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Rammadatlun um virkjanir. Markarfljétsvirkjanir

Skyrsla um forathugun virkjana { Markarfljéti fylgir hér med. Med hamarksnytingu er
gert rdd fyrir tveimur virkjunum, Sétuvirkjun og Emstruvirkjun sem er sterri og
hagkvaemari. Skyrslan fjallar einkum um virkjunartilhdgun bar sem frarennsli fra
Emstruvirkjun fer it { farveg Markarfljéts ofan Pérsmerkur, en meiri fallh®d fast med
pvi ad virkja tt { farveg Gilsar sem fellur i Markarfljét nokkru nedar. Su virkjunarleid
hefur verid dztlud midad vid Emstruvirkjun eina an Séatuvirkjunar. Med fyrr nefndu
tilhdguninni yrdi virkjud fallh®d ad hdmarki 375 m { tveimur virkjunum, en med pvi
ad nyta adeins hagkvaemasta hluta fallsins yrdi Satuvirkjun sleppt. P4 yrdi
Emstruvirkjun ein med 270 m heildarfallhed (um 300 m med frarennsli til Gilsar).

Medalrennsli { midlunarlén Emstruvirkjunar er talid um 39,7 m3/s en medalrennsli til
Sétuvirkjunar 13,7 m3s. Hvor virkjun hefur sitt midlunarlén sem myndud eru med
stiflum { flj6tinu, S4tulén med 80 m héarri stiflu i Fljétsgili ofan vid Krék og
Emstrulén med allt ad 120 m hérri stiflu efst i Markarfljotsgljifri. Loénin yrdu af
svipadri stzrd, samtals um 23 km? med 390 Gl nytanlegri midlun. Pad er pé adeins
visbending um hafilega midlun, par sem utreikningar 4 hagkvaemri sterd midlunar
byggjast 4 ymsum Ovissum forsendum, svo sem um rennsli, kerfid sem virkjunin
tengist (grunnkerfid) og orkumarkad auk 4ztlads midlunarkostnadar.

Vatnsvegir eru fyrirthugadir ner eingdngu i jardgéngum, um 0,7 km 16ngum vid
Satuvirkjun en lidlega 8 km 16ngum alls vid Emstruvirkjun. Séatuvirkjun er rddgerd 14
MW med einni vélasamsta&du { stodvarhisi ofanjardar en Emstruvirkjun allt ad 100
MW med tveimur vélasamstedum { nedanjardarst6d. Med frarennsli vt { Gilsa verda
vatnsvegir Emstruvirkjunar um 2 km lengri og afl 106 MW midad vid ad Satuvirkjun
sé sleppt.

Orkureikningar hafa verid gerdir med forriti VST og er orkugeta med tveimur
virkjunum 4ztlud um 780 GWh/a en 665 GWh/a med Emstruvirkjun einni (735
GWh/a med frarennsli til Gilsdr). Stofnkostnadur tveggja virkjana er ad medtoldum
fjarmagnskostnadi dztladur 18.200 Mkr 4 verdlagi i janiar 2001, en stofnkostnadur
Emstruvirkjunar einnar 15.075 Mkr (16.250 Mkr med frérennsli til Gilsar). Einingar-
kostnadur orku verdur 23,3 kr/(kWh/a) fyrir tver virkjanir en 22,7 kr/(kWh/a) fyrir
Emstruvirkjun eina (22,1 kr/(KWh/a) med frarennsli til Gilsar).



Rannséknir vegna Markarfljétsvirkjana eru tiltdlulega skammt 4 veg komnar eins og
jafnan vid forathugun virkjunarkosta, og ber ad lita 4 ndkvemni dztlana um orkugetu
og virkjunarkostnad { samra&mi vid pad.

Ad svo stoddu benda nidurstédur til pess, ad Emstruvirkjun med frarennsli til Gilsar
sé élitlegasti kosturinn, og a0 rannsoknir skuli fyrst og fremst beinast ad peirri
tilhogun virkjunar.

Virdingarfyllst,

Kristjan Mar Sigurjénsson
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MARKARFLJOTSVIRKJANIR

HELSTU EINKENNISSTZRDIR (tolur i svigum eru fyrir Emstruvirkjun eina med

frarennsli til Gilsar)

Vatnasvid

Markarfljét 4 stiflusteedi & Emstrum (vhm 218)
- par af undir jokli

Markarflj6t 4 stiflustedi vid Satu

- par af undir jokli

Medalrennsli (vatnsarin 1950 — 93, reiknad)
Vid stiflustzdi 4 Emstrum (vhm 218)

Vid stiflustedi vid Satu

Miolunarlon

Yfirfallshed
Flatarmal

Legsta vatnsbord
Nytanleg midlun

Miodlunarstifla

Krénuhzd
Krénubreidd
Mesta had
Flai ad vatni
Flai fra vatni
Heildarrimmal

Yfirfall

Lengd
Krénuhzd
Rennslisrymd vid 1,5 m ha&kkun vatnsb.

Botnrdsargong

Lengd
Bogagong, pvermal
Steerd botnrasarloku

Abrennslisgb'hg

Sprengd bogagong, lengd
Pvermal
Halli

Jofnunarpro

L6drétt had
Mesta pvermél

Prystigong

Lengd

Halli fra laréttu
Pvermadl (steypa, stdl)

iii

Eining Emstruvirkjun

km? 521
km2 77
kmz
kmz
m?/s 39,7
m3/s

my.s. (495) 488

km? (14,00 11,5
my.s. (450) 450
Gl (280) 193

my.s. (499) 492

m 6
m (120) 113
1:1,8
1:1,6

m*x 10° (2.680) 1.945

m 100
my.s. (495) 488
m?/s 385
m (520) 500
m 7,5
m 3,0x4,0
km “4,1) 4,0
m 5,35) 55
% 0,5
m 80
m 11,3
m (242) 212
75°

m 3.1 32

Satuvirkjun

173
4

13,7

593
11,2
565
197

597

80
1:1,8
1:1,6

655

50
593
190

400
6,0
2,5x3,0

0,51
3,7
12,5

135
7,1°
2,7



Stodvarhits og vélbiinadur

Stodvarhis, gerd

Vélasamstzdur (francis), fjoldi

Afl virkjunar
Raunfallhzd
Virkjad rennsli

Adkomuging

Lengd
Hed og breidd

Frdrennslisgong

Sprengd gong, lengd
Pvermal

Orkugeta og hagkvemni

Reiknid orkugeta

Afl samtals
Stofnkostnadur alls
Einingarkostnadur orku
Hagkvemnitala,h
Nytingartimi

Emstruvirkjun

nedanjardar

tver

MW (106) 98

m (277) 248

m¥/s 43) 45

m (900) 800

m 5,6

km 59 40

m (5,35) 55
Emstruvirkjun ein
GWh/a (735) 665
MW (106) 95
Mkr (16.250) 15.075

kr/(kWh/a)  (22,1) 22,7

h/a

iv

(091) 093
(6.935)  7.000

Satuvirkjun

ofanjardar
ein

14

89,5

18

Tveer virkanir

780
112
18.200
233
0,96
6.965
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1 Inngangur

Hugmyndir um virkjanir { Markarfljéti munu fyrst hafa verid settar fram 4rid 1962 {
erindi Sigurdar Thoroddsens verkfredings um vatnsafl Islands, 4 radstefnu islenskra
verkfredinga um orkulindir og i8nad (Sig. Thor. 1962). Arid 1970 birtist svo 4 vegum
Orkustofnunar lausleg dztlun um 138 MW virkjun 4 Emstrum. Orkugeta var gréflega
aztlud 970 GWh/a, en byggt var 4 mjog 6fullkomum gégnum bzdi um rennsli (4giskud
medalirkoma) og um landslag (kort { malikvarda 1:50.000). Talid var ad virkjun gati
ordid tilt6lulega hagkveem og 4steda vari til nanari dztlana (Verkfrst. Sig. Thor. 1970).
Arid 1974 var farin kénnunarferd um fyrirhugad virkjunarsvadi og aztlunin fra 1970
endurskodud, en nidurstodur um orkugetu og hagkvemni breyttust 1tid.

A drunum 1980 - 1982 var gerd forkonnun 4 jarOfredi Markarfljétssvedisins
(Orkustofnun 1983b) og 4rid 1982 héfust reglubundnar rennslismelingar 4 Emstrum
(vhm 218). Sva&did var myndmelt 4rid 1983 og kort { malikvarda 1:20.000 voru gerd
arid 1984. Par med lagu fyrir gogn til ad byggja 4 nanari d=tlanir um virkjanir, og {
jandar 4rid 1984 kom ut skyrsla Orkustofnunar um Markarfljétsvirkjanir (Orkustofnun
1984). Par er gert r4d fyrir tveimur virkjunum, vid S4tu og 4 Emstrum. Orkugeta var
aztlud 800 — 900 GWh/a, mismunandi eftir virkjadri fallh®d, og virkjun talin tiltélulega
hagkvaem. I skyrslu Idnadarraduneytisins 4rid 1994 er gert rad fyrir pessum tveimur
virkjunum (Idnadarraduneytid 1994) og einnig { skyrslu 4 vegum Landsvirkjunar rid
1998 (Verkfrst. Sig. Thor. 1998) par sem orkugeta er 4ztlud um 710 GWh/a.

Nu hefur Orkustofnun gert rennslislikan (HBV-likan) af vatnasvidi Markarfljéts ofan
vhm 218 4 Emstrum sem er nalegt fyrirhugudu stedi midlunarstiflu (Orkustofnun
2000), og er medalrennsli samkvaemt likaninu um 39,7 m3s. Kort af svaedum
mogulegra midlunarléna hafa verid gerd tolvutek (skonnud og vigrud). Gogn um
landslag og rennsli eru pannig 4gat til d=ztlana 4 forathugunarstigi. Athuganir 4
jardfredi eru hins vegar enn takmarkadar vid forkonnunina fra 1980 — 1982.

Talsverdir midlunarmoguleikar eru 4 vatnasvidi Markarfljéts og tengjast fornum
16nstedum sem rastust fram pegar gljifur gréfust frd peim gegnum adliggjandi
moébergshryggi. Pannig er Fljétsgil myndad ofan vid svonefndan Krék, og einnig
Markarflj6tsgljufur sudvestur af Hattfelli. Par 4 milli er Torfahlaup af sama toga. Med
pvi ad stifla f1j6tid 1 gljifrunum verda pessi 16n endurgerd, og vegna prengsla gljifranna
verda stiflur ekki mjog efnismiklar pratt fyrir allmikla had. Alitlegustu stiflustzdin
med tilliti til midlunar og virkjunar eru { Fljétsgili ofan vid Krék og efst {
Markarfljétsgljifri. Sq stifla yrdi 110 - 120 m ha og ma buast vid talsverdri lekahttu {
stiflugrunninum. Geati komid til lita ad stifla alveg ofan gljifursins par sem stiflan yrdi
um 50 m legri en magn stiflufyllingar svipad eda litlu meira. Par er allpykkt
jokullénsset 4 stiflustedinu badum megin fljétsins og Svissa um ymislegt vardandi
stiflugerd af peim sokum. Frekari ranns6kna er porf til ad skera ur um hagkvemasta
stiflustedid. I forathugun Orkustofnunar fra 1986 var gert r4d fyrir stiflum { Flj6tsgili
fyrir Séatuvirkjun og efst { Markarfljétsgljifri fyrir Emstruvirkjun, og er beirri
virkjunartilhogun fylgt hér { adalatridum begar stefnt er ad hémarksnytingu 4
moguleikum svadisins. Athugun nd 4 hagkvaemri nytingu fallhedar bendir b6 til ad
hagkvemt verdi ad nyta um 30 m meiri fallh®d 4 Emstrum med frarennsli { farveg
Markarfljéts en pa var rddgert. Virkjud fallhad er b4 samtals um 370 m, um 100 m vid
Séatu en 270 m 4 Emstrum par sem nd er gert rdd fyrir ad virkja nidur { 220 m h&d y.s.
vi® Képu. Enn meiri fallh&d 4 Emstrum, um 305 m, fest med frarennslisgongum it {
Gilsa 1 190 m y.s. og bendir flest til ad si virkjunarleid yrdi hagkvemari. Vid badar



virkjanimar, Sétuvirkjun og Emstruvirkjun, verda midlunarlén af svipadri sterd,
samtals um 23 km? ad flatarméli med 390 GI nytanlegri midlun alls. Med Emstruvirkjun
einni, p.e. 4n virkjunar og midlunarléns vid Satu, fest legra einingarverd orku en med
tveimur virkjunum og p4 med nokkru steerra midlunarléni 4 Emstrum. Hagkvem sterd
16nsins yrdi ba lidlega 14 km? og nytanleg midlun um 280 Gl.

Nt er ekki vegasamband vid virkjanasvedid annad en slédin upp ur Fljétshlid a
Fjallabaksveg sydri. Vegalengdin af Fljotshlidarvegi vid Fljétsdal ad stiflustedi a
Emstrum er um 25 km og 4 peirri leid eru tveer allmiklar 4r 6bridadar, P6érélfsa og Gilsa.
Fra vegi ad Emstrustiflu eru um 15 km ad Sétuvirkjun ef vegurinn er lagdur vestan
Emstruléns, og brda verdur Markarfljét vid virkjunina. Vegarstedid er erfitt 4 kafla par
sem 16nid ner upp { austurhlidar Lifrarfjalla.

Afstodumynd af virkjanasvadinu er 4 teikningu nr. —1.01.

2 Satuvirkjun

2.1 Yfirlit (teikningar nr. -1.02, og —1.03)

Markarfljét er stiflad { Fljétsgili ofan vid Krok, en par sveigir flj6tid frad sudvestlegri
stefnu til sudurs og austurs og rennur sidan 4 kafla nordaustur med fjallahrygg peim sem
gengur sudvestur frd fjallinu Satu. Virkjad er med géngum bar sem styst er { gegnum
hrygginn eda adeins riflega 700 m fra 16ninu nidur { f1j6ti0 sunnan fjallsins. Lengd eftir
farveginum um Krékinn er hins vegar roskir 5 km. Medalrennsli 4 stiflustzdi er 4ztlad
13,7 m?/s (HBV-rennslislikan), og med yfirfallsh&d 593 m y.s. fest um 197 Gl nytanleg
midlun sem er um 46% medalarsrennslis. Flatarmal 16ns verOur pa rimlega 11 km?.
Midlunarferill er 4 fylgibladi 1.

2.2 Stifla, yfirfall, botnras (teikningar nr. -1.03 og -1.06)

Med yfirfallsh®d 593 m y.s. verdur stiflan um 80 m h4. Ekki er vitad um nartekt efni
til stiflugerdar, hvorki steypuefni né hentugt efni til jardstifluger@ar. Svadid er
demigert mobergssvedi og einkennist af mdbergshryggjum bar sem mest ber &
pursabergi og tiffi, en { legdum & milli mébergshryggjanna eru miklar 16nfyllur fra
sidjokultima. Eitt pessara fornu 16nsteda er par sem midlunarlén Satuvirkjunar er
fyrirhugad. Setlogin eru vida 20 — 30 m pykk, og ad mestu dr finu efni (silt, leir) en
gréfara efni mol og sandur 4 yfirbordi, vida 1 — 2 m pykkt lag (Orkustofnun 1983a).
Ovist er ad parna finnist hentugt péttiefni { jardstiflu og flutningsleid fri nestu
jokulrudningssvedum er liklega um 15 km. Mikil 6vissa er pvi um kostnad vid
stiflugerd. Stiflan er p6 d=tlud sem jardstifla med péttikjarna dr jardefnum en gert rad
fyrir 5 — 10 km flutningsleid 4 ollu stifluefni.

Yfirfalli er valinn stadur 4 s60li { S&tuhryggnum um 1 km austan adalstiflunnar.
Fl6dvatn fellur pa sudur yfir hrygginn og lendir { farvegi fljétsins nedan virkjunar. Haed
4 s60linum er 4 milli 595 og 600 m y.s. og er gert rad fyrir ad grafa i hann 50 m breida
rennu med steyptum yfirfallsproskuldi { 593 m y.s.



2.3 Vatnsvegir og stodvarhis (teikningar nr. —1.03 og —1.07)

Inntak af hefdbundinni gerd med ristum og lokubtinadi er stadsett rétt ofan stiflu og
badan er gert rad fyrir hallandi adrennslisgéngum (12,5%) i gegnum Situhrygginn ad
stodvarhusi ofanjardar vid farveg fljétsins sunnan hryggjar. Goéngin verda alls um 640
m 16ng, par af 135 m langur kafli stilkleddur nast stodvarhiisinu. Ad 6dru leyti er gert
rad fyrir styrkingum med bergboltum og sprautusteypu. Pvermél 4 6f63rudum hluta er
3,7 m (bogagdng) en 2,7 m 4 stilkledningu. Sto6dvarhis er venjulegt ofanjardar med
einni 14 MW vélasamst®du. Stuttur frarennslisskurdur verdur fra stodvarhisinu Wt {
farveg Markarfljéts.

3 Emstruvirkjun

3.1 Yfirlit (teikningar nr. -1.02 og —1.04)

Markarfljot er stiflad { gljafrinu ofan vid Hattfellsgil. Virkjad er med 4 km 16ngum
adrennslisgdngum ad nedanjardarst6d um 1 km nordaustan Einhyrnings og padan eru
frarennslisgdng, um 6 km l6ng, ut { farveg Gilsar { h®d 190 m y.s. Virkjun med
frarennsli til Markarfljots er 1yst hér 4 eftir { kafla 3.4.

Medalrennsli 4 stiflustedi er dztlad 39,7 m¥s (HBV-rennslislikan), og med stiflu upp {
488 m y.s. (yfirfallsh&d) fest um 193 Gl nytanleg midlun sem ad vidbattri 197 Gl
midlun { Satuléni er um 31% medalarsrennslis. Flatarmal 16ns verdur um 11,5 km2. Sé
gert 140 fyrir Emstruvirkjun einni yrdi stiflan 7 m harri (yfirfallsh®d 495 my.s.) og
nytanleg midlun um 280 Gl. Midlunarferill er 4 fylgibladi 2.

3.2 Stifla, yfirfall, botnras (teikningar nr. —1.04 og —1.06)

Med yfirfallshed 488 m y.s. verdur stiflan um 113 m hé { argljifrinu. Nedantil {
gljufurveggjunum er moéberg, en ofar dregluleg basaltlog med gjallkenndu ivafi og
ndtimahrauni 4 yfirbordi 4 austurbakkanum. Vafalaust er talsverd lekahatta {
basaltsyrpunni og er reiknad med umfangsmeiri péttingum { stiflugrunni en ad jafnadi
vid stiflugerd. Hér er reiknad med hefdbundinni jardstiflu med péttikjarna ur jokul-
rudningi eda 6dru hafu jardefni, en oft hentar betur vid pessar adstedur grjétstifla med
steyptri béttiplotu ad vatni eda asfaltpéttingu { midri stiflu. Einhver jokulrudningur er
austan Einhymings { um 5 km fjarlegd og efni { grjétfyllingar m4 ad likindum fé dr
nitimahraunum rétt vid stiflustzdid austan fljots.

Gert er rad fyrir 100 m 16ngu yfirfalli & hrauni vid austurenda stiflunnar og rennur
fl6dvatn frd pvi nidur { gilskorning sem liggur Ut i Markarflj6t um 300 m nedan
stiflusteedisins. Yfirfallsh®d er 488 m y.s. (495 m y.s. &n Sétuvirkjunar).

3.3 Vatnsvegir og stodvarhus (teikningar nr. -1.04 og —1.08)

Inntak af hefdbundinni gerd med ristum og lokubiinadi er stadsett rétt ofan stiflu og
padan er gert r4d fyrir pvi sem nast laréttum adrennslisgéngum (0,5% halli) ut eftir
mobergshrygg sem liggur fré stiflustedinu sudvestur um Einhyrning. Gongin verda um
4 km long, og vid taka brott prystigong (75° fra laréttu) ad stodvarhisi nedanjardar um
500 m { nordaustur frd Einhyrningi. Prystigongin eru radgerd steypuf6drud en



greiningar vid stodvarhiis med stalkledningu. Fra stodvarhisinu liggja frarennslisgéng
um 6 km leid 1t { farveg Gilsér { hed 190 m y.s. vi0 retur Einhyrings og fylgir
jardgangaleidin r6d mobergshnjika sem liggur um Einhyming fra nordaustri til
sudvesturs. Pvermal adrennslis- og frarennslisganga (bogaganga) er 5,5 m (5,35 m an
Satuvirkjunar) og gert er rad fyrir ad pau verdi styrkt med bergboltum og sprautusteypu.
bvermal steypukleddra prystiganga er radgert 3,2 m (3,1 m &n Satuvirkjunar).
Stodvarhiis er venjuleg nedanjardarstod med tveimur 54,5 MW vélasamstedum
(53 MW én Sétuvirkjunar).

3.4 Virkjun med frarennsli til Markarfljéts (teikn. nr. -1.05, -1.06, -1.09)

I forathugun Orkustofnunar (Orkustofnun 1986) var gert rad fyrir ad virkja 4 Emstrum
med frarennsli til Markarfljéts { h®d 250 m y.s. Vid néanari skodun & bessari
virkjunarleid virdist hagkvemt ad nyta par um 30 m meira fall med frarennslisgéngum
nidur ad Képu par sem vatnsbord Markarfljéts er um 220 m y.s. Heildarfallh&d verdur
samt sem 46ur um 30 m minni en med beirri tilhogun sem lyst er hér ad framan, b.e.
med frarennsli til Gilsdr, en vatnsvegur yrdi um 2 km styttri. Stodvarhds yrdi
ventanlega um 0,5 km austar og frarennslisgdngin nidur ad Kapu la&gju 4 kafla undir
farveg Markarfljéts vid Einhyrningsflatir. A beim s163um er nitimahraun 4 yfirbordi
sem gert er rad fyrir ad gongin liggi undir og eru bau pvi 4 teikningu synd liggja dypra i
jord en annars var edlilegast. Ovist er raunar um pykkt hraunsins og hversu djipt
gongin purfi ad liggja til ad sleppa vid pad. Likur eru taldar 4 ad gangaleidin til Gilséar
sé hagstedari med tilliti til jardfredi par sem hin fylgir mébergshnjikar6dinni um
Einhyrning og sleppur alveg vid hraunid. Pessi tilhogun an Satuvirkjunar yréi 95 MW
med 280 Gl midlun og gefur um 70 GWh/a minni orku en Emstruvirkjun ein med
undirvatni { 190 m h&d y.s. { Gilsad. Einnig hefur verid gerd d=tlun um pessa tilhdgun
Emstruvirkjunar d4samt Séatuvirkjun og b4 med 193 Gl midlun { Emstruléni. Fjallad
verdur nanar um hagkvemni hennar hér 4 eftir. '

4 Kostnadur og framvinda

4.1 Forsendur

Kostnadardztlanir midast vid verdlag { jandar 2001 og eru gerdar { kostnadarlikani
Landsvirkjunar. Efnismagn stiflna og annarra stérra jardvinnupétta hefur verid reiknad
Ut frad landslagi eftir pvi sem tiltekir uppdrattir gefa tilefni til. Efnismagn ymissa
mannvirkja, t.d. stodvarhiss, er 4 pessu stigi ekki byggt 4 teikningum, heldur hefur pad
verid reiknad eftir reynsluj6fnum tt frad virkjunarsterd, fallh®d og virkjudu rennsli.
Gerdar hafa verid dztlanir um mismunandi sterd midlana, og mismunandi afl virkjana.
Ut fra peim aztlunum og dtreikningum & orkuvinnslu, er reiknud hagkvaem stzrd
midlunar. { kaflanum um hagkvemni er nénar gerd grein fyrir peim ttreikningum og
forsendum peirra.



4.2 Kostnadaryfirlit

Satuvirkjun Emstruvirkjun Emstruv. Emstrv. til Gilsar

med Emstruv.  med Satuv. ein ein med Sétu
Verkpéttur Mkr Mkr Mkr Mkr Mkr
Verkbu 137,2 463,0 489,3 5243 503,0
Vegagerd og rafveita 408,5 821,0 821,0 821,0 821,0
Midlunarstifla 614,2 1.6749 2.281,2 2.281,2 16749
Botnras 235,8 390,8 398,6 398.,6 390,8
Yfirfall 31,7 2230 2430 2430 223,0
Inntaksskurdur og inntak 148,6 298,3 290,7 290,7 2983
Adrennslisgong 145,6 808,7 787,0 805,3 830,4
Jofnunarpré 41,8 41,8 41,8 41,8
Prystigong 157,1 155,2 176,2 179,5
Stodvarhis 231,2 523,8 513,1 5233 529,8
Adkomugoéng 196,4 196,4 213,1 213,1
Stjémhus og stodvarbyggd 458,2 451,4 459,6 466,0
Vélar og rafbinadur 538,2 2.134,5 2.082,6 2.200,1 22460
Frarennsli 800,1 787,1 1.305,2 13439
Verkkostnadur 2.491,0 8.997.6 9.538,3 10.288,4 9.761,5
()fyn'rséé um 20% 503,6 1.819.4 1.928,5 2.080,3 1.974,0
Verktakakostnadur 2.994,6 10.817,0 11.466,8 12.368,7 11.735,5
Hoénnun og umsjén 431,0 1.413,0 1.493,1 1.602,3 1.527,0
Undirbiningskostnadur 78,0 2528 275.,4 295,3 2800
Annar verkkaupakostnadur 113,9 430,0 469,8 508,3 480,0
Framkvaemdakostnadour 3.617,5 12.932,8 13.705,1 14.774,6 14.022,5
Fjarmagnskostnadur 357,5 1.292,2 1.369,9 14754 14025

Heildarkostn. an VSK 3.975,0 14.225,0 15.075,0  16.250,0 15.425,0

4.3 Framvinda og mannafli
Framkvaemdatimi vid Emstruvirkjun er aztladur um 4 4r en um 3 ar vid Satuvirkjun.

Fjo6ldi arsverka og mesti mannfjoldi verktaka 4 vinnustad er lauslega aatlad pannig.

Satuvirkjun Emstruv. til Markarflj6ts Emstruv. til Gilsar
me0d Satuv. ein med Satuv. ein
Arsverk 162 545 585 580 625

Mesti mannfjoldi 80 180 190 190 205



Lauslega atlad skiptist verkkostnadur pannig:

Satuvirkjun Emstruvirkjun
Vinna 36% 37%
Taeki 30% 28%
Efni 34% 35%
Vinnustundir eru taldar skiptast pannig eftir fagsvidum:
» Satuvirkjun Emstruvirkjun
Verkamenn 46% 37%
Takjamenn 18% 28%
Bilstj6rar 18% 16%
I6nadarmenn 16% 19%

5 Rennsh

Vatnamelingar Orkustofnunar reka einn siritandi vatnsh®&darmali { Markarfljéti,
vhm 218 4 Emstrum, og héfust malingar sumarid 1982. Gogn fra malinum hafa verid
nokkud glopp6tt, einkum vegna istruflana ad vetri. Vatnasvid Markarfljéts ofan malis
er um 520 km?, par af 77 km? undir jokli. A vegum Vatnamalinga OS hefur verid gert
HBYV rennslislikan af Markarfljéti vid vhm 218 og er medalrennsli vatnsaranna 1950 —
1998 samkvamt likaninu 39,7 m3s. Mzelirinn er rétt ofan vid fyrirhugad stiflust®di 4
Emstrum og reiknast rennsli { Emstrulén jafnt rennslinu vid melinn.

Rennslid vid vhm 218 er ad mestu blanda af dragér- og jokulrennsli. Lindapéttar gatir
einnig en i minna meli. Minnsta rennsli (malt) er talid um 6 m%s, en rennsli undir
10 m%/s er annars mjog sjaldgeft. Samkvemt HBV - likaninu er minnsta rennsli
12 — 13 m%s. Mest hefur rennslid malst um 260 m%s, og er medalrennsli pann dag talid
lidlega 200 m3%s (1. sept. 1998). Mesta sélarhringsrennsli samkvemt likaninu er
153 m¥s.

Breytileiki rennslis fra ari til 4rs verdur ekki rddinn af malingum, til pess vantar of
mikid { gdgnin { flestum drum. Samkvaemt HBV — likaninu er minnsta medalrennsli um
33 m?¥s vatnsdrid 1950 - 51 og mesta medalrennsli um 50 m%s vatnsarid 1975 — 76.
Svipadur breytileiki er t.d. { rennsli Tungnadr vid Vatnadldur samkvemt NAM -
rennslislikani.

Med radgerdri steerd midlunarldna jafnast rennslid mjog, svo ad um 95% medalrennslis
nytist til orkuvinnslu. Midlunarp6rfin er b6 ekki mikil { venjulegum vatnsarum, adeins {
orfaum sl&@mum vatnsdrum nytist I6nsteerdin til fulls, og pau ar rdda mestu um orkugetu
kerfisins { heild. Likindaferlar fyrir vatnsh®d { 16num eftir 4rstima eru 4 fylgibl6dum 3
og 4 (fyrir Emstrulén 4n Sétuléns 4 fylgibladi 4b).

Vatnasvid Satuléns er talid 173,5 km? sem er pridjungur vatnasvids Emstruldns.
Rennslislikanid var notad til ad reikna rennslisr6d fyrir innrennsli Satuléns, og er pad
talid 13,7 m%/s vatnsarin 1950 — 1998.

Orkustofnun hefur melt svifaur { Markarfljéti 4 Emstrum, og liggja fyrir alls 44
melingar frd &runum 1979 — 1999. Heildarframburdur svifaurs reiknast allt ad 665.000
tonn 4 4ri ad medaltali, og ef baett er vid 25% vegna botnskrids og annarrar Gvissu geti



framburdur ordid allt ad 830.000 tonn 4 4ri ad medaltali. Pad svarar til setmyndunar um
0,6 Gl/a. Meginhlutinn mun setjast { Emstrulén par sem adeins um 5% af vatnasvidi
bess & jokli er einnig 4 vatnasvidi Satuléns. Samkvemt pessu mun 16nrymi { heild

minnka um 5 - 6 GI 4 4ratug, ad mestu leyti { Emstrul6ni en rymi Satuléns rymar mun
hagar.

Rennsli Markarflj6ts nedan virkjana jafnast nokkud vegna midlunar { I6nunum, en par
sem flj6tinu batist mikid rennsli nedan Emstruléns verdur sd breyting minna 4berandi
en ella pegar nidur 4 aura er komid. Sterstu pverdmar eru Sydri Emstrud, Krossd og
Steinholtsd ad austan en Gilsa og P6rdlfsa ad vestan. Armoétin vid Sydri Emstrud eru
rétt nedan vid gljiifrin um 3 km nedan Emstrustiflu. A peim kafla verdur farvegurinn ad
jafnadi vatnslaus ad mestu. Utreiknud breyting 4 medalrennsli frd Emstruléni kemur
fram { linuriti 4 fylgibladi 5 (fylgibladi 5b fyrir Emstrul6n 4n S4tuléns).

6 Orkuvinnsla og hagkvaemni

Gerd er grein fyrir grundvelli Gtreikninga 4 orkugetu og hagkvamni virkjana {
Vidauka 1. '

Fyrir Markarflj6tsvirkjanir er reiknad med leka 1 m¥s dr hvoru midlunarléni. Lita
verdur 4 virkjanirnar tveer, S4tuvirkjun og Emstruvirkjun sem eina heild og reikna
orkugetu beirra beggja { einu lagi. Vegna adstedna vid Satuvirkjun (yfirfall o.fl.)
verdur midlun bar tiltolulega mikil midad vid innrennsli { 16nid. Yfirfallsh&d par er
valin 593 m y.s. (miflun 197 Gl). Sidan er hagkvaem sterd Emstruléns fundin med pvi
ad reikna jadarkostnad orku med breytilegri midlun par. Tilsvarandi reikningar eru svo
gerdir fyrir Emstruvirkjun eina 4n Satuvirkjunar. Nidurstodur eru 4 fylgibladi 6 fyrir
tveer virkjanir og 4 fylgibladi 7 fyrir Emstruvirkjun eina med frarennsli til Gilsar.

Med tveimur virkjunum og 197 Gl midlun { S4tuléni verdur hagkvem sterd Emstruléns
um 190 Gl. Med Emstruvirkjun einni verdur hagkvem stzrd 16nsins um 280 Gl.
Jadarkostnadur orku vex allhratt med sterd midlunar, en einingarkostnadur
(medalkostnadur), og par med hagkvemni virkjunar, breytist 4 hinn béginn mjog litid
p6tt midlun viki nokkud fr “hagkvaemustu” sterd. Med tveimur virkjunum og 197 Gl
midlun { Satuléni hefur yfirfallsh&ed Emstruléns verid sett 488 m y.s. sem svarar til 193
Gl midlunar. Med Emstruvirkjun einni reiknast hagkvem midlun lidlega 280 Gl og
hefur yfirfallshed verid sett 495 m y.s. sem svarar til um 280 Gl midlunar.

Med bessari sterd midlana bzta Emstruvirkjun med frarennsli til Gilsar og Satuvirkjun
um 855 GWh/a vid orku grunnkerfisins, en Emstruvirkjun ein med 280 Gl midlun,
beetir um 735 GWh/a vid orkugetuna. Med 280 Gl midlun og frarennsli til Markarfljéts
gefur Emstruvirkjun ein um 665 GWh/a, en 4samt Situvirkjun reknast orkugetan um
780 GWh/a.



Midlun, afl, orka og kostnadur reiknast eins og hér segir:

Virkjun Midlun Afl Orka Stofnkost. Einingark. Hagkvamni-
Gl MW GWh/a Mkr  ki/(kWh/a) tala, h
Satuvirkjun 197 14 - 3.975 - -
Emstruvirkjun til Gilsar 193 109 - 15425 - -
Tvaer virkjanir alls 390 123 855 19400 22,7 0,93
Emstruvirkjun ein 280 106 735 16.250 22,1 0,91
Emstruv. til Markarflj6ts
(med Satuvirkjun) 193 98 - 14.225 - -
Tvaer virkj. til Markarflj. 390 112 780 18.200 233 0,96
Emstruv. til Markarflj. 280 95 665 15.075 22,7 0,93
Nytingartimi er um 7.000 h/a

Hér ad ofan kemur fram ad l&gstur einingarkostnadur, kg =22,1 kr/(kWh/a), fast med
Emstruvirkjun einni med frarennsli til Gilsar { 190 m y.s., en mest orka, 855 GWh/a,
med peirri tilhdgun Emstruvirkjunar 4samt Satuvirkjun.

Hagkvamnitalan h reiknast pannig, sbr. Vidauka 1:
h=K/((30 N + 16,6 E) VV 107

par sem K er stofnkostnadur { Mkr, N afl { MW, E orkugeta { GWh/a og VV visitala
virkjunarkostnadar sem var 11.621 { janGar 2001. I 6llum tilvikum er h < 1,0 og
virkjanirnar par med { hagkvemniflokki L

Einingarkostnadur orku fra Satuvirkjun, p.e. peirrar orku sem tver virkjanir skila
umfram Emstruvirkjun eina, er 26 - 27 kr/(kWh/a). Enda p6tt pad sé nokkru hzrra en
einingarkostnadur frd Emstruvirkjun einni verdur Satuvirkjun ekki dtilokud 4 peim
grundvelli einum saman. Pessar nidurstodur benda b6 til ad frekari rannséknir skuli
fyrst og fremst beinast ad Emstruvirkjun med frarennsli til Gilsar.
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Rammaiatlun um virkjanir
Vidauki 1

1. Orkureikningar

Orkugeta virkjana er reiknud { orkuforriti fr4 VST hf. Forsendur eru ad sumu leyti
adrar en { Utreikningum Landsvirkjunar 4 orkugetu, og geta nidurstodur pvi vikid
nokkud fra nidurstodum utreikninga LV 4 sama virkjanakerfi. Orkan er reiknud {
tiltolulega stéru virkjanakerfi til pess m.a. ad draga fram éhrif af samkeyrslu vid
virkjanir b2di 4 Sudurlandi og Austurlandi auk jardgufuvirkjana. Reiknad er med ad
orkumarkadur skiptist { almenna notkun 30% og stémotkun 70%, og reiknast 5%
stornotkunar sem 6tryggd orka. Byggt er 4 rennslisrédum vatnsiranna 1950 —1993,
(44 vatnsér). Forritid vinnur med radirnar 4 5 daga grunni, 73 timaeiningar { vatnsari
(hlauparsdégum sleppt 1r), en timaskref { Gtreikningum er sélarhringur.

Grunnkerfid er niverandi vatnsaflskerfi (sept. 2001) dsamt jardgufuvirkjunum 180
MW, me0 eftirtoldum vidbétum:

Vatnsfellsvirkjun, 90 MW
Budarhalsvirkjun 100 MW
Kérahnjikavirkjun med veitu ur

Jokulsa { Flj6tsdal og Hraunaveitu 690 MW

Uppsett afl { grunnkerfinu telst um 2.120 MW og orkugeta reiknast 14.060 GWh/a
2. Hagkveemnimat

Algengur malikvardi & hagkvaemni vatnsaflsvirkjana er einingarkostnadur orku,
ke = K/E, kr/(kWh/a)
par sem K er aztladur stofnkostnadur { Mkr og E orkugeta { GWh/a.

Med bpessari adferd fast pvi adeins raunhzfur samanburdur 4 hagkvaemni
virkjunarkosta ad nytingartimi afls s€ hinn sami, og ad sjalfsogdu breytist
einingarkostnadurinn med verdlagi.

Til pess ad meta hagkvemnina 6h4d nytingartima og verdlagi hefur verid skilgreind
svonefnd hagkvemnitala h:

h =K/(ky N + kg E) VV 10™)

Hér er K a=tladur stofnkostnadur { Mkr, N afl {f MW, E orkugeta { GWh/a og VV
visitala virkjunarkostnadar sem reiknud er arlega. Hun midast vid verdlag { jandar
vidkomandi ars og faest med kostnadardztlunum um sému virkjanir ar eftir ar par sem
tekid er tillit til breytinga 4 vinnulaunum, vinnuvélatéxtum, gengi og fleiri atrida sem
dhrif hafa 4 virkjunarkostnad. Studlamir ky og kg margfaldadir med VV 10 eru
sérstok vidmidunargildi aflkostnadar og orkukostnadar par sem afl og orka er verdlagt
hvort { sinu lagi 6h4d nytingartima. Med hlidsjon af skipan vatnsaflsvirkjana {
hagkvemniflokka (sja ndnar hér 4 eftir) hafa verdstudlarnir verid valdir pannig:

kn = 30 Mki/MW kg = 16,6 kr/(kWh/a)

I jandar 2001 var visitala virkjunarkostnadar VV = 11.621 og verda vidmidunargildi
afl- og orkukostnadar pa 34,86 Mkr/MW og 19,29 kr/(kWh/a). Pad svarar til pess ad



einingarkostnadur orku, reiknadur 4 hefdbundinn hétt, sé um 24,3 kr/(kWh/a) vid
nytingartima 7.000 h/a sem ad jafnadi skal mida vid fyrir vatnsaflsvirkjanir {
rammaa®tlun. Pyki af sérstokum 4stz@dum porf 4 ad vikja frd peim nytingartima,
meira en um pad bil 1%, skal einingarkostnadur orku reiknadur Gt fr4 svonefndri
stadferdri orkugetu: SOG = 0,8 E + 1,4 N, GWh/a. Par sem E er ttreiknud orkugeta
og N afl { MW. Hagkvamnitolu skal 4 hinn béginn alltaf reikna 1t fra dtreiknadri
orkugetu.

Skipan i hagkvemniflokka er adferd til ad meta { stérum drattum og bera saman
fjarhagslega hagkvaemni virkjana. Flokkamir eru fjorir og fellur hagkvemasti hlutinn
i hagkvemniflokk I, en s& 6hagkvaemasti { hagkvemniflokk IV. Flokkad var adur
eftir svonefndum samremdum einingarkostnadi orku bar sem einingakostnadur
samkvaemt virkjunaraztlun var umreiknadur pannig ad hann gilti fyrir tiltekinn fastan
nytingartima. Utreikningur hagkvemnitslu var endurb6t 4 bessari eldri adferd og
voru studlarnir ky og kg valdir pannig ad virkjanir med h< 1 féllu { hagkvaemniflokk I.
Skipting 1 hagkvemniflokka eftir hagkvaemnitolu er annars pannig:

Hagkvaemnitala Flokkur
h <1,00 I
1,00<h <141 I
1,41 <h <2,00 I
2,00 <h <4,00 v

A sinum tima var pessi flokkaskipting midud vid ad orkuver { flokki I og II vaeru
samkeppnish&f vid ny fullkomin gasorkuver og { flokki III vid kjarnorkuver. Ekki
hefur verid athugad hvort s vidmidun sé enn { fullu gildi.

Hagkvaem sterd midlana er, eftir pvi sem vid 4, fundin med bvi ad reikna orku og
stofnkostnad vidkomandi virkjunar med mismunandi midlun.  Pannig fast
jadarkostnadur orku vid aukna midlun. AJ jafnadi vex jadarkostnadurinn med stzrd
miOlunar og telst hagkvemri midlun nad pegar jadarkostnadur er 24 - 25 kr/(kWh/a) &
verdlagi i jandar 2001 midad vid nytingartima 7.000 h/a. Pad svarar til efri marka
einingarkostnadar fyrir virkjanir i haghvemniflokki I sem er 24,3 kr/(kWh/a). Sé
einingarkostnadur orku (medalkostnadur) fra virkjun harri en pau mork fellur hin
ekki { flokk I og er b4 midad vid ad lagmarka einingarkostnadinn.
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