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Samantekt

Talid er ad Landsvirkjun hafi eignast umtalsverda innisteedu i formi vaxandi

rennslis fra joklum vegna hlynandi vedurfars.

Skyrslan fjallar um hvernig framleida matti hamarks orku med lagmarks
aheettu i orkukerfi Landsvirkjunar og auka pannig verulega verdmeeti fyrir-
teekisins. Farid er yfir loftslagsbreytingar i heiminum og liklega framtidarproun
beirra & Islandi. Bent er & ad sveiflur i vedurfari & islandi geta ordid miklar og

nyta ma rennslisaukninguna betur med virkri umhverfisvoktun.

Nyutreiknadar rennslisradir sem koma vid sogu eru skodadar og metnar. Hin

almenna nidurstada er su, ad radirnar eru yfirleitt taldar triverdugar.

Orkuspa er sett upp og orkumarkadurinn tdlkadur med akvednum reglum og

markadshlutdeild Landsvirkjunar vid rikjandi markadsadstedur pannig metin.

Vatnsgildi vatnasvaeda eru einnig metin. Vid hermun rekstrar er vatns-
midlunum ad venju styrt med verdlagningu & annarri orku en fra vatnsafli og mati
a skada vegna orkuskorts. Top i flutningi eru reiknud i hermuninni, en

takmorkunum i flutningskerfinu sleppt.

Med hlynandi vedurfari og auknu rennsli vatnsfalla eykst rennslisorka
kerfisins. Kerfisathugun leidir i ljos ad orkugeta kerfisins vex pa ad sama skapi,
en hagar. Nyting aukinnar rennslisorku takmarkast baedi af uppsettu afli og steerd

midlana. I skyrslunni eru pessir paettir leiddir i 1jos.

Stodvun vélbunadar virkjana vegna fyrirbyggjandi vidhalds hefur veruleg ahrif
a nytingu aukinnar rennslisorku. Leitt er i Ijos, ad sveigjanleg vidhaldsastlun geeti

skapad svigram i erfidum vatnsarum.
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| NNGANGUR
ALMENNT

[ skyrslum um afleidingar af hlynun andrimslofts er yfirleitt mest fjallad um
ahaettur af pvi ad gera ekki neitt. Ef gripid veeri til motvaegisadgerda yrdi pad med
tilheyrandi kostnadi sem i flestum tilvikum gaeti ordid himinhar. I sumum I6ndum
& nordurslodum eins og & Islandi geta aftur & moti i vissum tilvikum falist ny

teekifeeri til hagsaeldar med hlynandi vedurfari.

Peirri athugun sem hér er greint fra var fra upphafi ekki &tlad ad vera nakvaemt
mat & orkugetu pess kerfisins sem tekid er til umfjéllunar. Ztlast var til, ad hun
geefi hugmynd um aukningu orkugetu, lysti peim takmorkunum sem verda
tilfinnanlegastar i rekstri kerfisins ef uppbygging pess yrdi med peim hatti sem

lyst er og pjonadi sem upplegg fyrir peaer athuganir sem gera parf.

Landsvirkjun hefur fram ad pessu midad mat a orkugetu vid pad, ad rennsli
framtidar yrdi eins og rennsli fortidar. Med pvi ad nyta vatnamealingar & pennan
hatt er orkugetan vanmetin, ef rétt er ad jord fari hlynandi og par med fari

afrennsli jokla landsins vaxandi.

[ 1j6si pess hvad kenningin um hnattreena hlynun af mannavéldum nytur ordid

almenns fylgis medal visindamanna, er edlilegt ad Landsvirkjun kjosi ad leggja &



hana trunad. Fyrirteekid parf pa ad baeta adferdir sinar til ad aatla framleidslugetu
vinnslukerfis sins med pad fyrir augum, ad endurbattar adferdir taki edlilegt tillit
til &haettu a vatnspurrd i vatnsmidlunum med tilheyrandi orkuskorti og

alvarlegum fjarhagslegum afleidingum.

Naudsynlegt er ad hagt verdi ad sannfeera vidskiptavini fyrirteekisins um, ad
pratt fyrir ad tillit sé tekio til nefndra umhverfisbreytinga, pa verdi hagsmunir

peirra jafnan tryggadir i samraemi vid gaedastefnu Landsvirkjunar.

[ pvi verkefni sem hér blasir vid, er fjallad um nytingu tekifera til
tekjuaukningar med auknum maoguleikum til orkuvinnslu vid aukid rennsli til
vatnsaflsvirkjana vegna hlynunar og par af leidandi hradari bradnun jokla. pa
meetti auka raforkumarkadinn nokkud an samsvarandi fjarfestinga i virkjunum.
Skoda parf hve langt Landsvirkjun meetti ganga i pvi ad hagnyta sér hnattrena
hlynun og haekka mat a orkugetu vinnslukerfisins til samremis vid pad. Med
auknu alagi a vinnslukerfid verda adhatturnar téluvert 6dru visi en adur og parf ad

taka pad fyrir sérstaklega.

Til ad ramma pad inn, hve mikid skal taka tillit til hlynunar, parf ad nalgast
malid fra tveim hlidum. Annars vegar parf ad gera sér grein fyrir pvi hve mikil
likleg aukning orkugetu er og hins vegar hve mikid af peirri haekkun raunhzft er

ad nyta i peim vidskiptataekifeerum sem i athugun eru.

Med pessari adkomu ad maélinu er sa hagur sem felast kann i hlynun
andrumslofts og aukinni jokulbrad nyttur i &féngum og & peim hrada sem badi

alpjédlegar visindalegar rannséknir og vidskiptateekifeeri gefa tilefni til.

Raforkukerfi Islands samanstendur af vatnsafls- og jardvarmavirkjunum.

Hlynandi vedurfar hefur engin ahrif & jardvarmavirkjanir, sem seekja varmaorku



nidur & 2-3 km dypi par sem natturulegt adstreymi ad borholum hefur timastudul
upp & tugi, ef ekki hundrudi ara. I skyrslunni er athyglinni pvi beint ad vatnsaflinu.
Landsvirkjun er lang steersti vatnsaflsframleidandi & Islandi med hlutdeild, sem
stefnir i 97% & naestu arum. Landsvirkjun & pvi mest undir i pvi, og ber reyndar
skylda til i 1josi markadsradandi stddu, ad rannsoknir & hlynandi vedurfari hér a

landi leidi til hagkveemustu nytingar & kerfinu i takt vid breytt umhverfisahrif.

VEDURFARSBREYTINGAR OG ADFERDAFRZEDI

[ reiknilikénum Landsvirkjunar hafa jafnan verid notadar sogulegar
rennslisradir pad sem rennsli hefur verid reiknad af sérfredingum
Verkfradistofunnar Vatnaskil. Til pessa verks hefur verid notad vatnafraedilikan,
AQUAFLOW, og pad stillt pannig ad rennslismalingar og grunnvatnsmalingar
endurspeglist sem best. Reikningarnir byggja & sogulegum gognum fyrir
timabilid 1. september 1950 til 31. 4gust 2005. pessar radir hafa verid nefndar

grunnradir.

[ athugun peirri sem hér liggur fyrir parf ad azetla rennsli i framtidinni, par sem
hlynandi vedurfar hefur haft sitt ad segja. A fundum med forsvarsmoénnum
Landsvirkjunar Power var adkvedid ad taka viomidunararin 2010, 2015, 2025,
2035 og 2050 til samanburdar vid pad grunntilvik ad reikna ekki med hlynun

vedurfars.

[ skyrslunni er farid er yfir helstu nidurstddur um loftslagsbreytingar i forti®
fra idnbyltingu og framtid til naestu 40 ara. Gengid er Gt fra forsendum um
vedurbreytingar ar alpjédlegum verkefnum og A&stlunum um sterd og

flatarmélsdreifingu jokla eftir haed a hverjum tima. Gert er rad fyrir hlynuninni



0,75°C/6ld & &rabilinu 1950-1975, 1,55 °C/61d 1975 — 2000 og 2,35°C/6ld eftir
2000.

Verkfraedistofan Vatnaskil hefur med pessum forsendum varpad meldum
vedurfarsrodum til nefndra viomidunarara. bessar nyju radir asamt asetladri sterd
og flatarmalsdreifingu jokla eru sidan notadar i vatnafreedilikaninu til ad reikna

nyjar rennslisradir. pannig verda til rennslistilvik sem synd eru i toflu 1.

Tafla 1l Rennslistilvik

Fjoldi
Rennslistilvik | Vedurfar | Timabil rennslis vatnsara
Grunnradir Sogulegt | 01.09.1950 — 31.08.2004 | 55
Grunn20radir | Sogulegt | 01.09.1985 — 31.08.2004 | 20
2010-radir 2010 01.09.1950 — 31.08.2004 | 55
2015-radir 2015 01.09.1950 - 31.08.2004 | 55
2025-radir 2025 01.09.1950 — 31.08.2004 | 55
2035-radir 2035 01.09.1950 — 31.08.2004 | 55
2050-radir 2050 01.09.1950 — 31.08.2004 | 55

Rennslistilvikid Grunn20radir hefur undanfarin 2-3 &ar verid notad af
Landsvirkjun vid ad dkvarda orkugetu. Pad var hugsad sem millistig, en med pvi
ad taka einungis sidasta hluta grunnradarinnar, sem er med meira rennsli en 6ll
grunnrddin, pa er verid ad taka mid af hlynun sem pegar er komin fram. Med
bessu verdur orkugeta laegri en ef tekid er fullt tillit til hlynunar. Af

varfernisasteedum akvad Landsvirkjun & sinum tima ad ganga ekki lengra i bili.

pad er eitt ad stilla reiknilikan eins og AQUAFLOW af pannig ad melingar
endurspeglist sem best og annad ad stilla pad af pannig ad pad skili sem
traverdugustum nidurstddum vardandi framtidina, pegar annad vedurfar verdur
rikjandi. Pvi voru reiknadir likindafraedilegir eiginleikar nokkurra rada, paer
teiknadar upp og lauslega demdar og bornar saman. Vid pa skodun kom fatt i 1jos
sem skyra parf, og pykja radirnar nokkud triverdugar. bar sem rennslislikan

Vatnaskila er i endurskodun, sem lykur innan skamms, potti ad pessu sinni rétt



ad bida med nakvaemari yfirferd. Af pessum sokum verda tolulegar nidurstodur

bessarar athugunar vaentanlega endurreiknadar sidar meir.

MARKADUR

[ skyrslunni er almenna markadnum stillt upp & grundvelli orkuspar
Orkusparnefndar og upplysinga fra Orkusvidi Landsvirkjunar auk pess sem tekid
er tillit til spar fra Magnusi Sigurdssyni ehf sem var unnin fyrir Orkusvid. I pessari

athugun er notud spa arsins 2015.

Storidjuspa er unnin & grundvelli upplysinga fra Orkusvidi Landsvirkjunar. Til
ad jafna orkuspa vid orkugetu pegar rennsli vex med aukinni hlynun er batt vid

storidjumarkadi sem hafir fyrir hverja pa rennslisrdd sem er i athugun.

Markadnum er skipt milli Landsvirkjunar og annarra med peirri reglu, ad
Landsvirkjun selur til peirra um 70-80 GWh/ar meir en hun kaupir af peim. Med
bessu mati feerist arssveifla af markadi annarra ad hluta yfir & Landsvirkjun og
han feer markad pegar vélar annarra eru Gti i vidhaldi. Med pessu feest skilgreining
a markadshlutdeild Landsvirkjunar sem er talin  endurspegla nuverandi

markadsadstaedur.

ORKUKERFI

[ skyrslunni er raforkukerfinu lyst i storum drattum med eftirfarandi heetti:

VIRKJANIR

Virkjanir eru listadar upp og farid yfir kroéfur um reiduafl (varaafl i gangi) eins

0g peer eru settar upp i athuguninni.



LONSTYRING

Lauslega er farid yfir pad hvernig vatnsgildi eru akvedin og lonum er styrt.
Verd pau sem 16g0 eru til grundvallar pessum utreikningum eru samkvaemt hefd
akvedin ut fra pjodhagslegum sjonarmidum. Adal breytingin fra pvi sem adur
hefur gilt, sem sé ad oliustddvar verdi gangsettar adur en gripid sé til sérstakrar
skerdingar storidju, pa er pessi sérstaka skerding hja storidjunni nina gerd a
undan gangsetningu oliustddva. Einnig er pjodhagslegur kostnadur vegna peirrar
storidjuskerdingar upp ad akveonu marki metinn Ut fra heimsmarkadsverdi

peirrar alframleidslu sem alfyrirteekin hefdu ella ordid af.

FLUTNINGSKERFI

Flutningskerfi er i storum drattum eins og nuverandi nema hvad flutningsmork
eru rymkud svo ad pau hafa ekki ahrif. Flutningskerfid skerpir a naudsyn pess, ad
reikna Gt vatnsgildi vatnasveeda i reiknilikaninu, jafnframt pvi ad takmaork pess
og top eru hluti af edlilegum forsendum peirrar skiptingar. Vatnasveedi med
midlunum eru prju, Pjorsarsvaedi, Blondusvaedi (Nordur) og Karahnjukasveaedi
(Austur).

VIDHALD

Reiknad er med ad hver vél i virkjunarkerfinu sé tekin Gt til vidhalds eina viku

i senn og pvi dreift pannig ad aflskortur verdur sem minnstur.

KERFISATHUGANIR
Kerfisathuganir eru unnar med hermilikaninu Hyena, sem Annad veldi ehf

hefur gert fyrir Landsvirkjun og rekur.

Orkugeta er akvedin fyrir hverja rennslisr6d og markadur storidju stilltur af til

samramis.



Rekstur kerfisins er greindur fyrir hvert rennslistilvik, lykilnidurstddur birtar
og peer skyroar. Farid er yfir kostnad, tilteekt afl, vatnsgildi, skuggaverd,

langeeislinur virkjana og rekstur Iona.

HELBU NI DURSTODUR

Mjog sterkar likur eru &, ad su hlynun jardar sem sést i melingu stafi af
aukningu grodurhuisagasa & andramsloftinu og sé pvi vidvarandi. Nidurstédur
loftslagslikana gefa goda mynd af hugsanlegri hlynun & heimsvisu. Nidurstodur
ur pessum likénum byggja a gégnum sem eru svona priggja til 5 ara gémul pegar

arvinnslu likur og peer parf ad nota til ad mota stefnu til naestu 5 eda 10 ara.

fsland hefur nokkud sérsteda legu vid mork Golfstraumsins i Nordur-
Atlantshafinu, sem veldur pvi ad nattarulegar vedurfarssveiflur eru hér miklar.
Buast méa vid kuldaskeidum sem koma fyrirvaralitid og vara i nokkur ar. Eitt slikt
timabil sést i malingum hér a landi, sem hdéfst & hafisdrum sjounda aratugar
tuttugustu aldar og st6d & annan aratug. I kerfisathugunum raedur petta timabil
mestu um mat & orkugetu og eykur pad traverdugleika nidurstadna ad pad skuli

vera inni & mealitimabilinu.

Landsvirkjun parf, badi sjalfrar sin vegna og vidskiptavina, ad setja upp
umhverfisvoktun par sem fylgst er med astandi sjavar og vedurfari i grennd vid
landid. Pa metti hanna vidbragdsaatlanir sem gripa meetti til med skémmum
fyrirvara ef timabundin kolnun virdist i uppsiglingu. Hluti af peim
vidbragdsasetlunum getur verid frestun vidhalds, sem hefur veruleg ahrif a
breytilegan kostnad i orkukerfinu. Trulega er med pessu skilyrdi meira oryggi
félgid i pvi ad nota langar rennslisradir ur rennslislikani, par sem umratt

kuldaskeid er inni, en ad nota &tid sioustu 20 meeld ar.



Rennslisradir peaer sem fyrir liggja virdast eftir pa skodun sem lyst er i pessari
skyrslu ad mestu vera trdverdugar, en & vegum Landsvirkjunar er endurskodun
rennslislikana i gangi og er verkid unnid af Vatnaskilum ehf. Badi er um ad reeda
endurbaetur og ny gogn. Af pessum sékum ber ad tulka nidurstodur skyrslunar

afsteett, en ekki tulka paer sem raunverulega getu til afhendingar & markad.

Eins og Tafla 2 synir, pa vex moguleg orkuvinnsla Landsvirkjunarkerfisins
nokkud & hverju ari vegna hlynunar loftslags. I greinargerd OGS og EBE [8] er
meelt med peirri stefnu, ad nota rennslisradir reiknadar med leidréttingu fyrir
hlynun 3 til 5 &r fram i timann. Med pvi ad hafa virka umhverfisvoktun og tilbdna
vidbragdsaaxtlun er ekki 6edlilegt ad mida axtlanagerd & pessu ari, 2009, og
naesta, sem krefst ndkveems mats a orkugetu, vid hlynun sem &tlad er ad verdi
raunhaf arid 2015. P4 er tekin takmorkud ahatta naestu arin eftir ad aetlunum

sem nu eru i bigerd hefur verid hrint i framkvaemt og fram til 2015.

Tafla2 Nidurstodur kerfisathugana um moégulega orkuvinnslu vatnsorkukerfis
Landsvirkjunar.

Orkuvinnsla Auknig fra Auknng fra
) LV -kerfis grunnrédum | grunn20rédum
Ar Gwh/ar GWh/ar GWh/ar
Grunnradir 15.163
Grunn20radir 15.831 668
2010 16.137 974 306
2015 16.264 1.101 433
2025 16.519 1.356 688
2035 16.756 1.593 925
2050 17.058 1.895 1.227

Landsvirkjun getur pd med framangreindum radstofunum notad astlada
hlynun til 2015 og etti pa ad fa um 1100 GWh/ar meiri orkuvinnslu i aetlunum
sinum nu en fengjust med pvi ad nota grunnradir. Aukning fra dtlun sem byggja

a grunn20r6oum er um 430 GWh. bessar tolur sem adrar i skyrslunni gilda fyrir



orku inn & flutningsnet og eru hadar pvi ad flutningsgeta pess sé nag til ad

midlunarlon nytist vel.

An umhverfisvoktunar og vidbragdsazetlana veeri edlilegt ad nota rennslisradir
reiknadar ut fra hlynun 1 til 2 ar fram i timann. Midad vid ad ganga i ztlanagerd
na ut fra hlynun til 2010 fengjust um 970 GWh/ar meiri orka en Ut fr4 grunnrédum

og um 300 GWh/ar meira en at fr4 grunn20r6dum.

Vegna atrida sem bent er & i umfjollun i pessari skyrslu um rennslisradirnar er
erfitt ad maela med pvi, ad lengra se gengid en reikna med hlynun til 2005 medan
Oendurskodad likan er notad i aeztlanagerd. Syn Landsvirkjunar &
markadsadsteedur og mat & raunkostnadi sinum vegna vatnsskorts getur einnig

haft ahrif i pessu samhengi.

Mynd 1 lysir orku i rennsli vid virkjanir Landsvirkjunar sem veanta ma i
framtidinni og pa orkuvinnslu sem na ma ur vatnsorkukerfinu vid paer adstaedur
sem gert er rad fyrir. Adsteedurnar markast medal annars af peirri syn a markadinn
sem gengio er ut fra i pessari athugun. barna er til deemis reiknad med ad hluti af
markadi fyrir vatnsorkuver sé arsveifla almenna alagsins sem jardvarmaver
Landsvirkjunar og annarra sja ekki fyrir. ba er einnig reiknad med ad 61l aukning
a eftirspurn, sem sett er inn til ad fylla upp i orkugetu landskerisins sé &
storidjumarkadi, sem er ekki endilega pad sem verdur nastu aratugi. Sem stendur
virdist po aukinn storidjumarkadur vera pad sem helst veitir ny markadsteekifeeri.
Erfitt er ad sja hvernig veromyndun & samkeppnismarkadi hér & landi hvetji til

fjarfestinga fyrir markad med mikid leegri nytingartima.
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Mynd1 Rennslisorka og orkuvinnskaatnsorkikerifis Landsvirkjunar i orkugetu fyrireiknadar
rennslisradir.Nidurstodur fyrir grunmadir eru settar vio artal 1975, senm am
midbik maelitimans og grul0radir vid 1995.

Yfirleitt er &litid, ad aukid rennsli geri minni krofur til midlunar, en i pessari
athugun koma fram visbendingar i att til hins gagnsteeda hvad jokulrennsli

ahreerir.

Nidurstédur pessarar skyrslu benda eindregid til ad pegar svigram til
markadsaukningar, sem nu pegar er fyrir hendi, er fullnytt fyrir stéridju, pa verdi
kerfid eftir pad illa i stakk buaid til ad takast a vid markadsaukningu med arssveiflu
og lagan nytingartima. Afl virdist pannig of takmarkad til ad rennslisaukning
nytist vel en nidurstéour benda eigi ad sidur til pess ad miklar fjarfestingar i auknu

afli muni skila sér illa.
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Mynd 2 Langeeislinasemgefur innsyn i dreifingu markadar fyrir vatnsorklarkadur fyrir
2015radir.

Mynd 2 gefur nokkra innsyn i pad hvernig aflsetning islenska
vatnsorkukerfisins verdur, ef svo fer fram sem horfir med aframhaldandi
uppbyggingu eftir hdnnunarvidmidum sem métast af hardri samkeppni erlendis
fra um orkus6lu til stéridju. Ef orkugetan er fullnytt verdur nytingartimi
vatnsorkukerfisins ordinn afar har. Frambod grunnorku er mjog hlutfallsleg mjog
stor, en par veitir jardgufan mikla samkeppni. Hagkveemast verdur ad fjarfesta i
stodvum fyrir jardefnaeldsneyti (Gastarbinur) til ad auka frambod & toppafli og
reiduafli, en af teeknilegum og fjarhagslegum astaedum er vatnsafl heppilegast til
ad sinna pessum hluta markadarins medan pad er fyrir hendi. Fyrir milliorkuna

ma segja ad vatnsafl sé svo til einrdda hér a landi.

Nidurstodur pessarar athugunar benda pvi til, ad med peim vidmidunum sem
notud eru i kerfishdnnun og leida af naverandi markadshorfum verdi sveigjanleiki
orkukerfisins til ad bregdast vid 6drum markadstekifeerum en storidjumarkadi
fljotlega takmarkadur. Asteda er til ad athuga hvada teekifaeri eru til ad fjarfesta

i auknum sveigjanleika og lita pa baedi & aukid afl og midlun.
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Pé vidurkennt sé, ad aflskortur sé a naesta leiti i kerfi Landsvirkjunar hefur
fyrirteekid aldrei purft ad starfrekja kerfi med jafn miklum takmorkunum og

verda ef farid verdur eftir markads- og kerfisforsendum pessarar skyrslu.

Eins fram kemur i skyrslunni er verd annarra orkuforma og skerdingar reiknad
ut fra pjodhagslegum sjonarmidum. ba er litid svo &, ad kostnadur falli ad mestu
leyti & vatnsorkukerfio og par med Landsvirkjun eins og hun sé enn eini
raforkuframleidandinn til prautavara. Pessi adferd hefur hingad til tryggt
vidunandi afhendingar6ryggi forgangsorku og edlilega afhendingu afgangsorku.
Nidurstdéour athugunarinnar benda hinsvegar til, ad pegar fram lida stundir muni
burfa ad skerda afgangsorku meira eda minna a hverju ari og spurning hvort paer
horfur séu seettanlegar fyrir vidskiptavini. Astseda er pvi til ad marka stefnu um

bad hve oft og lengi i einu megi skerda orku an pess ad vidskiptavild tapist.
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HLYNUN JARDAR

FORTI P

Pad ad heimur fari hlynandi vegna grodurhusaéhrifa, sem orsakast af mengandi
starfsemi mannfélksins, er nd ordin almennt vidurkennd stadreynd. Adeins
tiltélulega fair visindamenn eru enn & 6ndverdri skodun. Téluverd ovissa er um

umfang.

Urvinnsla maelinga fra undanfarinni halfa annarri 61d, sem er ad visu skammur
timi i pessu samhengi, syna oOtvirett ad heimur hefur farid hlynandi. Daemi um
slika urvinnslu méa sja & Mynd 3 par sem prounin hitastigs & heimsvisu er borin
saman vid hitafar i Stykkisholmi. H6fum i huga ad pvi lengra sem madur litur

tilbaka peim mun heafari verdur madur til ad spa i framtidina.

Eins og Mynd 3 synir er haekkun hita i Stykkishélmi i géou samraemi vid
melda alheims hlynun og heldur meiri en reiknilikdn hafa synt ad eigi ad gilda
fyrir nordlaeg sveedi. Po sker sig Ur hlyskeidid hér a landi fra 1920 fram & midjan
sjounda aratuginn. bessu hlyskeidi lauk pegar kaldur heimskautasjor ar
polstraumnum prengdi sér sudur med Austurlandi par sem Golfstraumurinn vék
og hafis nadi betur til landsins (Svend Aage Malmberg haffredingur: Simtal
1969).
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Mynd 3 Heimsmedaltol hitafravika aranna 1860 til 2000 vid yfirbord lands og sjavar [°C]
midad vio medalhitd 961 til 1990. Tvo stadalfravik eru synd med 168réttum strikum
vid sulurnar fyrir arleg hitafravik. (HeimildPCC [1] ) Til samanburdar er lina sem
synir & sama skalasamskonar hitafravik i Stykkisholmi 16gd yfir mynd IPCC.

Mynd 4 synir endursképun hitafars sidustu 1000 ara a nordurhveli jardar.
Myndin synir greinilega stoduga leitni i att til kdlnunar fram til 1920, en pa hlynar
verulega og hitinn er sidan greinilega meiri en nokkurn tima adur. petta stydur
pad ad heimur fari hlynandi um pessar mundir, en segir ekki til um asteeduna.
Hitafar fra Stykkisholmi synir eins og adur mun steerri breytingar en gengur og

gerist & nordurhveli.
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Mynd4 Endurskopin hitafars anordurhvelijardar fra arinu 1000 til 1999 (blatt trjahringir,
kérallar, iskjarnar og sogulegar skrar) og meelingar (rey J6fnud lina (svartpgtvo
stadalfravik (graskyggt) er einnig syrftdeimild IPCC[1] ) Hitafar Stykkish6lmseins
0og aMynd 3 lagt yfir (greent)

baer miklu sveiflur sem eru & hitafari & islandi geta verid afleiding af legu
landsins & motum hins kalda ishafsstraums og Golfstraumsins. Pau mét kunna ad
vera had sveiflum sem tengjast Nordur- Atlantshafs sveiflunum (NAQ) og valda
vedurfarsbreytingum i att vid peer sem pekkjast i Mid- og Sudur-Ameriku og
tengjast El Nino fyrirbarinu i vedurfari. P pessi agiskun segi litid, pa bendir hin
til ad afram megi bdast vid miklum breytingum & vedurfari, sem geaetu gerst hratt,
en gangi ekki til baka fyrr en eftir po nokkurn tima. Lita verdur & pannig sveiflur
sem hluta af nattarulegum breytileika vedurfars & Islandi. Umhverfisvoktun sem
byggir & malingum & hafstraumum og sjavarhita i grennd vid Island geeti haft

forspargildi um pessa atburdi og jafnvel um minni vedursveiflur [8].
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FRAMTI P

Fjolmargar stofnanir hafa sett upp reiknilikon af lofthjupi jardar til ad aztla
umfang hinna vedurfarslegu breytinga. Utkomurnar hafa verid misjafnar eda
heekkun hitastigs allt fra 1°C til 7°C & 6ld. Um hitt er ekki deilt, ad magn
lofttegunda i andramslofti sem valda hlynun hefur aukist fra pvi sem svarar 280
ppm (parts per million) CO, i andrimslofti a dégum idnbyltingar til 430 ppm nu
til dags, en aukningin hefur verid hrédust eftir 1950. Pessa stadreynd og
undirliggjandi athuganir hafa stofnanir notad ospart til ad stilla af reiknilikon sem
reikna ahrif breytinga & samsetningu andramslofts a vedurfar. Petta magn er talid,
med 95% 6ryggi, ad valdi hlynun um 1°C pegar fra lidur, hvar af trdlega +2°C er
pegar komin fram ([2], [1]). Likonin voru i fyrstu nokkud grof, en hafa farid
batnandi med auknu tolvuafli og svo mun ventanlega verda afram. IPCC
(International Panel on Climate Change) er nefnd a vegum Sameinudu bjédanna
sem tekur saman hinar ymsu rannsoknir a pessu svidi og leggur fram nidurstodur
og samramdar alyktanir um framtidina. Almennt er litid svo & ad skyrslur IPCC
endurspegli radandi skodanir innan visindasamfélagsins og sem einnig hafa hlotid

almenna vidurkenningu.

Mynd 5 er fra IPCC TAR [4] og synir breytingu a hitafari i heiminum inn i

framtidina samkveemt mati nefndarinnar og pa ovissu sem par er a.

Eins og myndin synir eru morg likdn i gangi og margar svidsmyndir. sem IPCC
hefur skilgreint. bessar sviosmyndir fjalla helst um modgulega pdlitiska
stefnumdorkun. Svidsmyndirnar A1 og B1 gera réd fyrir verulegri samleitni i
heiminum hvad vardar efnahag og fjélskyldumynstur, 6likt A2 og B2, sem gera
rad fyrir meiri mismun milli svaeda hvad petta vardar. A2 og B2 virdast pannig
meir i samraemi vid proun mala pad sem af er pessari 6ld. B2 endurspeglar heldur

hradari efnahagslegar framfarir en A2 og pvi edlilegt ad menn horfi fremur a pa
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svidsmynd medan efnahagslegur uppgangur rikir eins og var pegar CE og VVO
verkefnin (sja sidar) voru unnin. Med kreppu i fjarmalum eins og komin er upp
begar petta er ritad ma atla ad veegio ferist i att ad A2, sérstaklega pegar fyrri

hluti 21. aldar er skodadur. I vidauka 1 eru syndar (& ensku) skilgreiningar IPCC

[1] & peim svidsmyndum sem koma fram a myndinni.
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Mynd5 Medalt6l nidurstadna margra likana um aukningu yfirbordshita jardar (viomidun vid
198071 1999) fyrir svidssmyndir A2, A1B og B1, synt i framhaldiwfugustu aldar

hermununog stadan arid 2100 fyrir adrarSkygging taknar 1 stadalfravik fra arlegu
medaltali einstakra likana. Gula lingnme r k t
styrkleikahlutféllummengandi lofttegundar haldid st6dugum fra amu 2000. Grau

i Y eeafyrir A tfdli ad .

)

strikin haegra megin syna bestu asetlun (pverlina) og liklegt svid reiknad fyrir hin 6

SRES svidsmyndir. Nanari skyringd#i .

pratt fyrir 6flugri tolvukost, endurbztt likdn og vidameiri rannsoknir hafa
nidurstddur rannsdkna hin sidari ar ekki breyst mikid. Rannsoknir undanfarinna
ara hafa meira og minna stadfest eldri nidurstédur og treyst peer pannig ad paer

eru na itarlegri, settar fram af meira 6ryggi og betri fraviksmork fylgja. betta sést

med samanburdi & nidurstodum ur IPCC TAR [1] og IPCC FAR [4].
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ALYKTANI R VAR®AA®DD NASTU ARATUGI

A radstefnunni Eurenew 2006, sem haldin var i Reykjavik i byrjun jani 2006,
komu fram nidurstodur og adferdir sem gerdu kleift ad meta mogulegt umfang
veentanlegrar aukningar & meldu adrennsli vatnsorkuvera & Islandi. A pessari
radstefnu var gerd grein fyrir nidurstodum samnorrans verkefnis, “Climate and
Energy”, en sérstok skyrsla um nidurstodur verkefnisins var einnig gefin at 2007
([6]). Verkefnid er a vegum stofnana, sem annast vedur- og vatnafarsrannsoknir
a Nordurlondum, i samradi vid orkufyrirteeki. Verkefnid hlaut styrk fr4 Norraena
orkusjéonum. Landsvirkjun styrkti petta verkefni beint og fekk moétframlag fra
Orkusj6ai a hverju ari. Landsvirkjun atti fulltria (Elias B. Eliasson) i tengslahdpi,

sem jafnframt vann med styrihopi verkefnisins ad motun pess.

Mynd 6 synir demi um nidurstddur CE verkefnisins um pa hlynun 4 islandi
sem atla ma ad verdi milli timabilanna 1961-"90 og 2071-2100. Su breyting
hitastigs sem myndin synir baetist vid hverja pa breytingu sem verdur af 6drum

orsokum, svo sem af geislun sélar.

Mynd6 Aaetud hlynun & islandimilli timabilanna1961-"90 og 20712100fyrir svidsmynd A2
Eitt likan HIRHAM-H-A260) (Rummukainefb], sja einig[6])
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[ tengslu vid CE verkefnid var sett upp samhlida sér islenskt verkefni um sama
efni og skyrsla gefin Gt um rannsoknir innan pess [7]. I tengslum vid pad verkefni
unnu sérfredingar & Vedurstofu Islands og Reiknistofu i vedurfradi
landsmedaltol fyrir baedi hitastig og Grkomu (Tafla 3). Hlynun & Islandi verdur
samkvaemt pessu 2,75°C fyrir 110 ara timabilid 1975 til 2085.

Tafla 3 Breyting & vedurfaril975 til 286 (Unnid fyrir [7], tekiour [12])

Breyting Urkomu fra 1961-1990 til 2071-2100 Hlynun
Man eftir landshlutum [i %/aratug]

SV NV NA SA Medaltal °C/old
1 -0,45 0,00 1,82 0,15 0,38 1,0
2 -0,96 -0,15 1,97 0,45 0,33 1,3
3 -0,81 -0,30 0,91 0,45 0,06 2,8
4 -0,40 -0,15 0,45 0,61 0,13 2,8
5 -0,05 -0,15 -0,45 0,30 -0,09 2,2
6 0,10 0,15 0,30 0,30 0,21 1,7
7 0,45 0,15 -0,30 -0,61 -0,08 1,7
8 0,96 0,91 0,00 -0,45 0,36 2,8
9 1,72 1,21 -0,15 0,15 0,73 3,7
10 1,92 1,97 0,91 1,21 1,50 3,7
11 1,57 1,36 1,36 1,06 1,34 3,5
12 0,51 0,91 1,82 0,45 0,92 3,0

Fyrir liggur ad draga alyktanir af framangreindum rannsoknum vardandi proun
hitafars & Islandi neestu aratugi. Nakvaemni loftslagslikana er enn ekki talin
naegilega god til ad taka nidurstédour sem annad og meira en medaltél i rami og
tima eins og Tafla 3 i reynd synir. beir visindamenn sem unnu ad CE verkefninu
treystu sér heldur ekki til ad setja fram markteekar nidurst6dur vardandi proun
hitafars innan einstakra sveda til skemmri tima litid, p6 notud veeri sama
adferdafraedi og liggur til grundvallar IPCC FAR [4]. Auk pess byggja forsendur
um losun grodurhusalofttegunda 4 tiltélulega veikum grunni, medal annars hvad

vardar vidbrogd mannkyns vid &framhaldandi hlynun af voldum mengunar.
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Hvad naestu aratugi vardar er pess ekki ad vaenta ad haekkun hitastigs verdi had
bvi hvada svidsmynd lendi nast sannleikanum til lengri tima litid. Melt rennsli
vatnsfalla & Islandi hefur ad medaltali farid vaxandi i nokkra &ratugi eins og
edlilegt ztti ad vera pegar vedurfar hlynar og jokulvatn er jafn stor pattur i rennsli
og raun ber vitni hér & landi. Almennt sed atti rennsli vid stoougt vedurfar

jafnframt ad vera stoougt.

[ innanhlsskyrslu Landsvirkjunar fra 2006, [8], voru skodadar hinar ymsu
ahattur sem upp geetu komid vid mismunandi sviosmyndir af hlynun fyrir pad
timabil sem rennsli vatnsfalla hefur verid mealt. Komist var ad peirri nidurstoou

ad minnst dhaetta atti ad felast i pvi gildi sem leiddi af sér st6dugt rennsli.

Adferdin er einnig skyrd i [7]. A pad skal bent hér, ad med pvi ad velja med
rokum innanhusskyrslunnar [8] rennslisrod, sem er st6dug, er ekki verid reyna ad
nalgast pad meir hver hin raunverulegu ahrif hinnar hnattreenu hlynunar hafa
verid hér & landi & timabili rennslismalinga. Adeins er verid ad velja pann kost
innan fraviksmarka, sem er ahattuminnst ad reikna med. Ef haegt veeri ad reikna
visindalega hina korréttu timardd mundi han near o6rugglega melast med
einhverja leitni & hinu tilt6lulega stutta timabili sem hér um radir, pad er ad segja

stuttu i vatnafraedilegu samhengi.

Hvad Island vardar, pa liggur pad & mérkum heimskautasvadis, sem & vist ad
hlyna meira en nemur heimsmedaltali og jafnvel meira en nemur hlynun
kaldtemprada beltisins. Enn fremur liggur Island & métum hafstrauma par sem
annar er kaldur og hinn hlyr og hér er pvi dvissa ef til vill meiri en annar stadar.
Varudarreglan melir pvi med, ad draga heldur ar veentingum, en med pvi ad
greina ahattuna betur en gert hefur verid, veri hugsanlega hagkvemt ad hafa i

frammi meiri ventingar en ella. Heildarnidurstadan, sem notud er vid athuganir

20



a orkukerfinu hér & eftir er pvi eins og tilvik 1 a Mynd 7 synir, en pad fylgir nanast

heimsmedaltali samkvaemt svidsmynd A2 fram til 2050.

Vid vinnslu pessarar skyrslu var tilvik 2, sem synt er a mynd 6, einnig skodad

en eftir nanari athugun var nidurstadan su ad nota frekar tilvik 1.

1 1 1 1 I 1 1 1 1
6.0 - R - Tilvik 1
1 —— B - i 50-75 0,75 C/éld
“= 50 — Year 2000 Constant - I 75-00 1,55 C/old
e Concertratins ~ i 0. 235CK0
g) 4.0 _i i_ Tilvik 2
I= . ye i 50-75 0,55 C/old
T 3.0 — - i 75-00 1,75 Clold
= | 4+ i 00-  235C/ld
@ - B
8 2.0 = -
E p - | Nidurstada fra CE og VVO
0 1.0 7 —| verkefnunum
E . - |, 2,75°C/old 1975 - 2085
o 0.0 - -
LD B B
1.0 - -
7 T T T T I T T T T B
1900 2000 2050 2100

Year

Mynd7 Nidurstada um hlynun & islandi fram til 2050tilviki 1 haekkar hitinn eftir 1950 heldur
meira en fyrirtilvik 2 og haekkunin til 2005 leidir af sér rennslisradir sem hafa leitni
néleegt OTilvik 2 var notad til neemigreiningar og breytti litlu.
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RENNSLI

A grundvelli dztladrar loftslagshlynunar til dkvedins ars samkvaemt tilviki 1
(Sjad Mynd 7) voru reiknadar nyjar rennslisradir fyrir hvert pad ar i framtidinni
sem tekid er til viomidunar [15]. Petta verk annast Verkfraedistofan Vatnaskil og
notar rennslislikan (AQUAFLOW) sem préad hefur verid fyrir Landsvirkjun [11]
og markadsfeert vidar. Auk grunnrada voru reiknadar radir fyrir 2010 (tvennar
radir, A fyrir tilvik 1 og B fyrir tilvik 2), 2015, 2025, 2035 og 2050. Verkinu er
gerd nanari skil i [12] og [15].

pessari adferdafraedi hefur verid lyst i inngangi her ad framan.

Umreett rennslislika Vatnaskila er mjog vel sundurlidad, getur vel bruad
gotottar meelingar og lengt radir baedi fram og aftur i timann a triverdugan hatt.
Pad er einnig notad til ad azetla rennslisradir & virkjanastédum par sem enginn
meelir er eda hefur adur verid. Likanid parf ad stilla af eins og 6nnur vatnafraedileg
likdn, en par er um vidamikid og flokid verk ad reda enda heegt ad stilla
Otalmargar steerdir. Vid afstillingu likansins eru nyttar allar tilteekar meelingar a
vedurfari, rennsli og grunnvatnshad. A fundum med fulltrium Lv-Power og
Vatnaskila um gerd peirra rennslisrada sem hér eru notadar, kom hinsvegar fram
akvedin onakvaemni i medferd vatnasvida vid hopandi jokulrond. Pratt fyrir petta
hafa rennslisradir fra likaninu, i samanburdi vid tilteekar melingar, reynst afar
traverdugar. | pvi verki sem hér um radir er hinsvegar verid ad lata likanid reikna
toluvert langt ut fyrir pad meelisvid sem liggur fyrir og heaegt er ad stilla sig inn 4.
Undir peim kringumsteedum ryrir nefnd dndkveemni gildi nidurstadna. Pad parf
bvi ad skoda Utkomuna og skyra pa hluti sem hugsanlega stinga i augu pannig ad
traverdugleiki haldist. Pad gerir petta verk vandasamara, ad rennslisgefar

vatnshadarmeelingar eru full gotéttar til ad haegt sé ad finna med nakvemni pa
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likindafraedilegu eiginleika peirra sem nota parf sem grundvoll til samanburdar. |
eftirfarandi yfirliti veeri einnig aeskilegt ad athuga radirnar i samhengi vid urkomu

og hitastig, en pvi er sleppt hér.

Hér a eftir er litid & nokkrar rennslisradir, en néfn peirra og helstu kennitélur

koma fram i toflunni hér & eftir (Tafla 4).

Tafla4 Rennslisradir og kennistaerdir peirra. Efri bjorsa er nattlrulegt rennsli Efri bjérsar
vid Sultartanga og Tmgnaar nedan Budarhalsvirkjunar. Nattarulegt innrennsli i énnur
efstu I6n bjdsarsvaedis er nefnt eftir viokomandi 16ni og annad innrenmadéian
Bjallavirkjunar ogofan Urridafoss er nefnt NTungnadi bjérsa. Skaftarveita er
afrennsli Skaftarjokuls og Sog er innrennsli i bingvallavatn. Blénduvirkjun nefnist
innrennslid i skurdinn & Blonduldni, en édnnur néfn fyrir rennsli nordan og austan
heida skyra sig sjalf.

o
2
e
E‘ c c
S| 8| 5 2| =
& o] s & T g E S g
—_ ] h > >
Rennsli| 2 g g g ] 2 3 3 g S S
o g o = = E] > c c S © @
= @ <) El ~ n o © ) 8 & ©
i T a = %) z D o o T ) T
Grunnréd
Medaltal kl/s 139,1 17,4 28,9 47,6 17,4| 112,1| 104,8 41,6 0,8 6,4 23,0| 102,2
Stadalfravik kl/s 14,1 2,8 3,1 4,2 4,7 9,8 8,9 6,4 0,2 1,3 3,6 19,2
Leitni kl/s/10 &r 29 0,8 0,5 -0,1 0,9 1,2 2,5 0,8 0,0 0,5 1,2 3,0

Vikmork leitni kl/s/10 ar 1,1 0,2 0,3 0,4 0,4 0,8 0,7 0,5 0,0 0,1 0,3 1,6
2010-radir

Medaltal kl/s 144,2| 23,0/ 30,0 522| 225| 111,5| 106,9| 44,1 0,8 6,5 257| 117,3
Stadalfravik kl/s 14,0 2,6 3,2 4,6 51| 10,0 9,1 6,4 0,2 1,3 34| 193
Aukning fré grunnréd % |3,7% | 31,8% | 4,0%| 9,7%|29,7%| -05%| 2,1%| 6,1%| -2,9%| 2,4% | 11,3%| 14,8%
Leitni kI/s/10 &r 1,3 0,1 0,5 -0,8 -0,4 11 2,7 0,1 0,0 0,4 0,7 -0,4

Vikmork leitni ki/s/10 &r 1,2 0,2 0,3 0,4 0,4 0,8 0,7 0,5 0,0 0,1 0,3 1,7
2050-radir

Medaltal ki/s 150,4| 32,2 332| 604| 31,7| 110,4| 109,9| 447 0,8 6,7 30,4 149,2
Stadalfravik kl/s 14,6 3,0 3,4 5,0 6,1 10,2 9,9 6,6 0,2 1,3 38| 216
Aukning fré grunnréd % |8,1% | 84,3% | 15,0% | 26,9% | 82,7% | -1,5%| 4,9%| 7,4%| -9,6% | 6,0% | 31,9% | 46,1%
Leitni kl/s/10 &r 1,2 0,3 0,5 -0,9 -0,8 1,1 3,5 0,0 0,0 04 0,7 -0,7

Vikmork leitni kI/s/10 &ar 1,2 0,3 0,3 0,4 0,5 0,9 0,7 0,6 0,0 0,1 0,3 1,9
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Krossfylgni (cross correlation) milli rennslisrada er einn af peim eiginleikum
sem hefur ahrif a pad, hvernig best veeri ad haga samspili milli I6na til ad na fram
sem hagkvaemustum rekstri orkukerfisins. Tafla 5 og Tafla 6 syna krossfylgni

radanna sem Tafla 4 synir.

Tafla5 Krossfylgni arsmedaltald grunnrodum

. g -
Grunnradir \8 8 = :‘_8‘5 % § E g %
Arsmesaltol = g % g © :_ i 3 3 g S S
Efri bjorsa 1
Haganga 0,74 1
bérisvatn 0,54 0,12 1
Tungnaarlén 0,74 0,70 0,24 1
Skaftarveita 0,57 0,87 -0,21 0,61 1
Nedri- Tungnaa -Pjorsa 0,67 020 094 0,38 -0,08 1
Sog 064 035 056 040 0,18 0,69 1
Blondumidlun 065 058 018 058 059 0,34 0,50 1
Blénduvirkjun 0,17 -0,20 0,31 0,13 -0,12 043 0,34 0,61 1
Hraunaveita 0,34 034 026 036 021 033 057 0,27 0,04 1
Ufsalén 0,56 063 012 055 059 025 058 052 002 0,83 1
Halslon 0,67 071 006 063 071 0,17 043 0,67 0,07 0,35 0,75 1
Tafla6 Krossf/lgni arsmedaltala rennslisrada reiknadra fyrir hitastig 2050.
\g c c
. § g B : £ £
L o © = Z ® 5 E S 2
Ragir fyrir 2050 = = o © s T S 5 @ S S
Arsmedalts! a S o > £ 50 > 2 2 % = &
T £ 8 2 % 2% 8§ ®» @ ¥ 5 %
Efri bjorsa 1
Haganga 0,75 1
bérisvatn 0,49 0,14 1
Tungnaarlon 0,66 0,74 0,08 1
Skaftarveita 0,48 0,74 -0,34 0,68 1
INedri- Tungnaé -bjorséa 068 0,26 092 0,27 -0,15 1
Sog 057 025 061 015 -0,13 0,70 1
Blondumidlun 0,67 059 009 058 052 031 0,33 1
Blonduvirkjun 0,28 000 0,33 016 -0,12 0,46 0,31 0,64 1
Hraunaveita 0,28 021 0,22 025 -004 031 058 0,19 0,06 1
Ufsalén 053 055 001 05 047 019 044 048 0,00 0,73 1
Halslon 064 071 -008 069 0,77 010 023 0,66 0,07 0,27 0,78 1
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Dreifing rennslis yfir arid hefur ahrif & midlunarporf i orkukerfinu og er pvi
mikilvaegur eiginleiki. bessar rennslisradir hafa flestar blondud einkenni jokulaa,
dragaa og lindaa, en i misjofnum hlutféllum bannig er Skaftarveita sem naest
hrein jokula, Sogid hrein lindd og Efri Pjorsa med sterkum dragareinkennum
(Mynd 8) pott jokuleinkennin verdi sterkari i 2050-r6dinni. Jokull hefur samt

einhver ahrif a allar radir gegnum grunnvatn.

Meelt rennsli

Medaltal vikugilda

400% /\
300%
\ r\ m— Efribjorsa

200% = Sog
\ / = Skaftarveita|
100%%K_ {/ ~
0%

Sep F'okt TNov "Des TJan T Feb ! Mar ! Apr Fmar Taan T aal 'Agﬂ Man almanaksars

% af medaltali

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 Vikavatnsars

Mynd8 Rennslisradir med deemigerdum einkennum islenskra vatnsfalla.

Haegt er ad flokka rennslisradirnar nidur eftir pessum einkennum eins og sest
a myndum (Mynd 9 til Mynd 15).

25



m— |\ledalrennsli viku === Stadalfravik
80

Haganga Ufsalén

40 N
e /\f’ 2 /\/’\
= X 407\
20\\
M‘A jv
[ o e e L B e B L e o o o o o o e [ L L L e e o
80 400 Py
Skaftarveita Halslén /\
2 /\Q
240\&; }/\2200\ k\
0 ——————— oxﬁ—'—
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

Vika vatnsars Vika vatnsérs

Mynd9 Rennslismynstur rada med rikust jokuleinkenni.

Mynd 9 Synir vikumedaltdl og stadalfravik peirra rada sem hafa rikust
jokuleinkenni. Jokularnar hafa yfirleitt sin & milli krossfylgni i haerri kantinum. |
grunnrédum neer Halslon fylgnistudli ramlega 0,7 gagnvart 6llum hinum (Tafla
5) og haekkar heldur i 2050-r6dunum. Petta virdist edlileg hegdun. Ufsalon er
med heldur legri fylgnistudul kringum 0,6 gagnvart rédunum & Vestur-
Vatnajokli og leekkar nidur i 0,5 i 2050-rodunum. Haganga og Skaftarveita na
teeplega 0,9 sin & milli i meaeldu rédunum, sem virdist skera sig Ur, sérstaklega par
sem her er um ad raeda peer radir par sem onnur hefur verulegan dragarpatt og hin
ekki merkjanlegan. Studullinn fellur sidan (nidur i ramlega 0,7) i 2050-r6dunum

ofugt vid pad sem gerist & austurhlutanum par sem fylgnin hakkar.

Mynd 10 synir arsmedaltdl somu rennslisrada og Mynd 9. Hér vekur athygli
hvad rennslisaukning er mikil fra grunnrédum vid Hagongu eda 84,3%, jafn mikil
og aukning Skaftarveitu (82,7%) og miklu meiri en vid Halslon par sem
aukningin er 46,1% (Tafla 4). betta er pratt fyrir ad rennslismynstur vid Hagéngu
synir baedi mun meiri dragareinkenni og lindareinkenni en hinar tveer (Mynd 9).
Leida méa ad pvi getum, ad asteedan liggi i pvi hvad vatnasvid Hagongu & jokli

liggur leegra en hinna og lindarpéatturinn sé ad stofni til ettadur ar jokli, en petta
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meetti skyra. Ufsalon feer minnsta aukningu pessara rada eda 31,9%, enda med

mest aberandi dragareinkenni eins og sést best & stadalfravikinu.

ROQ === Grunn === 2010- = 2050-

Haganga Ufsal6n
40 gang 40 A‘,
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Mynd 10 Breyting arsrennslis rada med rikust jokuleinkenni.

Mynd 11 synir rennslismynstur rada med minna aberandi jokuleinkenni en peer
fjorar sem adur eru greindar og Mynd 12 synir feril arsrennslis og aukningu pess.
Tungnaarlon meetti teljast med peim fjorum, en hun hakkar minna i 2050-
rodunum en peer (27%: Tafla 4). Krossfylgnin gagnvart peim er svipud og
Ufsalon synir, kringum 0,6 (Tafla 5) og haest gagnvart nabtanum Hagéngu (0,7),
en hakkar heldur i 2050-r6dunum (Tafla 6) i 6llum tilfellum nema gagnvart

Ufsaldni, par sem fylgnin stendur i stad. Allt virdist petta edlilegt.

= Medalrennsli viku ==== Stadalfravik
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Mynd 11 Rennslismynstur rada med minni jokuleinkenni.
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Pdrisvatn er sett & pennan stad pott jokulpatturinn greinist ekki a myndinni,
enda midlast hann gegnum afar stéran jardvatnsgeymi. Haekkun milli grunnrada
0g 2050-radanna upp & 15% (Tafla 4), synir ad hér er um allverulegan jokulpatt
ad raeda. bad vekur hinsvegar athygli, ad rennslid virdist hafa tilhneigingu til ad
vera hast um midbik mealitimans og laekka til beggja enda 6fugt vid flestar adrar
rennslisradir, sérstaklega jokulradirnar. Fylgni Porisvatns gagnvart 6drum rodum
er einnig athygli verd (Tafla 5), en hun er afar ha gagnvart Nedri-Tungnaa -bjorsa
(0,94). Gagnvart Efri-Pjorsa og Sogi er hin 0,55, en annars Gveruleg og neikvad
(-0,2) gagnvart Skaftarveitu. I 2050-r6dunum laeekka télurnar i flestum tilfellum

heldur, en myndin helst nokkurn vegin dbreytt.

Radir; === Grunn == 2010- e 2050-
80 P 200 R
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20
20
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Mynd 12 Breyting arsrennslis rada med minni jokuleinkenni.

Efri-pjorsa hakkar um 8% fra grunnrédinni til 2050-radanna, svipad og
Blondumidlun (Tafla 4). Fylgni Efri Pjorsar er haest gagnvart Hagéngu og
Tungnaarloni, yfir 0,7, gagnvart 6drum rodum kringum 0,6 nema gagnvart
Blonduvirkjun og Hraunaveitu par sem han er dveruleg (Tafla 5). Blondumidlun
synir svipada mynd, nema par er fylgni vid rdédina Blonduvirkjun um 0,6, en
verdur overuleg gagnvart Périsvatni og Nedri-Tungnad —Pjorsa. Myndin helst i

badum tilfellum svipud i 2050-r6dunum.
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Mynd 13 Rennslismynstur rada an jokuleinkenna

Mynd 13 synir rennsliseinkenni og Mynd 14 arsrennslisferil rada an
jokuleinkenna. Af pessum haekkar Sog um 5% og Hraunaveita um 6% (Tafla 4).
Fylgni pessara rada vid adrar er oftast dveruleg og Sogid fylgir helst rcdum med
mikid grunnrennsli & Sudurlandi , studull yfir 0,6 gagnvart Efri-pjorsa, porisvatni

og Nedri-Tungnaa -bjorsa. Vekur par ekkert athygli.

Nedri-Tungnaa —Pjoérsa lekkar um 1,5% (vegna uppgufunar: Hjalti
Sigurjonsson, munnlegar upplysingar), og fylgir Périsvatnsrodinni afar vel eins
0g adur er getid. Ad 60dru leyti vekur krossfylgnin ekki athygli. Hun er hinsvegar
eina rodin sem svipar til Périsvatns med pad ad syna hakkun rennslis um midbik

meelitimabilsins po i minna meeli sé.

Blonduvirkjun lekkar um 9,6% fra grunnrédum til 2050-rada og fylgnin vid

adra stadi 1ag nema gagnvart Bléndumidlun eins og edlilegt er.
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Ragdir === Grunn == 2010- m 2050-

150 NedJi-gTungnad,i bjérsa
1007 1

50

Blonduvirkjun

kl/s
ki/s

0 0
150 12 s
Sog Hraunaveita
. 100*7AVVM#C Y
2 =
50 4
0 ; ; ; , , , , , , : 0 ; ; ; , , , , , , ,
1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000
Vatnsar Vatnsar

Mynd 14 Breyting arsrennslis rada an jokuleinkenna.

Pau atridi sem vekja serstaka athygli og getid er hér ad framan tengjast mest
rodunum Haganga og Pdrisvatn. Atridin eru pess edli, ad sé hér um dnakvaemni
ad raeda, pa eigi hun fremur uppruna i meelingum og grunngdégnum en i likaninu
sjalfu. NG ma einu gilda fyrir pa athugun sem hér er sagt fra hvora leidina vatn
neer til borisvatnsmidlunar og pvi var athugad hvernig summa pessara rada, hér
nefnd Porisoreefi, litur Gt eins og synt er a Mynd 15. Enn geetir hér haekkunar um
midbik melitimabilsins eins og i Porisvatni og hakkunin frd grunnrédum til
2050-rada virkar i haerra lagi, sem geeti ad minnsta kosti ad hluta skyrst af lagt
liggjandi jokulvatnasvidi. R6din virdist pé traverdugri en Haganga og bdérisvatn

hvor i sinu lagi.

— 80 e —
périséraefi Orisoregfi
80 N\ WM
= X 401
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Mg
c c S S
périsoraefi| S £ 2w s £ £ =
Aukningfra| © @ 2 25 £ S g 8
A © < —_ = = © \C c =
grunnrédum = =3 s Ao b= b= = % © 2
° t= * @
i2050radg = 5 € § 2 © © T 9 g 5
41,3% | - n 2z " [ [ T ) T a
Grunnrédé | 0,85 061 040 0,79 062 050 0,16 0,40 049 0,49 1
2050-r6d 0,81 052 0,22 081 059 043 024 0,28 0,34 0,39 1

Mynd 15 Rennslismynstur, breyting arsrennslis og krossfylgni radarinnar boriséreefi, sem er
summa Hgbéngu og bdrisvatns.

30



MARKADUR

[ hinu islenska orkukerfi er pad enn svo, pratt fyrir markadsvaedingu, ad
eftirspurnin a veitusveedum peirra orkufyrirteekja sem eiga dreifiveitur asamt
storidjusamningum raedur pvi i storum drattum hvad hvert fyrirteki framleidir
mikid. Erlendis, i storum kerfum par sem markadurinn er fullkomnari og neg
umframgeta fyrir hendi, er pad markadsverd og tilbodsverd fyrirteekisins sem rada
mestu. [ pessari athugun er rad fyrir pvi gert, ad raforkufyrirtekin haldi pvi afram

hvert fyrir sig, ad virkja ekki meir en pau geta fyrirfram samid um.

Orkuspar eru gefnar Gt sem timaradir med arsgildum (GWh/ar) og parf ad
breyta pannig ad henti peirri timaeiningu, sem er notud i reiknilikani. peir

utreikningar eru hluti af orkulikaninu sjalfu.

Arleg orkuspa fyrir Landsvirkjun, almennur markadur og naverandi storidja,
er gerd i samraemi vid gogn fra Orkusvidi Landsvirkjunar, einkum azetlun um sélu
arsins 2008 og orkusamninga. Einnig er unnid ur aatlun fra Magnusi Sigurdssyni
um alag arsins 2008. EkKki gert rad fyrir ad heildsdélusamningar Landsvirkjunar

vid almennar veitur verdi endurnyjadir pegar peir renna Ut.

Heildar orkuspain tekur mid af spa Orkusparnefndar. Endurreikningur & spa fra
2005 at fra nyjum gdégnum og breyttum forsendum (OS- 2007/006).

Ny storidja & Nordausturlandi og Reykjanesi er sett upp eftir upplysingum fra
Landsvirkjun Power.

[ spana fyrir Landsvirkjun vantar skammtimasamninga, sem eru taldir verda af

steerdargradunni 70 GWh/ar. Hér er um ad raeda orkuvidskipti, sem eiga sér stad
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begar vidskiptavini Landsvirkjunar skortir afl vegna t.d. vidhalds i eigin
orkustodvum og koma fram i hermunum  pegar orkuvinnsla
Landsvirkjunarkerfisins er sértalin. Pessar um pad bil 70 GWh/ar koma fram sem
mismunur peirrar orku sem Landsvirkjun selur til keppinauta sinna og peirra sem
han kaupir fra peim. Verd pessara orkuskipta er haft svo lagt i likaninu, ad
heildarmyndin breytist litid.

Dreifistudlar eru notadir til ad breyta arsmedaltélum i vikugildi og eru peir
syndir & myndinni hér & eftir (Mynd 16). I 1j6s kemur ad studlarnir, sem gefa
dreifingu afgangsrafmagns, eru stort séd peir sému, enda selur Landsvirkjun mest
alla orku af peirri tegund & almennum markadi. | 1j6si pess, ad studlarnir

AfgTilVeitna eru nyrri, var akvedid ad nota pa eingéngu.

Samanburdur dreifistudla
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?‘/\—%’ P AlmAfgang
- AfgTilVeitna

Studull %

1%

0% —
° TJan' Feb! Mar! Apr| Mai' Jan | Jal 'AgQ 'Sep 'Okt 'Nov 'Des ' Man almanaksars
STt r T T T T T T T T T T T T

21 25 29 33 37 41 45 49 1 5 9 13 17 Vikavatnsars

Mynd16 Dr ei fi st u#Hl ar or kunotkunar . StuHl ar mer ktir
Orkusp8rnefnd, en AForgTil Veitnao og AAfQgTI

Hitastig hefur nokkur ahrif a almenna markadinn og til ad endurspegla pau er
eftirspurn par latin breytast linulega med hitastigi i Reykjavik. pessi nalgun er
grof og pyrfti ad athuga hana betur.

Til vidbotar orkuspa, sem gerd er samkvaemt lysingunni hér ad ofan er beett vid

storidjumarkadi, sem fullnytir allar nyjar virkjanir og fyllir upp i orkugetu pegar
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rennsli eykst vegna hlynunar. pPessari orku er skipt nidur a Landsvirkjun og adra
orkuframleidendur pannig ad adur nefndar 70 GWh/ar halda sér. Fyrir pvi eru pau
rok, ad vid mikid meiri orkukaup annarra framleidanda umfram pad sem
Landsvirkjun kaupir til baka er kominn hvati fyrir pa til ad reisa nyja virkjun.
Med pessu er Landsvirkjun latin sja fyrir arssveiflu @ almennum markadi fyrir

adra framleidendur.

[ orkuspanni er stéridjumarkadur yfirgnefandi og arsdreifing alags ordin
tiltélulega jofn en smavegis breyting & almennum markadi breytir parna litlu. bvi
var akvedid til einféldunar ad mida almenna notkun vid spa fyrir arié 2015 vid

athuganir a 6llum rennslisrédum.
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ORKUKERFI

ALMENNT

Athugun sa, sem pessi skyrsla fjallar um, beinist fyrst og fremst ad orkukerfi
Landsvirkjunar og er petta endurspeglad i hermilikaninu med pvi ad greina
stddvar Landsvirkjunar frd 6drum hlutum heildarkerfisins og halda sérstaklega

utan um vinnslu peirra.

Hermilikanid endurspeglar einnig almennar kréfur, sem eru gerdar til allra
orkukerfa, um ad afhending raforku sé tryggd ad edlilegum moérkum vid
breytilega eftirspurn. Par sem raforka verdur ekki sett & lager eru ekki 6nnur rad
til ad koma til moéts vido pessar krofur en ad setja upp umframafl i
orkuoflunarkerfinu (enska: Reduntant Capacity), sem ekki er gripid til nema
eitthvad bili eda eftirspurn breytist ovent. ba er gerd krafa um, ad hluti pessa
varaafls sé &tid i gangi an pess ad framleida, p.e. reiduafl (enska: Spinning

Reserve.) Af ymsum asteedum er vatnsafl helst notad i pessu skyni.

VI RKJANI R I HHERMI LI K

Kerfid er samsett af ndverandi virkjunum asamt peim sem helst kemur til
greina ad reisa a komandi arum. Tafla 7 listar allar virkjanir landsins eins og par
eru teknar inn i hermilikanid. par sést hvort virkjanir teljast tilheyra Landsvirkjun

eda 68rum. I toflunni er einnig greint hvada varaflsvedi virkjanirnar tilheyra.

Tafla7 Virkjanir i orkudflunarkerfi i hermlikani. Naverandi vikjanir eru Lv merktar *.

Virkjanir Landsvirkjunar Virkjanir annarra
Nr. | Nafn Steerd Nr. | Nafn Steerd
MW MW
VATNSORKUVER VATNSORKUVER
Varaaflsveedi bjorsa Varaflsveedi
Sudvestur
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Virkjanir Landsvirkjunar Virkjanir annarra
Nr. | Nafn Steerd Nr. | Nafn Steerd
MW MW
1 Vatnsfell * 91,6 1 VL Smavirkjanir 11,5
2 Bjallavirkjun 60 2 VF Smavirkjanir 14,6
3 Sigalda * 160 3 HS Smavirkjanir 5
4 Hrauneyjafoss * 210 Varaflsv.: Jardv.
Nordur
5 Budarhals 100 4 NL Smavirkjanir 11,3
6 Sultartangi * 134 Varaflsveedi
Sudvestur
7 Burfell * 282 5 Lagarfoss 28
8 Hvammsvirkjun 80 6 AL Smavirkjanir 4,2
9 Holtavirkjun 54 Alls vatnsorka 74,6
10 Urridafossvirkjun 124
Varaflsvaedi Sudvestur
11 Sogsstodvar * 89
Varaflsvaedi Nordur JARDVARMAVER
12 Blonduvirkjun * 150 Varaflsv.: Jardv.
Sudv.
13 Laxa I-111* 27,5 7 Nesjavellir 1 120
Varaflsvaedi Austur 8 Hellisheidi 1.90 90
14 Fljotsdalsstod * 690 9 Svartsengi 2 30
Alls vatnsorka | 2252,1 10 Svartsengi laghiti 45
11 Hellish.1 lagh. 33
JARDVARMAVER 12 Hellisheidi 2 90
Varaflsv.: Jardv. 13 Hverahlid 90
Nordur
16 Krafla 1 * 60 14 Hverahlid laghiti 47
17 Krafla 2 100 15 Bitruvirkjun 135
18 Bjarnarflag * 5 16 Svartsengi 44 4
19 Bjarnarflag 2 100 17 Reykjanes 100
20 peystareykir 135 18 Reykjanes 2 100
21 GjastykKi 90 19 Reykjanes laghiti 47
Alls jardvarmi 490 Alls jardvarmi 971,4
Alls Landsvirkjun | 27421 Alls adrir 1046

Tafla 8 synir skilgreind varaflsveedi i hermilikaninu og lagmarks reiduafl i
hverju peirra. Reiduafl er i hermilikaninu skilgreint sem prosenta af tilteeku afli &

vidkomandi svaedi og minnkar pvi pegar vél er tekin Gt til vidhalds. I toflunni sést
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medal annars, ad badi fyrir austan og nordan er reiduafiskrafan skilgreind
sameiginlega fyrir stddvar Landsvirkjunar og litilla raforkuvera i eigu annarra. ba
er gengid Ut fra pvi, ad raforkumarkadur framtidarinnar sé pannig upp settur, ad
vidskipti med reiduafl geti fari fram & frjalsan hatt milli raforkufyrirteekja an pess
ad oryggi eda hagkvemni minnki nokkud af peim sokum. [ dag selur
Landsvirkjun reiduafl fra storvirkjunum sinum a bjorsarsveaedi, Blonduvirkjun og
Kéarahnjukavirkjun. Engu ad sidur er sett reiduaflskrafa & allar virkjanir, svo sem
jarogufuvirkjanir, sem taka pa sem pvi nemur minni markad med sér (sja
umfjéllun um markad fyrr i pessari skyrslu). Petta er gert badi til pess ad geta

skodad ahrif slikrar krofu og geeta samraemis.

Tafla8 Varaflsveedi

Varaflsvaedi Reiduafl
Nr | Heiti Afl MW % MW
1 | Thjorsa 1296 8,0 111
2 | GeoSW 971 2,2 21
3 | Swest 120 3,0 4
4 | North 189 3,0 6
5 | East 718 4,0 29
6 | GeoNorth 494 2,2 11

Hermilikanid tekur tillit til helstu midlunarléna orkukerfisins, sem 6ll eru i eigu
Landsvirkjunar. Virkjanir sem ekki hafa midlunarlon reiknast sem
rennslisvirkjanir, pad er per vinna jafnodum ar pvi vatni sem til peirra berst.
Smavirkjanir hafa yfirleitt einhver midlunarlon sem, poétt par sé ekki um mikla
midlun ad raeda, naegja til ad peer @ttu ad geta aukid vinnslu i nokkurn tima i

kjolfar bilunar annarstadar og pannig selt reiduafl ef a pyrfti ad halda.

Tafla 9 synir 16nrymi i likaninu og varamidlun sem sett er a hvert 16n.
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Tafla9 Midlunarlén i hermilikani

Vara-
midlun
Nr. | Name Lonrymi GL Gl

1 | Haganga 322 0
2 | borisvatn 1512 50
3 | Tungnaarlon 600 0
4 | Bléndumidlun 420 0
5 | Halslon 2088 80
6 | Sultartanglon 93 0
7 | Krdkslon 113 0
8 | Hraunaveita 60 0

Varamidlun er skilgreind i tveimur 16num. Mest er i Halsloni par sem badi er
aeskilegt ad minnka vatnsbordssveiflur af umhverfisasteedum og einnig hefur pad
alvarlegar afleidingar ef 16nid teemist vegna pess hve grunnrennsli er litid i Joklu.
Steerd borisvatns var upphaflega pannig skilgreint ad botn var settur par sem
haedarmunur yfir atrennslisloku rétt naegadi til ad koma 50 m3/s par i gegn. Petta
rennsli er of litid til ad halda Vatnsfellsvirkjun a fullum afkéstum og peer
takmarkanir sem verda a Utrennslinu pegar midlunin er nalegt pvi tom valda pvi,
ad hleypa parf vatni framhja Kvislaveitu svo virkjanir Nedri Pjorsar hafi naegt

vatn. bvi er nokkur varamidlun einnig hofd i Porisvatni.

LONSTYRI NG

Orkugeta orkukerfisins er had pvi hvernig midlunum pess er styrt og verdur ad
lita & peer stjornunaradferdir sem beytt er i pessu skyni sem mikilvaegan hluta af

orkukerfinu.

Orkukerfinu er skipt i svokollud vatnasvaedi og hermilikanid reiknar

hefdbundid vatnsgildi fyrir hvert peirra, sem sidan er notad til ad stjorna pvi
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hvadan vatn er tekid til vinnslu eftir pvi sem uppsett afl virkjana og énnur takmork
leyfa. Sérstok vatnasvaedi eru skilgreind fyrir Pjorsarsvaedid, Nordurland og
Austurland par sem midlanir Landsvirkjunar eru. Par til vidbotar eru sérstok
vatnasveaedi fyrir jardvarmaver & Sudvesturlandi, adrar virkjanir a Sudur- og
Vesturlandi og jardvarmaver & Nordausturlandi, en virkjanir & pessum premur
svedum teljast i hermilikaninu ekki hafa midlanir og eru pvi reiknadar sem

rennslisvirkjanir.

Grundvollur vatnsgildisreikninga er skammtima jadarverd & 6drum tegundum
orku en vatnsorku eda agiskadur pjodhagslegur kostnadur af pvi ef
orkuskémmtun a sér stad. Adrar tegundir orku eru oliustodar (tep 130 MW,
oliukostnadur aztladur 30 kr/kwh) og orka frd jardvarmastéovum
(skammtimajadarverd 0 kr/kWh). Afgangsorka er einungis reiknud samkvamt
naverandi samningum Landsvirkjunar (um pad bil 200 MW, verdlégd a 1,8
kr/lkWh). Ho6rgull er skilgreindur sem skerding til alvera umfram
afgangsorkuskerdingar. Horgull er settur ad hdmarki um pad bil 10% af niverandi
samningum Landsvirkjunar vid alver. Pjdédhagslegur kostnadur hdorguls er
reiknadur Ut fra pvi ad alverin yrou ad baeta sér upp skerdinguna med kaupum a
ali & frjadlsum markadi, en erfitt er ad meta pjédhagslegan kostnad harri en petta.
pannig verda til u.p.b. 140 MW, sem hér eru verdlogd a 11 kr/kWh. Skerding
forgangsorku umfram framangreint er verdl6gd a 60 kr/kWh.

FLUTNI NGSKERFI

Flutningskerfid i hermilikaninu er i storum drattum eins og nuverandi kerfi,
nema hvad flutningsgetan er aukin pannig ad takmaork verda ekki & flutningi milli
landshluta. Takmork flutningskerfisins hafa pvi ekki ahrif & vatnsgildi og
[6nstyringu eins og raunin er i ndverandi kerfi, en hinsvegar hafa top i kerfinu

svolitil ahrif. Til ad na pessu fram var medal annars gert rad fyrir ad nokkur hluti
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byggdalina fra Kroflu og sudur um til bjérsarsvaedisins veeri endurbyggdur sem
220 kV linur.

VI bHALD

Gert er rad fyrir, ad hver einsték vél i virkjunum, baedi vatnsafls- og
jarovarmavirkjunum, sé tekin ut i eina viku & ari til vidhalds og eftirlits. Reynt er
ad gera petta a pann hatt, ad atid sé neaegt afl fyrir hendi til ad fullnaegja eftirspurn
pratt fyrir heekkun hennar vegna laegra hitastigs. Einnig er leitast vid ad sem
minnstur breytilegur kostnadur verdi i kerfinu, par med talid kostnadur vegna

aflskorts. T pessu efni er pd ekki gengid svo langt, ad hagt sé ad tala um bestun.

KERFI SATHUGANI R

ALMENNT

Kerfisathuganir eru unnar med hermilikaninu Hyena, sem Annad veldi ehf
hefur gert fyrir Landsvirkjun og rekur. Petta likan er eitt pad fullkomnasta sem

Landsvirkjun hefur vol a eins og er.

Samberilegar kerfisathuganir eru hvarvetna i heiminum notadar til ad
skipuleggja rekstur vatnsorkukerfa. Hver athugun fer fram i tveimur aféngum. Sa
fyrri horfir til framtidar og reiknar likur & vatnspurrd og kostnad fyrir hverja stéou
I6ona sem hugsanleg er & hverjum arstima. Pannig er fundid framvirt veromaeti
vatns i midlunarlonum, pad er vatnsgildi. I seinni &fanganum er reiknad hvernig
orkuvinnslu er hattad pegar vatnsgildid er latid stjorna pvi hve mikid vatn er tekid
ur hverju midlunarloni og hvener afhending vatnsorku vikur fyrir 6drum

orkugjofum eda hvenaer moguleikar til orkuskerdingar eru nyttir.
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[ fyrirliggjandi athugun beinist athyglin ad pvi ad finna, hvada ahrif aukid
rennsli vid virkjanir af véldum hlynunar & heimsvisu hefur & orkugetu pess
orkukerfis sem lyst hefur verid hér ad framan og hvad helst takmarkar
orkugetuna. Fyrir hvert rennslistilvik sem lyst er hér ad framan, parf pvi ad

akvarda hafilega orkugetu og greina fyrirkomulag rekstrar i orkulikaninu.

A0 einu leyti reyndist pO naudsynlegt ad adlaga orkukerfio ad
rennslisrédunum, en pad var vidhaldsastlunin, sem er innbyggd i orkulikanid, en

pbvi er lyst nanar hér a eftir.

ORKUGETA

Verkefnid er ad bera saman virkni sama orkukerfis vid mismunandi rennsli. Pa
er edlilegt ad nota kostnadarmark eda fast kostnadarviomid vid akvordun
orkugetu. Med lauslegri hlidsjén af verdlagi og jadarkostnadi afls i virkjunum var
valid ad nota parna medalkostnad 570 MKTr/ar. bessi kostnadur er verulega heerri

en rauntolur rekstrar fyrir kerfi Landsvirkjunar undanfarin 30 ar.
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Mynd 17 Samanburdur kostnadarferfigrir prjar rennslisradir, kostnadu moti eftirspurn
(heildregnar linur), asamt jadarkostnadi vid kostnadarmark,( halli & brotnum [jnum

Mynd 17 synir kostnadarferla fyrir prjar rennslisradir og jadarkostnad
eftirspurnar sem kemur fram sem snertill & ferlana vid kostnadarmark.

Jadarkostnadur leekkar greinilega med vaxandi rennsli, en eins og sja ma munar
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ekki miklu i orkugetu hvort sem midad er vid kostnadarmark eda fastan

jadarkostnad. Tafla 10 synir pennan jadarkostnad, og par er einnig reiknadur
jadarkostnadur a MW til samanburdar vid jadarkostnad virkjana og reiduafls hér

a eftir.

Tafla 10 Jadarkostnadur orku og afls vid orkugetu fypirju rennslistilvik.

Grunnradir 2015radir 2050radir
Jadarkostnadur MK/GWh 2,50 2,00 1,61
Nytingartimi Klst/ar 7853 8154 8281
Jadarkostnadur MKr/MW 19,6 16,3 13,3
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Mynd 18 Rennslisorkaog orkugetdandskerfisfyrir 6ll rennslistilvik. Af orkugetu falla G TWh
a virkjanir adrar en LandsvirkjunarRemslisorkaer heildaradstreymi vatns ad
virkjunum margfaldad med videigandi orkustudidurstddur fyrir grunnréd eru
settar vid artal 1975, sem eimmidbik maelitimans og gru@@radir vid 1995.

Mynd 18 synir nidurstddur orkugetureikninga.
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Blai ferillinn synir ad aukning rennslisorku fra grunnrédinni er veruleg eda fra
1,7 TWh/ar med rennsli 2010 og upp i 4,7 TWh/ar med 2050-r6dunum. Pessi
aukning nytist hinsvegar ekki nema takmarkad til aukningar orkugetu samanber

rauda ferilinn.

Medalnyting fyrir grunnradir er 91% og minnkar med auknu rennsli. Nytingin
a rennslisaukningu fra grunnrédum i 2010-radir er 84% og fellur nidur i 42% fyrir
2050-radir. Heildarnyting er pa komin i 85%.

Pess ber ad geta, ad ekki er tekid tillit til dags- og vikusveiflu alags i pessum
utreikningum.
DREI FI NG KOSTNADAR

Séa kostnadur sem verdur vegna notkunar annarra orkugjafa eda orkuskerdingar

fellur misjafnt & vatnsarin og timabil innan ars.
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Vatnsar Nr.

Mynd 19 Reiknadur kostnadur fyrir kerkeyrti orkugetu me@015r6dum Mestur kostnadur er
a 33. ari, sem er vatnsar 1982.

Mynd 19 synir hvernig reiknadur kostnadur dreifist a vatnsarin. Mestur
reiknast hann um midbik melitimbilsins og er pad i samraemi vid utlit flestra

rennslisrada eins og pad er synt i kaflanum hér & undan.
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Mynd 20 Medaltal reiknads kostnadar eftir vikum vatnsars fyrir kerfi keyrt & orkugetu med
2015r66um Kostnadur vegna aflskorts kemur hér ekki fyrir.
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Mynd 20 synir hvernig pessi kosnadur dreifist & vikur vatnsarsins. Pad vekur

athygli, ad kostnadur fellur til i 6llum vikum vatnsarsins.

VI BPHALDSAZATLUN

Ein af forsendum sem notadar eru i hermilikaninu er vidhaldsaztlun. 1 [jos kom
ad nidurstdour geta verid verulegar hadar pvi, ad aflskortur valdi ekki

orkuskerdingu.

Upsett afl virkjana i kerfi Landsvirkjunar var upphaflega akvedid ut fra
meldum rédum, par sem kuldaskeid & hafisarum sjounda aratugarins var einna
mest rddandi um aeetlada orkugetu. Ad jafnadi er talid best ad taka veélar Ut til
vidhalds a sumrin og fram a haust, pegar vatn er yfirfljotandi, en halda sem mestu
svigrumi & veturna til ad audvelda samspil virkjana og midlana. I pessari athugun
er eftirspurn aukin med storidjumarkadi med jafnri arsdreifingu til ad fylla upp i
orkugetu pegar rennsli vex. bad verdur pa & erfidara ad finna heppilegan tima til

ad taka vélar ut til viohalds.
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Mynd 21 synir tilteekt afl umfram eftirspurn fyrir 2010- og 2050-radir pegar

eftirspurn samsvarar orkugetu.

Rennsli 2010 Rennsli 2050
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Mynd21 Medaltal flteeks afls umfram eftirspurn pegar kerfid er keyrt & orkugetu midad vio
rennsli 2010 og 2050. Eftirspurn innifelur top og tilteekt afl er uppsettsaiin ekki er
ati vegna vidhaldsleiorétt fyrir vatnshaed midlunarléna par sem pad 4 vid og reiduafl
dregid fra.

Mynd 22 synir pa vidhaldsaztlun sem er notud i kerfisathugunum fyrir allar
radir nema 2035 radir og 2050 radir. Vid utreikninga var notud sama
vidhaldsaaetlun fyrir allt rennsli fra grunnrédum upp i 2025-radir, en breytt
smavegis i reikningum fyrir 2035- og 2050-radir. Vid akvoroun vidhaldsasetlunar
var ekki leitad ad bestu lausn, en leitast vid ad halda seemilegu svigrami fyrir
samspil midlana a timanum fra pvi peer fyllast & hausti fram & vor og pess
jafnframt geett ad aflskortur keemi helst hvergi fyrir. Naudsynlegt reyndist ad
mida vid alag eins og pad reiknast eftir pa hitastigsleidréttingu sem er innbyggd i
hermilikanid. Pessa leidréttingu geeti purft ad skoda nanar pegar fara skal ut fyrir
pad melisvido sem markast af arunum 1950 til 2004 eins og hér er verid ad gera.
I raunverulegum rekstri mundi vidhaldsaztlun hvers ars ekki vera fost eins og

kerfisathuganir gera rad fyrir, heldur taka mid af horfum i vatnsbuskap.
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Uppsett afl vatnsorkuvera i gangi Uppsett afl jardgufuvera i gangi
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Mynd 22 Vidhaldséaetlun i hermilikani notud fyrir allar radir nema 2035 og 2050. Athugid ad
meelikvardar eru eingen misjafnt skorid nedan af 16drétta &snum.

Med pvi ad akveda vidhaldsaztlun & pennan hétt verdur pad skyrara, ad pegar
mikid umframafl er i orkukerfinu i hlutfalli vid rennsli leggst kostnadurinn a feerri
ar en toppur breikkar eins og Mynd 23 synir og gagnsteett pvi dreifist kostnadur

a fleiri &r og toppur prengist pegar rennsli vex. Ahrif midlana skipta hér einnig

mali.
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Mynd 23 Dreifing kostnadar, vatnsarum rennslisrada fygrunn-, 2015- og 2050radir, radad
eftir kostnadi.

Mynd 24 Synir ahrif pess ad sleppa vidhaldi & vatnsorkuverum Landsvirkjunar.
Medalkostadur leekkar ar 570 i 160 MKTr/ar og erfidasta arid mest pannig ad pad
sker sig ekki lengur ur. Synilega hefur vidhaldid mikil ahrif og pad ad fresta
vidhaldi getur fleytt kerfinu yfir stok erfid ar, sérstaklega ef hagt er ad sja
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erfoleikana fyrir med pvi ad vakta umhverfi landsins og spa fyrir um vedurfar til

langs tima.
2015 M 2015 An vidhalds vatnsorkuvera Lv
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Vatnsar Nr.

Mynd 24 Ahrif pess adsleppa vidhaldi & 6llum vatnsorkuverum Landsvirkjunar.

VATNSGI LDI

[ pessari athugun var akvedid, i samradi vid verkkaupa, ad reikna ekki med
takmdrkunum i flutningskerfinu. bar med verdur uppsett afl virkjana takmarkandi
um orkuflutninga milli landshluta og kvedur a um hvar orka verdi framleidd
hverju sinni. Vatnsgildi midlunarldna par sem virkjanir koma orkunni ekki fra ser

vegna aflskorts hefur tilhneigingu til ad leekka med vaxandi rennsli.

Eins og kerfisathuganirnar syna er mestur aflskortur i Karhnjakavirkjun, en
einnig verulegur & Pjorsarsvadi. Vatnsgildi a pessum tveim stédum er pvi haest i
byrjun vetrar, pegar eftirspurn er i hAmarki og rennsli litid, en fellur sidan fram a
mitt sumar og verdur i lagmarki pegar rennsli er med mesta méti (Mynd 25).

Blonduvirkjun & audvelt med ad framleida Ur tilteekri orku og pegar aflskorts
geetir a hinum tveimur vatnasveedunum, pé tekur hun a sig pad sem a vantar. Orka
nordursvadisins er mun minna en hinna tveggja svo alagssveiflur, sem eru litlar

i hlutfalli vid orku Karhnjuka og bjdrsarsvaedidis verda miklar i hlutfalli vid orku
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Blonduvirkjunar Afl Blonduvirkjunar er hinsvegar meira i hlutfalli vid tiltekt
vatn. Alagssveiflurnar sem verda pegar annad hinna tveggja sveedanna hrindir fra
sér alagi vegna vatnsskorts og hitt vegna aflskorts hafa pvi mikil ahrif & vatnsgildi
Blonduldns. bad ner pvi hamarki i lok sumars, lagmarki fyrir vetrarlok og er ad

atliti fremur olikt hinum tveim.
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Mynd 25 Vatnsgildi helstu midlunarléna. Rennslisradir reiknadar fyrir arid 2015.

NYTI NG VI RKJANBL ABA M

Blonduvirkjun, sem i upphafi var hdnnud fyrir 5000 stunda nytingatima og atti
ad hafa yfrid nog afl fyrir pann markad sem menn sau fyrir (50% stéridja og 50%
almennur markadur) feer pvi nytt hlutverk vid paer adsteedur sem hér eru skodadar.
Virkjunin beetir upp aflskort & Pjorsarsvaedi og Austurlandi. Han parf pvi ad
ganga a&di mikid & fullu afli og lata smavirkjanir & Nordurlandi sja fyrir reiduafli,
sem peer geta samkveemt forsendum pessarar athugunar. A moéti parf ad slaka &
alagi a virkjunina & 6drum timum, enda aukning rennslis til Bléndulons margfalt
minna en til peirra midlana sem fa vatn ur Vatnajokli. Mynd 26 synir hvernig
langeeislina Blonduvirkjunar verdur af pessum astedum i samanburdi vid
langeeislinu Sigoldu, sem er helsti varaaflgjafi & Sudurlandi og hefur svipadan

nytingartima. Rekstur Blonduvirkjunar verdur pvi sveiflukenndur og spurning
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hvernig pad samrymist hagsmunum nedar vid ana. Karahnjakar hafa mun herri
nytingartima, en minna afl samanborid vid rennsli og er pvi keyrd & jafnara alagi.
pessi keyrslumati er ad sjalfsogou ekki mégulegur med pvi flutningskerfi sem nu

er uppi og orkugetan yrdi nokkud leegri ef raunveruleg flutningsmork giltu.

Langeeislinur virkjana Hlutfallsleg stada midlana Jadarkostnadur Midlana
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Mynd26 Langeeislinur virkjana, stada midlana og vatnsgildi (jadarkostnadur) keynt er ad
jafnadi & hinum perur vatnasveedum Landsvirkjunar mg@l5ro6dum Aths: Alag er
synt sem hlutfall af uppsettu afli an leidréttingar fyrir vatnshaed.

Hermilikanid sem notad er (HYENA) ner fram hagkvemni vid pann
rekstrarmata sem her er lyst med pvi ad haekka vatnsgildi Blonduldns (Mynd 25)
pannig ad pad keyrir ad jafnadi a mun harra vatnsgildi en hinar midlanirnar
(Jadarkostnadur midlana & Mynd 26) og hefur minni arssveiflu. A myndinni sést
einnig hvernig jadarkostnadur Karhnjuka stekkur upp i lok mai og fellur sidan
aftur. Astaedan fyrir pessum aberandi toppi er su ad ef Halslon teemist stodvast
Fljotsdalsstod neer alveg, pvi grunnrennsli er litid og afleidingin verdur afar dyr

orkuskerding. barna parf hugsanlega ad hyggja betur ad steerd varamidlunar.
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Mynd 27 Langeeislinur virkjana & bjsarsvaedimed 201563um Aths: Alag er synt sem hlutfall
af uppsettu afli &n leidréttingar fyrir vatnshaed.
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Mynd 27 synir langeislinur annarra virkjana & Pjérsarsvadi en Sigoldu sem er
a Mynd 26. Virkjanirnar Sigalda, Hrauneyjafoss og Budarhals hafa nanast sama
langeei, en su sidastnefnda er ekki med midlun i reiknilikaninu, pannig ad pad eru
hinar tveer sem leggja til pann sveigjanleika sem parf til ad sinna aflsveiflum, en
Badarhals leggur til reiduafl. Virkjanir i Nedri-Pjorsa og pa sérstaklega
Burfellsvirkjun ganga langtimum saman a fullu alagi. Virkjanirnar Vatnsfell og
Bjallavirkjun, serstaklega su sidarnefnda, ganga neer 0slitid. bad vekur spurningu
um pad hvort afl Bjallavirkjunar (hér 60 MW) sé ekki full mikid skorid vid nogl.
Pad er reyndar spurning hvort ekki sé best ad hafa pessar tveer virkjanir vel
aflsettar, pannig ad par geti skipst a ad leggja til toppa og reiduafl eftir stédu

midlana.

Skuggaverd reiduafls synir hver leekkun kostnadar verdur ef reiduafiskrafa er
minnkud um 1 MW. Pad er pvi melikvardi & pad hvada ahrif reiduafiskrafan
hefur & vinnslugetu vidkomandi varaflsvadis. Skuggaverd a uppsettu afli virkjana
synir hver leekkun kostnadar verdur ef afl tiltekinnar virkjunar er heekkad um 1
MW.

Skuggaverd reiduafls Skuggaverd & uppsettu afli Hlutfallsleg stada midlana

0,3 0,10 100%
Kostn. Mkr/ar Kostn. MKr/ar \ lndiaai /’
— bi6rsa 0.7 = q — Périsvatn
jorsa Bjallavirk. 1,76 75%
20,27 — = Vatnsfell 0,05 [
: : = g
S $0,05 % 50%
= é 5 \/
0,1
25%
ATAN N
2 . o
005ed™ Nod Uanl Maf Wal Tiall 0005 Nov  Danl Mad  Wall toall 0% e Nov Danl Wal Wal Toal
Méanudur Manudur Méanudur

Mynd28Skuggaver#H® reiHuafl s 8§ v adualwlsesobtfieu m 8samt sk
variableso ) u p p sBatlavikjunarfod \éatnsfellsvirkjunang st6du helstu
midlunarléna a bjérsarsveed@d015r6dum.

Mynd 28 synir ad Tungnaarldon er ad jafnadi rekid a hlutfallslega heerra

innihaldi en Périsvatn og skuggaverd a uppsettu afli Bjallavirkjunar er ad jafnadi
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mun hearra en Vatnsfellsvirkjunar. petta stydur tilgatu um pad, ad Bjallavirkjun
megi vera sterri til ad gegna hlutverki sinu a sama héatt og Vatnsfellsvirkjun
pannig ad Tungnaérlon nytist betur. Til demis, p4 er aberandi toppur &
Skuggaverdi Bjallavirkjunar i mai, sem fellur saman vid sams konar topp i
skuggaverdum reiduafls badi & Pjorsarsvedi og Nordurlandi og topp i
jadarkostnadi Halslons. bad vekur athygli parna, ad pessi toppur sést ekki, hvorki
i jadarkostnadi bdrisvatns né skuggaverdi Vatnsfells. Parna er um ad reeda mjog
flokid samspil takmarkandi patta. Halslon er tomt, pad vantar orku & markadinn
og Porisvatn er svo lagt, ad par verdur takmorkun & atrennsli. Skuggaverdid a
innhaldi PArisvatna verdur pa jafnt vatnsgildinu, sem er mjog lagt a pessum tima,
en kostnadur vegna skerdingar @ markadi kemur & takmorkin (“Dual values
(Reduced Costs) of the variables™), Vatnsfellsvirkjun kemst ekki a fullt afl vegna
rennslistakmarkana, skuggaverd afls par haekkar pa ekki og pad parf ad hleypa
framhja Bjallavirkjun til ad hafa naegt vatn i adrar Tungnaarvirkjanirnar, medan
vatn rennur framhja Pjorsarvirkjunum. bPad er pvi greinilegt Ojafnveegi i
aflsetningu virkjana a Pjorsarsvadinu, en hvort hagkvemt sé ad leggja i paer

fjarfestingar sem parf til ad breyta pvi er efni i adra athugun.

Pad vekur einnig athygli & Mynd 28, ad skuggaverd reiduafls a bjorsarsvadi er
lzegra en a Nordurlandi. Hér verdur ad athuga skuggaverd reiduafls i samhengi

vid aflskort virkjana, sam er tilfinnanlegur & Pjorsarsvadi eins og Mynd 27 synir.

TaflallSkuggaverH® uppsetts afls (fireduned20l5c ost s 0)

réoum.
c S
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Skuggaverd afls.
MKr/ar 0,05 1,76 0,24 0,09 0,14 1,02 3,78 0,73 0,32 0,61 0,12 0,40 0,30 0,00

Skuggaverd virkjana lagt vid skuggaverd reiduafls og reknad sem hlutfall af jadarkostnadi eftirspurnar.

Hlutfall af jadark.
eftirspurnar 5% 15% 6% 5% 5% 11% 27% 9% 6% 8% 3% 12% 11% 34%

Tafla 11 synir skuggaverd & uppsettu afli virkjana, en groft reiknad ma beta
skuggaverai reiduafls vid pessar tolur. Taflan synir ad & Pjorsarsvadi er aflskortur
tilfinnanlegastur i Bjallavirkjun og virkjunum i Pjorsa, par sem Buarfellsvirkjun
stendur upp ur. [ Vatnsfelli kemur fyrir rennslistakmdrkun sem laekkar pennan
kostnad. Karhnjukar skera sig po ar 6llum pegar skuggaverdi reiduafls (5,6
samkvemt Mynd 28) hefur verid batt vid. Blénduvirkjun er einnig nokkud ha
ad teknu tilliti til skuggaverds reiduafls (1,5 samkveemt Mynd 28). [ heildina
virdast pessi skuggaverd i leegra lagi i samanburdi vid jadarkostnad orku, sem eetti
ad merkja, ad varla hefdi borgad sig ad aflsetja paer meir i upphafi. Parna verdur
b0 ad tulka hlutina varlega. Uppsett afl hefur ahrif & vatnsgildid og skuggaverdin
eins og pau eru reiknud mela ekki pau ahrif. Eins er pad, ad pegar 16n teemast, pa
getur pad haft ahrif eins og demid hér ad framan med Vatnsfell synir. bessi
skuggaverd syna pvi hvar aflskortur kemur ser verst, en eru ekki jafn nothef til
ad finna rétta timasetningu steekkana. Nidurstddur utreikninga a pessum kostnadi
med 2050 rddunum eru fyrir Karahnjuka 80% af jadarkostnadi eftirspurnar og um
pad bil 60% fyrir Burfell.

Rétt er ad minna enn og aftur & deegursveiflu alags

SKUGGAVERDP REIAUAARBVARMASY £ADGNTML KUNRRE

Skuggaverd reiduafls & jardvarmasveedunum leggur saman ahrif pess ad bata

vid afli og hleypa meiri orku inn a kerfid, sem par ad auki er jafndreifd yfir arid.
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Pau eru pvi verulega herri eins og Mynd 29 synir. Gildin fyrir svaedin tvo fylgjast

vel ad, en pad eru topin i flutningskerfinu sem skilja & milli, pannig ad ekki er

porf & ad greina milli peirra pegar arsgildin eru reiknud. (Tafla 12).

— Nordausturland —— Sudvesturland
0,8
Grunnradir 2015-radir 2050-radir
|

0,6
; A
>
0.4

0,27 SN—AN —— N~ v

0,0 T

1 11 21 31 41 511 11 21 31 41 511 11 21 31 41

Vika Vatnséars Vika Vatnséars Vika Vatnséars

Mynd 29 Skuggaverd reiduafls & jarovarmasveedum

Tafla 12 Skuggaerd reidwafls. Arsgildi fyrir jardvarmasvaedi, medaltdl Sudvestog
Nordausturlands.

Grunnr6d 2015radir 2050radir
Skuggaverd afls. MKr/ar 117 13,5 15,1
Hlutfall af jadark.
eftirspurnar 60% 83% 113%
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Pad vekur athygli hvad arsgildi skuggaverds reiduafls a jardvarmasvaedum fara

hatt med r6d 2050 i hlutfalli vid jadarkostnad eftirspurnar. Fyrirfram hefdi ef til

vill métt buast vid, ad verometi aukins adstreymis orku feeri minnkandi med

auknu vatnsrennsli. betta haa gildi fyrir 2050-r6dina kallar pvi fram pa spurningu

hvort pad, ad petta aukna adstreymi jarovarma er jafndreift og parf litla midlun

sé svona hagstatt.
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Aflaukning vatnsorkuvera

Mynd30 Ahrif pess ad auka afl allra vatnsorkuvera um sému prosentu.

Mynd 30 synir ahrif pess ad auka afl allra vatnsorkuvera landsins um sama
hlutfall. Greinilegt er, ad pegar 2050 radirnar eru notadar pa na ahrifin af pessari
adgerd mettun mun fyrr en ef grunnradirnar eru notadar, en pessi mettun er ekki
komin i 1jés vid 50% aukningu med 2015-r6dunum og ahifin eru par meiri.
Astaedan geeti verid si, ad jokulrennslid, sem er megin hluti aukningarinnar,
krefst meiri midlunar pegar fram i sakir. Grunnrédin hefur innbyggda allmikla

leitni sem gerir hana ekki fyllilega sambeerilega vid hinar.

= Rennslisorka == Orkugeta =——— Orkugeta med 50% aflaukningu vatnsorkuvera
36
//
34
//
5 | /_
=
; /
F 30
/
|
26 T T T
1975 1985 1995 2005 2015 2025 2035 2045

Artal

Mynd 31 Ahrif aukins afls vatnsorkuvera & orkugetu ldskerfisins

Eins og Mynd 31 synir nast fram litid betri nyting rennslisorkunnar med pvi

ad auka afl virkjana og pvi minna sem rennsli vegna hlynunar vex meira.
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Hér & eftir eru til gléggvunar syndar myndir (Mynd 32 til Mynd 37) af
midlunar-hreyfingum 16na eins og peaer koma Gt i hermunum. Athugid ad
Krokslén og Sultartangaldn eru vid virkjanir sem missa afl ef leekkar i lonunum

og er pvi haldid meir uppi en 6drum.
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Viafu & i

Skilgreining 4 svidsmyndum IPCC

IPCC[1] The EmissionScenarios of the SpeciBeport on
EmissionsScenarios (SRES)

Al. The Al storyline and scenariamily describes a future world
of veryrapid economic growth, globglopulation that peaks in
mid-centuryand declines thereafter, and the rapntroduction of
new and more efficiem¢chnologies. Major underlying themae
convergence among regiorspacity building and
increaseccultural and social interactions, with substantial
reduction inregionaldifferences in per capita income. TAg
scenario family develops into thrgeoups that describe
alternativedirections of technological changetime energy system.
The three AQroups are distinguished by théachnological
emphasis: fossihtensive (A1Fl), nofiossil energysources (A1T),
or a balance across aflources (A1B) (where balancedisfined
as not relying too heavily oone particular energy source, on
theassumption that similar improvemenates apply to all energy

supply ancerd-use technologies).

57




A2.The A2 storyline and scenarfiamily describes a very
heterogeneouworld. The underlying theme is sedfianceand
preservation of localdentities. Fertility patterns acrosggions
converge very slowly, whiglesults in contauously
increasingpopulation. Economic developmenpigmarily
regionally oriented and pearapita economic growth and
technologicakchange more fragmented asldwer than other

storylines.

B1. The B1 storyline and scenariamily describes a convergent
world with the same global population, thataks in miecentury
and declineshereafter, as in the Al storyline, buith rapid
change in economistructures toward a service amformation
economy, with reductions material intensity and thimtrodudion
of clean and resourcefficienttechnologies. The emphasiis
global solutions to economic, soceatd environmental
sustainability including improved equity, but withoatlditional

climate initiatives.
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B2. The B2 storyline and scenaff@amily describes a world in
which theemphasis is on local solutions@oconomic, social and
environmentakustainability. It is a world witltontinuously
increasing globapopulation, at a rate lower than Aitermediate
levels of economidevelopment, and lesapid and moraliverse
technological change than the Al and B1 storylines. While
thescenario is also oriented towar@svironmental protection and

socialequity, it focuses on local and regionavels.
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