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1. Inngangur

Jardhiti og vatnsorka eru. par mnlendu orkulmdlr sem mest eru nyttar 4 {slandi. Pessar
endurnyjanlegu orkuhndlr standa nd. undlr 70% af orkunotkun pjédarinnar og er pad
einsdemi { heiminum ad endurnyJ anlegar orkulindir sé€u svo hatt hlutfall af orkunotkun
pjoéar Adrar innlendar orkulindir eru t. d. vindorka, ‘sjavarfallaorka, lifmassi,
surtarbrandur og mér. Pessar orkulindir gt haft nokkur 4hrif 4 orkubtskap pjédarinnar
eftir nokkra dratugi, en framleidsluverd peirra er, en sem komid er, haerra en fyrir jardhita
og vatnsorku. Framleidsluverd raforku med vindmyllum hefur lekkad verulega 4 sidasta
dratug og ma buast vid ad slik tilraunaframleidsla hefjist hér & nesta eda nestu tveim

- dratugum. Ekki hafa ennpd fundist kolvetni (olia og gas) 1 islenskri efnahagslogsdgu, en
skipuleg lelt hefur haflst ad shkum orkuauéhndum

Beislun orku er nokkud timafrekt 'ferli og er pvi naudsynlegt ad kanna og rannsaka
orkulindirnar 16ngu 43ur en kemur til nytingar. Einnig er naudsynlegt ad hafa semilega
gott yfirlit yfir pekktar orkulindir panmg ad haegt sé ad skipuleggja nytingu peirra til langs
tima (rharga tugi ara) Fr16un er eitt form nytingar, panmg a0 rannséknir 4 orkulindum
purfa ad n4 til allra orkulinda, badi peirra sem verda nyttar til orkuvinnslu og peirra sem
verda nyttar { 6drum tilgangi en til orkuvinnslu.

Islensk stjérnvold hafa dkvedid ad sjénarmid sjélfberrar préunar skuli gilda { pj6dfélaginu.
Pessi sjénarmid taka til langtimapréunar pj66félagsins par sem horft er til margra dratuga

eda jafnvel alda. Pad er pvi brynt ad athuga nanar innan hvada marka er hegt ad skilgreina
- stefnu { orkumédlum og orkurannséknum sem samrymist sjalfbzrri préun.




2. Endanlegar og endurnyjanlegar orkulindir

Skipta ma orkulindum heimsins { tvo flokka, endanlegar og endurnyjanlegar orkulindir.
Vid pad skiptingu er midad vid eiginleika orkulindanna. Annars vegar eru orkulindir eins
og olia, kol og kjarnorka sem eru endanlegar ad umfangi pannig ad per minnka pegar af
peim er tekid. Hins vegar eru orkulindir eins og vindur, vatnsorka og jardhiti sem hafa
pann eiginleika ad par endurnyjast jafnt og pétt hvort sem per eru nyttar eda ekki.
Endurnyjanlegar orkulindir eru hluti af svo sterku ferli { nittdrunni ad nytingin hefur ekki
ahrif 4 pad ferli. Flestar endurnyjanlegu orkulindirnar eru afleidingar af orkustraumi s6lar
til jardar (s6larorka, vindur, vatnsorka og lffmassi). Jardhiti er afleiding pess ad j6rdin er
heit ad innan og ad pad er stédugur varmastraumur dr idrum jardar til yfirbords. Snuningur
jardar og addrdttarafl tunglsins valda sjavarfollum sem sjavarfallaorka byggir 4.

Vid flokkun orkulindanna { endanlegar og endurnyjanlegar orkulindir skiptir hradi
endurnyjunar sképum. Kolvetni { jardskorpunni myndast 4 jardsdgulegum tima og slik
myndun 4 kolum, oliu og gasi er stédugt { gangi. Hins vegar er myndunartiminn svo
langur ad nymyndunin hefur ekki &hrif 4 nytingu audlindanna. Af peim sdkum eru pessar
orkulindir flokkadar sem endanlegar orkulindir. A sama hatt m4 benda 4 ad liftimi sélar er
endanlegur 4 stjarnfredilegum timaskala. Hins vegar er liftimi sélar svo langur pegar
midad er vid nytingartima orkulindar ad hagt er ad lita 4 liftima sélar sem 6endanlega
langan tima pegar horft er til nytingartima orkuaudlinda.

Auk eiginleika orkulindanna skiptir méli 4 hvern hatt orkulindir og adrar audlindir eru
nyttar. Fiskistofnarnir { hafinu umhverfis Island eru endurnyjanlegar audlindir, en pekkt er
ad heegt er ad nyta fiskistofnana bdi 4 sjalfberan hatt eda pannig ad hrun komi fram {
stofnum. Svipud 4hrif geta komid fram vid nytingu orkuaudlinda. Vinnuh6pur 4
Orkustofnun hefur gert eftirfarandi skilgreiningu 4 sjalfberri nytingu jardhita:

Fyrir hvert jarohitakerfi og fyrir hverja nytingaradferd er Jyrir hendi sérstakt hdgildi
vinnslu, Eo, sem hefur pann eiginleika ad ef vinnslan er minni en E, er heegt ad vidhalda
Jafnri vinnslu i mjog langan tima (100-300 dr), en ef vinnslan er meiri en E, er ekki
heegt ad vidhalda obreyttri vinnslu { petta langan tima. Jardhitavinnsla sem er leegri
eda jofn Eg kallast sjalfbeer nyting, en vinnsla sem er meiri en E, er ekki sjalfbcer.

Mynd 1 synir ndnar helstu atridi skilgreiningarinnar.
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Mynd 1. Skyringarmynd fyrir skilgreiningu 4 hugtakinu sjalfbzr nyting jardhita.



EkKki liggur fyrir hvort heppilegt er ad tengja pélitisk markmid sjalfbeerrar préunar vid
teknileg sjénarmid sjalfbarrar nytingar orkulinda. Sjilfbeaer nyting orkulinda er vissulega {
samrami vid sjénarmid sjalfberrar préunar, en ekki er gefid ad adrar nytingaradferdir séu {
andstddu vid sjénarmid sjalfberrar préunar. Nyting endanlegra orkulinda mun halda 4fram
um langan tima 4 pessarri 61d og spurningin er frekar si hvernig er hegt ad adlaga pad
nytingarform ad sjénarmidum sjalfberrar préunar.

Hugtakid sjalfbaer préun komst  tisku vid ttgifu Bruntland skyrslunnar 4rid 1987. I
upphaflegri umfjollun um sjalfbeera préun er hugtakid skilgreint pannig ad sjdlfber préun
felist 1 pvi ad fulln@gja pborfum okkar 4 1idandi stund 4n pess ad komi til skerdingar 4 pvi
ad fullnaegja porfum komandi kynsl6da. Nordmenn réttleta t.d. vinnslu olfu dr
Nordursjénum med pvi ad verdmataskdpun vinnslunnar 4 1idandi stund eigi ad ganga { arf
til komandi kynsl6da og pannig sé verid ad bua { haginn fyrir komandi kynsl6dir. Pad
virdist pvi vera fyrir hendi verulegur sveigjanleiki { pvi ad skilgreina og fylgja
sj6narmidum sjélfberrar préunar. Sem langtimasjénarmid er p6 eflaust rétt ad mida vid ad
sjalfber nyting endurnyjanlegra orkugjafa muni aukast { framtidinni { stad endanlegra
orkugjafa.

P6 endurnyjanlegar orkulindir séu éendanlegar { peim skilningi ad nytingin hefur ekki dhrif
4 sterd peirra — paer minnka ekki pé par séu nyttar - eru paer endanlegar { peim skilningi ad
pad eru takmork 4 pvi hvad hegt er ad vinna mikla orku drlega tr vissri orkulind.

3. Adgengi ad orkulindum

Orkunyting er h4d adgengi ad orkulindum. Fyrsta skilyrdid er pannig ad vitad sé hvar
orkulindirnar eru og hverjir séu eiginleikar peirra. Til pess ad skipuleggja nytingu
orkulindanna til langs tima barf ad liggja fyrir semileg pekking 4 steerd peirra og
eiginleikum. Pessi pekking er ad vissu leyti fyrir hendi 4 Islandi, en 4 sumum svidum
hamlar pekkingarskortur.

Sterd vatnsorkunnar er pekkt ad vissu marki, og p6 par megi vissulega gera betur er ekki
trilegt ad frekari rannséknir munu breyta myndinni neitt verulega. Hins vegar er sterd
JarShitaaudlindarinnar mun dvissari. Vid mat 4 sterd jardhitans hefur verid notast vid mat
4 peim varma sem bundinn er { jardskorpunni undir landinu og sidan er gert rad fyrir ad
viss en mjog litill hluti af pessarri bundnu varmaorku sé nytanlegur sem jardhiti.
Veikleikinn { pessarri adferdarfredi er annars vegar sa ad ekki tekid tillit til
varmastraumsins sem streymir sifellt tr idrum jardar til yfirbords og hins vegar er 1itid
vitad um hversu mikill hluti bundnu varmaorkunnar reynist verda nytanlegur 4 yfirbordi
jardar. Sméavagilegar breytingar & pessu nytingarhlutfalli hafa { for med sér miklar
breytingar 4 sterd jardhitans.

Ekki er vitad hvort sjalfber nyting jardhita er meiri eda minni en su tala sem kemur 1t dr
jarOvarmamatinu. Fljétt 4 litid metti halda ad mork sjalfbeerrar nytingar sé legri en
nidurstddur jardvarmamatsins, en benda ma 4 ad niverandi sjalfbar nyting
jarOhitasvaedanna { Laugarnesi og { Mosfellsb& er um hundrad (?) sinnum meiri en
jarOvarmamatid segir til um. Skekkjumorkin { fyrirliggjandi mati 4 steerd
jardhitaaudlindarinnar eru pvi trilega margar steerdargradur. Pad verdur pvi ad teljast




mjog brynt ad rannsaka edli jardhitans betur og reyna ad akvarda stzrd audlindarinnar
betur. Pad er skilyrdi pess ad hagt sé ad dkvarda stefnu { orkuméalum til langs tima.

Vindorka er toluverd 4 Islandi, en 1itid er vitad um mork virkjanlegrar vindorku. Af
teknilegum dstedum ma ®tla ad { fyrirsjdanlegri framtid takmarkist virkjud vindorka vid
ca 15% af uppsettu afli { raforkukerfi landsins. Til pess ad heegt sé ad skipuleggja pennan
nytingarmoguleika betur parf ad kortleggja vindorku landsins 4 nestu drum eda dratugum.

Adrar orkulindir svo sem sjdvarfallaorka, s6larorka og lifmassi koma varla til med ad hafa
mikil &hrif 4 orkubudskap pjédarinnar fyrr en 4 seinni hluta aldarinnar. Pad er pvi ekki eins
brynt ad fjarfesta { rannséknum 4 pessum orkulindum eins og 4 jardhita, vindi og
vatnsorku.

4. Orkunotkun 4 Islandi

Mynd 2 synir drlega frumorkunotkun 4 Islandi 4 timabilinu 1940 — 2000. Aukningin er
nanast wgdsfall (expontial function) og ad medaltali hefur aukningin verid 5,1 % 4 4ri 4
pessu 60 ara timabili. Petta er mun meiri aukning en aukningin { mannafla og
landsframleidslu 4 pessum tima. Spurning er hve lengi er heegt ad vidhalda svona mikilli
aukningu { orkunotkun, og hvort svona hréd aukning samrymist grundvallarsjénarmidum
sjalfbarrar préunar.

Atla m4 ad til langs tima litid geri sjalfbaer préun rad fyrir ad orkunotkun 4 ibia muni ekki
aukast med tima. Ef pad sjénarmid verdur 14tid gilda { framtidinni mun aukningin {
orkunotkun lzkka til samremis vid aukninguna { f6lksfjolda, sem hefur verid um 1% 4 ari
4 seinni hluta tuttugustu aldarinnar.

Samband orkunotkunar og landsframleidslu er nokkru fl6knara fyrirberi og erfitt er ad
greina hver verdur préun mala 4 pessu svidi. Yfirleitt er talid ad efnahagslegur voxtur
byggi 4 hagredingu 4 6llum svidum bjodfélagsins pannig ad hlutfall orkunotkunar og
landsframleidslu (energy intensity) leekki med tima. Til pess ad nd pvi préunarstigi ad
bessar reglur hagfreedinnar gildi, parf hlutfall orkunotkunar og landsframleidslu p6 ad na
vissum broskuldi. Pad er talid vera tdkn um ldgt efnahagslegt préunarstig ef hlutfall
orkunotkunar og landsframleidslu eykst med tima.
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Mynd 2. Arleg orkunotkun 4 Islandi 1940-2000.




Mynd 3 synir drlega orkunotkun 4 {bda 4 Islandi 4 4runnum 1960 — 1999. Aukningin er
~stsfall (exponential function) og medaltalsaukningin var 3% 4 ari 4 pessu timabili. Til ad
samrymast sjonarmidum sjalfbarrar préunar parf petta hlutfall ad hetta ad vaxa pegar 1ida
tekur 4 6ldina. fslendingar nota nd meiri orku 4 ba en flestar adrar pj6dir, pannig ad pad
@tti ad vera tiltolulega audvelt fyrir pj6dina ad na sliku markmidi.
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Mynd 3. Arleg orkunotkun 4 fbda 4 timabilinu 1960 — 1999.

Voxtur landsframleidslu var mikill 4 seinni hluta sidustu aldar eins og fram kemur 4 mynd
4.
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Mynd 4. Voxtur landsframleidslu 4 timabilinu 1945 — 1999.




Medalaukningin 4 bessu halfrar aldar timabjj var4,3 % § 4ri. betta er verulegur hagvixtur
og hefur islenskt bjéofélag gjorbreyst 4 pessu timabili. Hins vegar er pessi véxtur minni en
aukningin f orkunotkun bj6darinnar sem var ag medaltali 5,1% 4 4ri 4 bessu timabili. Petta
bydir ad hlutfall orkunotkunar og landsframleidsiu (energy intensity) er vaxandi fall eins

Og synter 4 mynd 5.
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Mynd 5. Hlutfall orkunotkunar og landsframleidsly (energy intensity) 4 timabilinu
1945 - 2000. Bein Iina synir medaltalsaukninguna & timabilinu 1950-2000.

Myndir 4 og 5 syna ad fslendingum hefur tekist ad n
tuttugustu aldarinnar Jafnframt mikilli (Mig sk
hagvextinum 4 seinn} hiuta sidustu aldar hefur verid nad vegna mikillar séunar & orku eda

pratt fyrir orkuséuninina. Askilegt vari ad f4 skyringu sérfredinga 4 pessu atridi.

A mynd 5 var valid ad nota eininguna MJ/USD svo bzgilegt veeri ad bera saman adstedur
4 Islandi vig adstedur { 53rum 16ndum sem mynd 6 synir. Einnig er bess gatt ad verdlag

s€ samberilegt. A mynd 5 er midad vid verdgildi USD 4 4rinu 1990, en 4 mynd 6 er 199
vidmidunarir,




Bretland, Danmérk). Meginmunurinn 4 myndum 5 og 6 er s4 ad hlutfallid eykst med tima
4 Islandi, en lzekkar med tima { beim sj6 16ndum sem synd eru 4 mynd 6.
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Mynd 6. Hlutfall orkunotkunar og landsframleidslu i sjé 16ndum 4 timabilinu
1970-1992. Ur IEA: Indicators of Energy Use and Efficiency, 1997.

Sveiflurnar { {slenska grafinu eru mun meiri en sveiflurnar 4 mynd 6. A3 6llum likindum
er petta afleiding smadar islenska hagkerfisins og einhafni. Sveiflurnar eru mun meira
dberandi um midja 6ldina en { lok hennar.

Ztla m4 ad hlutfall orkunotkunar og landsframleidslu muni htta ad aukast 4 Islandi pegar

lida tekur 4 tuttugustu og fyrstu 6ldina og ad s préun méla verdi talin vera { samremi vid
grundvallarsjénarmid sjalfberrar préunar.
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Mynd 7. Hlutfall orkunotkunar og “landsframleidslu” heimsins. Ur IEA: World
Energy Outlook 2000.
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Fyrir heiminn { heild hefur hlutfall orkunotkunar og landsframleidslu lekkad um 1,1% 4 4ri
4 timabilinu 1971-1997 og IEA gerir rad fyrir ad sama préun muni haldast 4 n®stu tveim
dratugum eins og synt er 4 mynd 7.

S. Innlendir orkugjafar

Aukningin { nytingu jardhita og vatnsorku hefur verid mjog hrod 4 seinni hluta tuttugustu
aldar. Mynd 8 synir pessa préun par sem orkunotkunin er reiknud sem frumorka.

Eins og myndin synir hefur aukningin verid svipud fyrir pessar tveer orkulindir og ad
medaltali er voxturinn sa sami eda 8% aukning 4 4ri beedi fyrir jardhita og vatnsorku.
Vaxtarhradinn er mun herri fyrir jardhita og vatnsorku heldur en vaxtarhradi
heildarorkunotkunar sem var 5,1% 4 ari (mynd 2). Petta pydir ad hlutur innlendu
orkulindanna hefur aukist 4 kostnad influttra orkugjafa 4 tifmabilinu.

Mynd 8 synir heildarnotkun landsmanna 4 jardhita, p.e. jardhitanytingu b&di til hitunar og
til raforkuvinnslu. Ef litid er eingéngu 4 jardhitanytingu til raforkuvinnslu (mynd 9) kemur
fram ad voxtur pessarar sérstoku orkunytingar hefur verid mjog hradur eda 16,6% 4 4ri ad
medaltali 4 timabilinu 1969-2000.
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Mynd 8. Nyting jardhita og vatnsorku 4 timabilinu 1940 — 2000.

Mynd 9 synir raforkuvinnslu tr jardhita 4 timabilinu 1970 — 2000. Tiltélulega seint var
farid ad nota jardhita til raforkuvinnslu og skyrir pad ad vaxtarhradinn malist svona hér
(16,6% 4 éari).
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Mynd 9. Vinnsla raforku ur jardhita 4 timabilinu 1969-2000.

Staerd islensku orkulindanna jardhita og vatnsorku er endanleg { peim skilningi ad arleg
orkuvinnsla verdur ad vera innan vissra marka. Sterd orkulindanna setur pvi{ viss takmork
4 mogulega orkuvinnslu 4 nybyrjadri 61d. Hér verdur 1itid 4 hvada skordur sterd
orkulindanna hefur 4 mégulega orkuvinnslu { framtidinni.

5.1 Vatnsorka

K%éMynd 10 synir aukninguna { nytingu vatnsorku 4 timabilinu 1940 —2000. Dregin hefur
@ierié bein lina sem fellur best ad aukningunni 4 pessu timabili, og er medalaukningin 8% &
ari eins og 4dur hefur verid minnst 4.

Aztlad hefur verid ad teknilega sé hegt ad vinna 64 TWh 4 ari af vatnsorku, og ad af
pessu orkumagni sé hagkvaemt ad nyta um 30-45 TWh 4 ari. Ekki liggur fyrir hve mikill
hluti af pessum hagkvaema hluta vatnsorkunnar verdur talinn virkjanlegur vegna
umhverfissjénarmida. A mynd 10 eru syndar tveer linur sem syna vidmidunargildin 35 og
64 TWh 4 ari. ‘

Mér finnst pad nokkud ljést ad virkjunarhradi vatnsorku verdur ekki jafn mikill 4.
tuttugustu og fyrstu 6ldinni eins og hann var 4 seinni hluta tuttugustu aldar. Ef
virkjunarhrada tuttugustu aldarinnar verdur vidhaldid { ndinni framtid verdur 611 hagkvem
vatnsorka fullvirkjud 4 rimum tveim &ratugum.
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Mynd 10. Nyting vatnsorku 4 tfmabilinu 1940-2000 og mogulegur nytingarhradi
vatnsorku 4 nybyrjadri 6ld.

A mynd 10 eru einnig dregnar tver hjdlparlinur, annars vegar lina sem synir voxtinn 1% &
ari og hins vegar lina fyrir 3% voxt 4 4ri. Mynd 10 synir ad ef virkjunarhradi vatnsorku
verdur meiri en 1% 4 ari kemur sterd audlindarinnar til med ad hafa takmarkandi 4hrif 4
nytingarhradann 4 6ldinni. Pvi meiri sem virkjunarhradinn er, pvi fyrr koma ahrif
steerdarinnar { 1jds.

Adur var minnst 4 ad pad samrymist illa sjénarmidum sjdlfbaerrar préunar ad orkunotkun 4
ibda fari vaxandi. P6 virkjunarhradi vatnsorku aukist hradar en ibdafjoldinn { landinu parf
bad pvi ekki ad vera { andstodu vid sjénarmid sjalfberrar préunar ef notkun annarra
orkugjafa dregst saman ad sama skapi. Pad er pvi fyllilega mogulegt ad velja
virkjunarhrada vatnsorku sem nemur nokkrum présentum 4 ari { ndinni framtid. Pau atridi
sem skipta skopum fyrir pessa dkvardanatdku eru annars vegar hversu langan tima menn
vilja taka sér i ad fullvirkja vatnsorkuna { landinu og hins vegar hvernig eftirspurn eftir
raforku muni préast { ndinni framtid. A lidnum aratugum hefur eftirspurn eftir raforku til
storidju rddid virkjunarhrada vatnsorku. Teknilega er heegt ad fylgja pessarri stefnu {
orkumalum { einn eda tvo 4ratugi 4 pessarri 61d, en eftir pad verdur pad sterd
audlindarinnar sem takmarkar vi%kjunarhraéa vatnsorku.

Pad er politisk dkvordun hve langan tima menn vilja taka sér { ad fullvirkja vatnsorku
landsins. Fljétt 4 1itid virdist mér heppilegt ad pj6din taki sér a.m.k 50 4r til pessa verks.

Stada vatnsorkurannsékna er frekar g6d. Sterd audlindarinnar er semilega vel pekkt, og
vitad er { stérum drattum hvar helstu virkjunarstadir vatnsorkunnar eru. Auk pess er
reiknad med ad 4 drinu 2004 verdi lokid vid ad forgangsrada helstu virkjunarkostum {
samrami vid adferdarfredi rammadetlunar.

Meér finnst trillegt ad 4 n@stu 50 drum verdi medalvirkjunarhradi vatnsorku 4 bilinu 1-3% 4

ari. Hradinn verdur eflaust ekki jafn yfir allt timabilid. Hann verdur trilega heldur haerri {
byrjun timabilsins, en legri pegar 1ida tekur ad midbiki aldarinnar. Midad vid pessa
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framtidarsyn verdur porfin fyrir vatnsorkurannséknir ekki mjog mikil { ndinni framtid.
EkKki er fyrirsjdanlegt ad gera purfi neitt séstakt dtak { vatnsorkurannséknum heldur ®tti ad
vera hegt ad halda ldgum en jéfnum rannséknarhrada nestu dratugina.

5.2 Jardhiti til raforkuvinnslu

Petta er su tegund orkuvinnslu sem nddi mestum vaxtarhrada (16,6% 4 éri) { lok tuttugustu
aldarinnar eins og synt er 4 mynd 9. Mynd 11 synir hins vegar randskilyrdi 4 vinnslu
jardhita til raforkuvinnslu.

Jardhitarafmagn
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Mynd 11. Raforkuvinnsla tr jardhita 4 timabilinu 1969-2000 og mogulegur
virkjunarhradi 4 nybyrjadri 6ld.

Oft hefur verid midad vid ad hegt sé ad vinna 20 TWh/ari af raforku dr jardhita. Ekki
liggur fyrir hvernig pessi sterd hefur komist inn { umraeduna um orkumal. I
JarOvarmamati frd 1985 er 4=ztlad ad pekkt hahitasvedi landsins geti stadid undir um 30
TWh/ari raforkuvinnslu. Midad vid par nidurstodur ma @tla ad 20 TWh/ari geeti verid
hagkvaem mork raforkuvinnslu 4 pekktum hahitasvedum. ,

Jar@varmamatid frd 1985 byggir 4 mati &4 varmaorku { berggrunninum. Varminn undir

héhitasvedunum er adeigs litill hluti allrar varmaorku { islenska berggrunninum sem nota

ma til raforkuvinnslu. FJardvarmamatinu er aztlad ad allur jardhiti landsins geti stadid

undir 43200 MW rafor < 150 ar. Petta afl samsvarar 345 TWh raforkuvinnslu 4 4ri
i 50 &r.

Midad vid nuverandi pekkingu 4 {slenskum jardhita eru mestar likur 4 ad teknilega sé hagt
ad vinna mun meiri raforku dr jar6hitaaudlindinni en par 20-30 TWh/4ri sem oftast hefur
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verid midad vid. Hins vegar er ekki hagt ad segja med neinni vissu hve mikil pessi vidbot
er.

Pad ryrir gildi tolunnar 345 TWh/ari ad ekki er heegt ad benda nékvemlega 4 hvar megi
ganga ad pessarri orku, heldur er um ad reeda summu 4n stadartilvisunar. Edlilegasta
talkunin 4 pessum adsteedum er st ad ekki sé enpd bdid ad finna nema um einn tfunda hluta
af peim jardhita sem nota ma til raforkuvinnslu 4 Islandi. I pannig st6du er pad audvitad
tilgangslaust ad giska 4 hve mikill hluti pessarar orku reynist vera hagkveemur til virkjunar.

Rétt er ad geta pess ad jardhitarannsdknir 4 1idnum 4ratug eda svo, hafa { sumum tilvikum
breytt mati 4 orkugetu einstakra hahitasveda. Pannig hefur matid fyrir Reykjanes,
Brennisteinsfjoll og Torfajokul hakkad verulega, en matid fyrir Oxarfjord hefur lekkad.
_AO0 6llu samanl6gdu er jardhitamat hahitasvaedanna med rimmélsmati 60- 70% heerra &
‘arinu 2001 en pad var.arid 1985.... -

Auk beirrar 6vissu sem rikir um sterd bundinnar jardhitaorku er ekki vitad hvort
proskuldur sjélfberrar nytingar jardhita er herri eda legri en jardvarmamat med
rimmalsadferd. Adur hefur verid nefnt ad niverandi sjalfber nyting jardhitasvedanna {
Laugarnesi og Mosfellsb& er um tfu sinnum meiri en jardvarmamat pessara jarShitasvada
med rimmdlsadferd. Ef svipadar adstedur eru fyrir hendi { jardhitakerfum sem nyta m4 til
raforkuvinnslu geti proskuldur sjélfberrar nytingar jardhita til raforkuvinnslu numid
pisundum terawattstunda 4 dri af vinnslu raforku.

Petta er liklega stersta og mikilvegasta spurningin sem nii liggur fyrir um orkumal Islands.
Umrzdan snyst um pad hvort vinnanlegur jardhiti til raforkuvinnslu 4 fslandi sé tiu sinnum
eda jafn vel hundrad sinnum meiri en datlad hefur verid fram ad pessu. Petta eru ekki
beinlinis nyjar nidurstodur pvi sterkustu rokin fyrir pessarri tdlkun voru birt {
Jardvarmamatinu 1985. Hins vegar hafa menn tilkad nidurstodur Jardvarmamatsins mjog
préngt og gefid sér ad einungis vari hegt ad nyta pekkt hahitasvedi landsins til
raforkuvmnslu Petta var e.t.v. ekki 6edlileg dlyktun 4 peim tima sem Jardvarmamatid var
unnid. A peim tima var bj6din ad stiga sin fyrstu skref { virkjun jardhita til raforkuvinnslu
og yfirsyn manna um pessi mél var audvitad takmorkud.

Pbad er forgangsverkefni i fslenskum orkurannséknum ad meta sterd
jarShitaaudlindarinnar. Petta er vidamikid verkefni sem beinist ad undirstéduatridum
jardhitans sem orkulindar. Petta er lika langtimaverkefni sem tekur eflaust einhverja
dratugi, jafnvel b6 fjarmagn verdi ekki takmarkandi 4 framvindu verksins. Fjdrhagslegur
dvinningur rannséknanna er hins vegar mjég mikill. Tilgangur rannséknanna er ad
sannreyna hvort orkuaudlindir landsins séu einni eda tveim sterdargradum meiri en talid
hefur verid fram ad pessu.

Midad vid randskilyrdin 4 mynd 11 geeti voxturinn { raforkuvinnslu dr jardhita numid 3-5%
4 éri alla 21. 6ldina. Pad er pvi teknilega mogulegt ad vidhalda vissri stéridjustefnu
raforkumélum eitthvad fram eftir 6ldinni. Hins vegar m4 bdast vid ad sjénarmid
sjélfberrar préunar fai aukid vaegi 4 nastu dratugum pannig ad aukningin { orkunotkun
landsins verdi { takt vid aukninguna i mannafla.

Liklegt er a0 aukningin { virkjun jardhita til raforkuvinnslu verdi meiri en samsvarandi
aukning { vatnsorku. Badi er ad svigrimid til virkjunar er meira fyrir jardhita en fyrir
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vatnsorku (sja myndir 10 og L 1), en einnig er pad @skilegt fyrir raforkukerfid ad jafna
betur hlutfall framleidslueininga { jarShita og vatnsorku.

Stadan { jarOhitarannséknum er mun lakari en stadan { vatnsorkurannséknum. Petta 4 bedi
vid um yfirbordsrannsoknir en einkum pé um rannséknarboranir. Pad er pvi mjog
naudsynlegt ad auka jardhitarannséknir { ndinni framtid. Pessi porf byggir badi 4 pvi ad fa
nagilegar upplysingar til pess ad meta sterd audlindarinnar en einnig er naudsynlegt ad
kortleggja audlindirnar vegna ventanlegra virkjana 4 nestu dratugum. Pad er pvi edlilegt
a0 gera rad fyrir ad jardhitarannsdknir verdi auknar mjog verulega 4 nastu dratugum.

Pessi aukning @tti ad vera svo veruleg ad réttletanlegt veri ad tala um dtak { pessum
efnum.

5.3 Bein nyting jarohita
A mynd 8 er synd heildarnotkun jardhita 4 tfmabilinu 1940-2000, en mynd 11 synir pann

hluta jarhitanytingarinnar sem notadar eru til vinnslu raforku. Mynd 12 synir hins vegar
beina nytingu jardhita 4 timabilinu 1940-2000.

Bein nyting jardhita
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Mynd 12 Bein nyting jardhita 4 timabilinu 1940-2000 og moguleg aukning 4 21.
oldinni.

[ Jardvarmamatinu frd 1985 er detlad ad teeknilega vinnanlegur jardvarmi vid holutopp sé
3500 EJ eda 70 EJ 4 4r1 1 50 4r. AJ fradregnum peim hluta jardhitans sem heppilegur var
talinn til raforkuvinnslu kemur 1t sterdin 50 EJ 4 dri sem veri pa s hluti jardhitans sem
heppilegur veri til beinnar nytingar. N ber ad geta pess ad pad er vel haegt ad nota hétt
hitastig 4 jardhitavokva til beinnar hitunar og { mérgum tilvikum er badi varmi og raforka
unnin ur sama jardhitavokvanum. Pad er pvi liklega eins raunheft ad mida sterd
audlindarinnar vid 70 EJ 4 4ri eins og ad mida sterdina vid 50 EJ 4 ari.

Magnid af jardhita til beinnar nytingar er svo mikid 4 Islandi ad engar likur eru 4 pvi ad

hann verdi fullnyttur a4 nestu 6ld. Bein nyting jardhita er auk pess mjog vel préud
landinu pannig ad ekki er fyrirsjdanlegt ad aukningin verdi meiri en sem samsvarar
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folkstjolgun { landinu. Hér er reiknad med ad aukningin f félksfjélda og aukningin { beinni
nytingu jardhita verdi 1% 4 dri 4 21. 6ldinni.

A nesta dratug eda svo md biiast vid ad farid verdi ad nota varmadalur { stad beinnar
rathitunar hiisa. Pad mun auka hlut jardhita upp { ca 95% af orkunotkun til hdshitunar
pannig ad segja ma ad markadurinn sé mettadur.

b6 pad s¢ eskilegt ad skilja edli jardhitans betur liggur ekki fyrir nein bryn porf 4 ad auka
jardhitarannsoknir vegna beinnar nytingu. Heegt verdur ad vidhalda tiltslulega lagu, en
samfelldu rannsdknarstigi 4 pessu svidi.

5.4 Vindur

Framleidsluverd raforku tr vindorku hefur lekkad verulega 4 sidasta dratug og raunhaft er
ad reikna med ad einhver vinnsla & vindorku hefjist hér  ndinni framtid. Pad eru einkum
tvo atridi sem eru hagstzd fyrir nytingu vindorku 4 Islandi. Annars vegar er vindasamt 4

landinu og hins vegar er raforkukerfid ad miklum hluta byggt 4 vatnsaflsvirkjunum.

Vindorkan er mjog 6dreidanleg eins og fram kemur 4 mynd 13.

Wind power (Kw:m?)
o
|
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Mynd 13. Vindafl 4 malistad vid sudurstrond Islands.

Ekki er heegt ad byggja midlunarlén fyrir vindorkuna eins og gert er fyrir vatnsorkuna.
Pess { stad parf raforkukerfid ad hafa pann sveigjanleika ad geta tekid vid vindorkunni
pegar hin gefst og geta lika framleitt aukalega pegar enginn vindur er fyrir hendi. Yfirleitt
eru raforkukerfi honnud pannig ad pau rdda einfaldlega vid ca. 15% breytingu i 4lagi.
Styrieiginleikar vatnsaflsvirkjana eru mun betri en annara virkjana { pessu tilliti. Pess
vegna er samkeyrsla vindmyllna og vatnsaflsstddva mjog heppilegur kostur. Pad 4 pé eftir

a0 gera raunhafa rekstrareftirlikingu af svona samkeyrslu til pess ad f4 fram tolulega
hversu gédur kosturinn er.
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Onnur afleiding af 64reidanleika vindorkunnar er sii ad ekki er hagkvemt ad setja upp
meira afl vindorku en sem samsvarar um 15% af heildarafli { pvi raforkukerfi sem
vindmyllurnar tengjast. A medan afl vindorkunnar er innan vid 15% af afli kerfisins er
enginn aukakostnadur pvi samfara ad taka vid vindorkunni pegar vindinum pdéknast ad
bldsa. Ef afl vindorkunnar er hins vegar meira en honnunarmérk kerfisins parf
aukafjarfestingu til bess ad auka sveigjanleika kerfisins pannig ad kerfid rddi vid meiri
dlagsbreytingar en 15%. Sd aukakostnadur keemi pd 4 reikning vindmyllanna og gerdi pd
framleidsluadferd ennpd dyrari.

Mjog 1itid er vitad um teknileg moérk nytanlegrar vindorku 4 fslandi. Til pess ad f4 mat 4
steerd pessarar orkulindar parf ad mala vindhrada 4 negilega morgum st6dum 4 landinu til
pess ad hagt sé ad gera svokalladan vindatlas af landinu. Petta er sambeerilegt vid pd
vinnu sem Vatnamalingar hafa stundad s.1. hélfa 61d.

A9Q ollum likindum er ekki bradnaudsynlegt ljaka vid ad gera vindatlas 4 mjog skommum
tima vegna pess ad pad verdur frekar steerd raforkukerfisins en sterd audlindarinnar sem
takmarkar mogulega nytingu vindorku { ndinni framtid. Hins vegar er rétt ad skipuleggja
pessa rannsoknarvinnu pannig ad vindatlas verdi tilbdinn eftir dratug eda svo.

5.5 Kolvetni

Ny 16g um vinnslu kolvetnis 4 hafsbotni téku gildi 4 drinu 2000 (?). A nastu drum eetlar
rikid ad verja a.m.k. 700 miljénum til ad styrkja stodu sina { hafréttar og hafsbotnsméalum
og til pess ad afla vissra grunnupplysinga um hafsbotninn. Petta synir ad ranns6knir 4
kolvetnum verda stundadar 4 Islandi { ndinni framtid. Erfitt er ad sja fyrir hver verdur
préun pessara madla eftir tvo dratugi eda svo, en liklegast er ad pessi starfsemi haldi afram
a.m.k. eitthvad fram eftir 21. 6ldinni.

Enn sem komid er eru ekki miklar likur 4 ad vinnanleg kolvetni finnist { islenskri
efnahagslogsdgu. Hins vegar er préunin 6r 4 pessum svidum og pvi naudsynlegt ad
vidhalda gagnasofnun og eftirliti med hafsbotnsrannséknum 1 efnahagslogscgu landsins.

5.6 Adrir orkugjafar

Buast ma vid ad virkjun sjdvarfalla komi til alita eftir svo sem tvo dratugi eda svo.
Nattarulegar adstzdur eru fyrir pannig virkjanir t.d. { Hvammsfirdi og Gilsfirdi. Hins
vegar er ekki fyrirsjdanlegt ad nyting sjavarfalla muni hafa mikil dhrif 4 orkubudskap
pj6darinnar. Pad er pvi varla porf 4 ad sinna miklum rannséknum 4 pessu svidi {-ndinni
framtio.

Sama md raunar segja um sélarorku og lifmassa. P6 sdlskinsstundir 4 ari séu tiltolulega
margar 4 Islandi er dreifingin yfir 4rid tiltlulega Ghagstzd baedi til orkuvinnslu og til
rektunar 4 lifmassa. Hér er pvi gert rdd fyrir ad rannsoknarstarf 4 pessum svidum verdi
mjog 1itid { ndinni framtid.
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6. Nidurstodur

Hér hafa verid raktar ymsar forsendur sem taka parf tillit til vid stefnumérkun {
orkurannséknum. Nidurstddur peirrar umfjollunar eru { stérum drattum bessar:

0 Mikilvegasta spurningin { orkumalum landsins tekur til edlis jardhitans og sterdar
audlindarinnar, einkum pess hluta sem nyta m4 til raforkuvinnslu. Spurningin er
hvort eigi ad mida stzrdina vid 30 TWh 4 4ri eda vid 300 TWh 4 4ri, eda jafn vel
vid 3000 TWh 4 4ri. Petta er svo stér spurning sem hefur svo mikla efnahagslega
pydingu fyrir pjédina ad naudsynlegt er ad gera petta ad forgangsverkefni {
islenskum orkurannséknum { ndinni framt{d.

0 Hlutfall orkunotkunar og landsframleidslu hefur préast med 6drum hztti 4 {slandi
en { flestum 66rum 16ndum heims. Pad er pvi brddnaudsynlegt ad auka rannséknir
4 efnahagslegum afleidingum af orkustefnu pjédarinnar og nota par nidurstddur til
pess ad meta efnahagslega neemni { préun orkumala. Nidurstédur slikra
rannsokna skipta skdpum vid stefnuméorkun { orkumélum og { orkurannséknum.

0  Grundvallarsjonarmid sjélfbarrar préunar munu ad 6llum likindum verda til bess
a0 pad dragi verulega dr aukningu { orkunotkun begar 1ida tekur 4 21. 6ldina.

0 Porfin 4 rannséknum 4 vatnsorku og jardhita til beinnar nytingar er ekki mjog
mikil pannig ad hagt er ad halda lagum en j6fnum hrada 4 peim svidum.

Q  Viss starfsemi parf ad vera { gangi til pess ad halda utanum kolvetnisrannséknir {
efnahagslogsogunni og gera parf vindatlas af landinu. Athuganir 4 6drum
orkulindum mega vera { 14gmarki { ndinni framtid.

7. Pakkir

Arni Ragnarsson var mjog hjalplegur vid a0 finna til gégn sem notud eru { pessari
samantekt og las auk pess yfir textann. Eg pakka honum keerlega fyrir hjdlpina.
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