notud.

Heimildir

Elias B. Eliasson. 1996: Samrazmd vinnsla vatnsorku
og jarOvarma. Samorka: Radstefna fyrir starfsmenn
veitna; Akureyri 29. mai - 1. jani 1996, bls. 271-282.

Guomundur Palmason, Gunnar V. Johnsen. Helgi
Torfason, Kristjan Semundsson, Karl Ragnars.
Guomundur Ingi Haraldsson og Gisli Karel Halldors-
son, 1985: Mat 4 jardvarma Islands. Skyrsla Orku-
stofnunar OS-85076/JHD-10, 134 bls.

Gunnar Bodvarsson. 1982: Terrestrial energy currents
and transfer in Iceland. In Continental and oceanic rifts.
ed. G. Palmason. Geodynamics Series Vol. 8, pp. 271-
282, American Geophysical Union, Washington D.C.

Haukur Témasson, 1982; Vattenkraft i Island och dess
hydrologiska forutsitningar.  Skyrsla Orkustofnunar
08-82059/VOD. 17 bls.

Haukur Tomasson og Sigurdur Porarinsson, 1987
Vatnsorka 4 Islandi.  Skyrsla Orkustofmunar OS-
87030/VOD-02, 50 bls.

Tryggvi bor Herbertsson, 1997: Sjalfbar proun og mat 4
umhverfisahrifum. Erindi flutt 4 afmalisradstefnu Orku-
stofnunar, 24. oktober 1997.

Valgardur Stefansson. 1995: Jardhiti til raforkuvinnsiu.
Arbok VFI 1993/94. bls. 233-251, Reykjavik 1995.



INDUSTRIAL .~ RESIDENTIAL AR
AREA i

PEAK LOAD AND
STAND-BY BOILER

]

~ HEAT
EXCHANGER
260 m
2217 m
AQUIFER RAGE AREA
| 2274m

Mynd 20. bysk hitaveita sem nytir jarohita sem grunnafl og oliu sem breytilegt afl (toppafl).





