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fyrirteekinu Aquamarine Power (teikning).
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Mynd & forsidu: Fljétandi vindrafstdd, kollud Hywind, sem pyska vindorkufyrirtaekio
Siemens Wind og norska orkufyrirtekid StatoilHydro eru nd med i undirbdningi i
Nordursjo.
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Mynd 2: Vélvirki vid eftirlit i vélarhdsi vindraf-
stddvar i naerri 100 m head.
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Mynd 3: Vindrafal komid fyrir i vélarhusinu.

Formali

| pessari greinargerd er fjallad um moguleika islands til ad nyta sér med hagkveemum
heetti fleiri endurnyjanlegar orkulindir en vatnsafl og jardvarma. Ekki er um ad reda

heildardttekt, heldur er athyglinni hér beint ad vindorku og sjavarorku.

pessari frumuttekt er etlad ad varpa ljési & pa moguleika og tekifeeri, sem pessar tegundir
endurnyjanlegrar orku kunna ad hafa fyrir island. Skipta ma pessari umfjollun um
vindorku og sjavarorku i tvo meginpetti. Annars vegar er litid til moéguleika & ad virkja
slika orku hér & landi og/eda vid strendur landsins. Hins vegar er reynt ad meta hvort

raunhaft sé ad koma hér & fot idnadi sem tengist pessum tegundum orkugeirans.
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Nidurstdédur i hnotskurn og tillogur

Vindorka

Gridarleg vindorka er & Islandi og ekki er Oliklegt ad virkjun pessarar audlindar sé
raunhafur og hagkvemur kostur ad einhverju marki hér a landi. Um petta er p6 ekki unnt
ad fullyrda nema radist verdi i sérstakar rannsoknir og ennpa nakvemari meelingar a vindi
& dhugaverdustu svedunum. Sérstaklega parf ad mala vindinn i meiri had en gert hefur

verid fram til pessa.

I framhaldinu meetti nyta nidurstddurnar Gr peim maelingum til stadarvals, mats & pvi
hvers konar vindrafstdd veaeri heppilegust og gera itarlega ardsemisutreikninga Gt fra peim
forsendum. Ef slikar nidurstodur yrou jakveedar meetti rddast i ad nyta vindorku til ad
auka vid virkjanlegt afl & islandi og draga ar porfinni & byggingu umdeildra vatnsafls- og

jardvarmavirkjana.

peir kostir sem liklega eru ahugaverdastir eru eftirfarandi:
- Ad virkja vindorku i talsvert storum stil til ad spara midlunarlon.
- Ad reisa litlar vindrafstodvar par sem adsteedur leyfa, til ad minnka porf a
adkeyptu rafmagni og spara pannig dreifingarkostnad.
- Ef Gtflutningur & rafmagni um seestreng verdur teknilega og efnahagslega
hagkveemur, geeti vindorka fra mjog storum vindrafstddvum ordid ahugaverdur

valkostur.

Lagt er til ad radist verdi i itarlegri vindmalingar a nokkrum stédum a landinu sem
vedurfarsgogn fra fyrri arum benda til ad hagstedir seu fyrir vindorkuframleidslu.
Sérstaklega er aridandi ad vindmelingar verdi gerdar i meiri haed en gert hefur verid

fram til pessa, p.e. ad vindur verdi meldur i a.m.k. 50-80 m had.
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Sennilega eru Gufuskalar heppilegastir i pessu skyni vegna masturs sem par er nu pegar,
en einnig er mikilveegt ad gera slika malingar & fleiri stodum & landinu. Sveaedi a
Sudurlandsundirlendinu eru &hugaverd vegna tiltélulega hagstedra vindaskilyrda og

fleiri stadir kunna einnig ad koma vel til greina.

Til ad hafa umsjon med sliku verkefni, m.a. melingum og i framhaldinu hugsanlegu
stadarvali og ardsemisutreikningum, er lagt til ad komid verdi & fét vinnuhdpi
sérfreedinga, p.m.t. baedi sérfreedinga i vedurfari og i orkumalum, m.a. fra steerstu
orkufyrirtaekjunum. Vegna kostnadar vid slikt verkefni, svo sem vegna vindmalinga og
vedurfarsrannsokna, geeti verid upplagt ad fjarmagna hluta pess & vettvangi norrzns

samstarfs, par sem nu er einmitt 16gd mjog rik ahersla & endurnyjanlega orku.

Sjavarorka

Virkjun sjavarorku er ennpé of skammt & veg komin til ad rauhzft sé ad meta hver verdur
hagkveemni slikrar raforkuframleidslu. Engu ad sidur er mogulegt ad hér sé um ad raeda
athyglisverdan kost fyrir Islendinga, badi vegna moguleika & ad nyta pessa orkuaudlind
til rafmagnsframleidslu i framtidinni — og jafnvel enn frekar sokum pess ad island gaeti
hugsanlega ordid leidandi & svidi tekniprounar i pessari ungu en 6rt vaxandi idngrein.
Pad geeti leitt til til fjolda nyrra starfa hér & landi, studlad ad meiri fjolbreytni i islensku
atvinnulifi og skapad nyjar utflutningstekjur. Um leid geaeti virkjun sjavarorkunnar og
uppbygging islensks sjavarorkuidnadar skapad Islandi imynd likt og vindorkan hefur
skapad Danmorku. [ framtidinni geeti sjavarorkan pvi ordid mikilvaegur pattur i islenskum
idnadi.

Sjavarorka er ahugaverdur kostur fyrir islendinga og i pvi sambandi ma t.d. nefna
eftirfarandi tveer astsedur:
- Sjéavarvirkjun gaeti reynst hagkvaemur kostur & faeinum stédum & islandi (kannski
ekki sist i nagrenni Vestfjarda).
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- Umtalsverd efnahagsleg taekifeeri geetu verid folgin i pvi ad island marki sér pa

stefnu ad verda leidandi i proun sjavarvirkjana.

Lagt er til ad islensk stjornvold fylgist vel med frampréun sjavarvirkjana og skodi nanar
virkjanamoguleika af pessu tagi; sérstaklega uppsetningu sjavarfallavirkjunar vid
Breidafjoro og moguleika a sjavarvirkjun & Vestfjoroum og/eda i Hratafirdi. Feiri stadir

kunna ad koma til greina.

Einnig er lagt til ad stjornvéld ihugi af mikilli alvéru pann moguleika ad island verdi i
fararbroddi i sjavarorkuidnadinum og setji sér metnadarfull en raunhaf markmid til ad

SVO megi veroa.

I pessu skyni verdi sett saman teymi sérfraedinga til ad gera itarlegri Gttekt & moguleikum
sjavarorku og semja skyrar tillogur um markmid og leidir. Vidkomandi teymi kanni
sérstaklega moguleika & ad vekja ahuga fremstu sjavarorkufyrirtekja heims & Islandi sem

heppilegum stad til tilrauna og teeknipréunar.

Loks skal itrekad ad hugsanlega hefur sjaldan verid betra teekifeeri en na til ad fjarmagna
rannsoknir & pessum virkjunakostum & islandi. par kemur ekki sist til mikill ahugi
stjornvalda a Nordurlondunum a pvi ad Nordurlandasveaedid verdi fremst i heiminum &
svidi endurnyjanlegrar orku. Fyrir vikido hafa talsvert miklir fjarmunir na verid settir i
pennan malaflokk & vettvangi Nordurlandsamstarfsins. Ekki er oliklegt ad Island geti ad
einhverju leyti nytt pennan vettvang til ad fjarmagna itarlegar rannsoknir & hagkveemni
vindorkuvirkjana & fIslandi og/eda préun & sjavarvirkjunum. Fyrst og fremst er pd

mikilveegt ad islensk stjornvold marki sér skyra stefnu i pessum malaflokkum.
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Mynd 4: Tilraunadlduvirkjunin Aquabuoy fra
kanadiska fyrirteekinu Finavera Renewables.

1. Inngangur

,Umhvgrvi okkara, svinnandi orkukeldur og trupulleikar hesum vidvikjandi mynda eitt
atrokandi mal i dagsins samfelagi.“ Pannig segir & vefsiou fereyska fyrirteekisins
SeWave sem n0 vinnur ad préun olduvirkjana i samstarfi vid pyska storfyrirtekio
Siemens. Badi vindorka og sjavarorka eru audlindir sem vekja athygli margra 6flugustu
fyrirteekja heims. bau eru tilbuin ad legga verulega fjarmuni i ad prda pessa teekni og gera

tilraunir & peim svaedum sem henta hvad best vegna nattirulegra adsteedna.

Orkan og audlindir hafsins.

Af einhverju astedum hefur Island nénast snidgengid beadi vindorku og sjavarorku. betta
er sérstaklega athyglisvert, pegar haft er i huga ad hagkveemni vindrafstdva hefur aukist
gridarlega & stuttum tima. Ekki er unnt ad benda & skyrar eda dumdeildar astedur fyrir
bvi ad pessi idnadur hefur ekki hlotid mikla athygli hér & landi. Vafalaust reedur par pé
mestu su stadreynd ad hér er gnaegd vatnsorku og jardvarma og mikil pekking fyrir hendi

& pessum orkugjofum.
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Allt fra pvi Islendingar byrjudu ad nyta orkulindir sinar hafa vatnsorka og jardhiti verid
langmikilveegustu orkulindir pjédarinnar. Hvorar tveggju eru endurnyjanlegar orkulindir
og hafa gert islendingum Kleift ad hita his sin og framleida nanast allt sitt rafmagn med
endurnyjanlegri orku. Sérstada Islands er mikil ad pessu leyti. Flestar adrar pjodir byggja
rafmagnsframleidslu sina og hushitun ad langmestu leyti & jardefnaeldsneyti (kolum og

jardgasi) og einnig er kjarnorka umtalsverdur pattur i rafmagnsframleidslu heimsins.

Auk jardvarmans og orkunnar i fallvétnunum er einhverjar mestu nattaruaudlindir okkar
ad finna i hafinu. ba hugsa liklega flestir til fiskistofnanna, en sidur til orkunnar sem byr
6beislud i hafinu. A hinu vindasama Islandi sem er umflotid hafi hefur hvorki vind- né
sjavarorkan verid nytt svo ord sé & gerandi. Hér er ekki ad finna eina einustu rafvirkjun
sem framleidir rafmagn ur afli sjavar og hér hefur vindorkan einungis verid nytt i
myflugumynd. Fyrir pvi eru vissulega tilteknar astedur. Enn er mikid af virkjanlegu
vatnsafli og jardvarma & Islandi og fram til pessa hefur petta verid badi 6dyrari og
areidanlegri raforka en fra vindorkuveri. Og virkjun sjavarorku hefur a.m.k. allt fram &
allra sidustu ar ekki verid raunhafur moguleiki og pess vegna kannski edlilegt ad henni

hafi ekki verid syndur mikill &hugi hér, enn sem komid er.

Er einhver astada til ad skoda nyja moguleika i raforkuframleidslu & islandi?

Sokum pess ad vatnsaflid og jarohitinn hafa verid svo hagkvemir kostir og enn eru
margir onyttir virkjunarkostir af pessu tagi hér a landi, ma spyrja hvort einhver asteda sé
til ad skoda adra orkugjafa? Er nokkur porf eda skynsemi i pvi fyrir islendinga ad velta
fyrir sér moguleikum sem kunna ad felast i t.d. lifmassa, sOlarorku, sjavarorku eda

vindorku?

Pvi ma e.t.v. svara pannig ad a sidustu &rum hafa ordid mjog miklar framfarir og 6r préun
i hénnun og byggingu vindorkuvera. Nyjar tegundir sjavarvirkjana eru nu i fyrsta sinn
taldar raunhafur kostur til umtalsverdrar raforkuframleidslu innan einhverra &ra eda

aratuga. barna eru teekifaeri sem islendingar hljota ad skoda; vindorka og sjavarorka eru
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audlindir sem edlilegt er ad gefa meiri gaum og hefja faglega og itarlega vinnu til ad meta
hvort nyta beri pessar audlindir og pau teekiferi sem peer kunna ad skapa okkur. Par
skiptir hvad mestu ad meta hagkveemnina; svo sem ad kanna framleidsluverd mismunandi
tegundar af endurnyjanlegri orku og hvers konar raforkuframleidsla hentar hinum

mismunandi sveedum landsins.

Onnur atridi sem hafa ber i huga eru t.d. gaedi 6likra tegunda raforkuframleidslu, hvernig
best er ad standa ad orkudreifingu og hvada umhverfisahrif mismunandi virkjunarkostir
hafa i for med sér. Loks kunna parna ad vera tekiferi til fjolbreyttari

idnadaruppbyggingar & islandi.

Ekki hefur miki® verid ritad um moguleika islands til ad beisla vindorku eda sjavarorku.
P& hafa verid haldin ymis erindi og gerdar stuttar samantektir um petta efni, asamt
faeinum namsritgerdum. Arid 2004 for fram radstefna & vegum Orkustofnunar um nyja
og 6hefdbundna orkukosti & Islandi og par voru m.a. flutt erindi um vindorku & islandi og
um virkjun sjavarfalla og élduvirkjana.® Fra peim tima hefur ordid talsverd frampréun i
pessum tegundum raforkuframleidslu og rekstrarumhverfi pessara idngreina hefur tekid
miklum breytingum, badi i Bandarikjunum og i Evropu. Fyrir vikid kann ahugi fjarfesta
& vindorku og sjavarorku senn ad aukast til muna. islendingar hafa m.6.0. ymsar astsedur

til ad huga betur ad pessum moguleikum.

Geta nyir kostir i raforkumalum skapad vidteekari satt um orkustefnu landsins?

Alkunna er ad ymsar peer virkjanir sem hér hafa verid byggdar undanfarin ar, eru og hafa
verid umdeildar. bzr hafa kostad nattarufornir, en hafa m.a. verid rettleettar med visan til
pess ad paer fornir séu pess virdi til ad hér megi byggja upp meira og styrkara atvinnulif
og efla hagvoxt. petta kann ad vera umdeilt sjonarmid, en ekkert eitt rétt svar er til vid

bvi.

! Erindin fra radstefnunni ma sja & vef Orkustofnunar: www.os.is/page/nyir_moguleikar
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Hafa ma i huga ad i natima samfélagi er orka liklega einhver mikilveegasta undirstada
efnahagslifsins og aukinn hagvoxtur og velferd er mjoég had meira eda betra adgengi ad
orku. Pad pydir po ekki endilega ad meiri orkunotkun sé algert skilyrdi efnahagsvaxtar.
T.d. hefur verulega dregid saman i oliunotkun sumra rikja pratt fyrir gddan hagvoxt (gott

daemi er Danmork, en petta gerdist einnig i Bandarikjunum na i upphafi 21. aldar).

Annad virdist gilda um raforkunotkunina. Pannig hefur raforkunotkun i heiminum t.d.
aukist hvert einasta ar fra 1980, pratt fyrir nokkrar nidursveiflur i efnahagslifnu & pessum
tima.> M.6.0. mé alykta sem svo ad raforkunotkun muni halda afram ad aukast jafnt og
pétt svo ad sifellt verdur porf fyrir meiri rafmagnsframleidslu. Petta & jafnvel enn frekar
vid um island en mérg 6nnur riki vegna pess hversu landid er famennt og sérhver ny

storidja hefur pvi mikil ahrif til aukinnar raforkuframleidslu.

Audvitad er ovissa um hvernig rafmagnsframleidsla 4 islandi muni prdast nastu ar og
aratugi. Voxturinn hefur verid hradur undanfarid, fyrst og fremst vegna nyrrar storidju.
Fyrir viki® hefur hlutfall stéridjunnar i heildarrafmagnsnotkun & islandi farid hratt
vaxandi. Ef hér mun risa ny storidja, gerist pad ekki nema med miklum

virkjunarframkvaemdum.

Jafnvel pd svo ad enginn nyr stornotandi rafmagns keemi til & islandi & naestu arum, er
samt liklegt ad rafmagnsnotkun pjodarinnar muni aukast og kalla & meiri
raforkuframleidslu. Pjédinni fjolgar og fatt bendir til pess ad Islendingar taki upp & pvi,
pegar til lengri tima er litid, ad draga mjog ur rafmagnsnotkun sinni. A.m.k. hljota ad
teljast mun meiri likur en minni & pvi ad eftirspurn eftir rafmagni haldi afram ad vaxa hér
a landi. Ad hluta til er unnt ad meeta slikum vexti med pvi ad endurnyja blanad i peim
virkjunum sem fyrir eru til ad auka afkost peirra. Fljétlega kann pd ad purfa nyjar
virkjanir — hvort sem pad verda eingdngu vatnsaflsvirkjanir og jardvarmavirkjanir eda ad

hér komi einnig til virkjunar a vindorku og jafnvel lika sjavarorku.

2 Upplysingar fra orkumalaraduneyti Bandarikjanna; pser ma t.d. nalgast hér:
www.eia.doe.gov/iea/elec.html
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Erfitt er ad meta hvada nattaruférnir eru réttleetanlegar i pvi skyni ad framleida meira
rafmagn. Um pad eru mjog skiptar skodanir. En til ad skapa meiri satt i samfélaginu kann
ad vera skynsamlegt ad minnka porf & nyjum vatnsafls- og/eda jardvarmavirkjunum.
Petta veeri unnt ad gera med pvi ad horfa til annarra virkjunarkosta sem geetu haft sidur
neikvaed umhverfisahrif i for med ser. Slikir kostir hljota ad vera ahugaverdir, a.m.k. ef
kostnadurinn vid pa er samberilegur eda litlu meiri en vid hefdbundnar islenskar
virkjanir. M.6.0. skipta umhverfispettir verulegu mali pegar lagt er mat & mismunandi

virkjunarkosti.

Hvenig & ad meta hagkveemni virkjana?

Vid akvordun um byggingu virkjana skiptir edlilega mestu ad hun sé 6dyr og hagkvaem.
Hin beina fjarhagslega hagkvemni er lykilatridid pegar lagt er mat & mismunandi
virkjunarkosti. En einnig parf ad hyggja ad ymsu 0dru en bara uppsetningar- og

rekstrarkostnadi.

Auk adurnefndra umhverfisahrifa er t.d. mikilveegt ad ofnyta ekki jardvarmasvedi.
Undanfarid hefur borid nokkud & umraedu um ad einhver hahitasaedi landsins kunni ad
vera u.p.b. fullnytt. Enn fremur er vert ad hafa i huga ad orkuframleidsla og orkuverd
Iytur ekki 16gmalum markadarins, nema ad hluta. Stefna stjornvalda i skattlagningu og
verdstyringu er afgerandi pattur pegar kemur ad orkunotkun. Pegar upp er stadid raedst
kostnadur raforku ekki bara af raunkostnadinum vid framleidsluna, heldur lika af

orkustefnu stjérnvalda.

[ orkumalum blandast mjég saman bein fjarhagsleg hagkvaemni og samfélagsleg
sjonarmid. Fyrir vikid er ekki med einfoldum haetti unnt ad setja nakveeman verdmida a
hina mismunandi orkugjafa. Pannig er t.d. dreifingarkostnadurinn stor pattur i orkuverdi
og til ad jafna raforkuverd & islandi hefur verid komid & ékvednu fyrirkomulagi. Fyrir
vikio greida landsmenn og fyrirteeki & hverjum stad yfirleitt ekki sannvirdi fyrir

framleidslu og dreifingu orkunnar til sin. Sumir borga minna, en adrir meira. bad kann
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bvi ad vera hagkvaemt fyrir folk eda fyrirteeki ad reisa sitt eigid raforkuver, t.d.
vindorkuver, og vera utan vid Landsnetid. Petta er einn af peim pattum sem taka ber tillit

til pegar lagt er mat & hagkvaemni nyrra virkjunarkosta.

Hagkveemni virkjana getur sem sagt radist af fleiri atrioum en bara beinum kostnadi vid
bygginguna og reksturinn. bar ad auki er samanburdur & kostnadi vegna mismunandi
orkugjafa @&tid haddur margvislegum oOvissupattum og i reynd er ekki til neitt eitt rétt
kostnadarmat. Pad er td. mikill kostnadarmunur & hinum mismunandi
vatnsaflsvirkjunum; sumar peirra eru bersynilega 6hagkveaemari en adrar og pa er fylista

astaeda til ad skoda adra moguleika til raforkuframleidslu, t.d. vindorku.®

Um vindorku og sjavarorku.

Miklu geeti skipt ef vindorka eda sjavarorka geeti ad einhverju leyti mett orkuporf
Islands. Ef t.d. vindorkuver er talid alika kostnadarsamt og jardhitavirkjun, er astzda til
ad skoda vindorkuverid af fullri alvoru. Ekki sist ef jardvarmavirkjunin myndi risa &
svaedi sem telst vera nattaruperla eda af 6drum asteedum sérstakt sveedi sem askilegt sé
ad vernda. Sams konar sjonarmid gilda um virkjun sjvarfalla, 6lduorku og adrar

sjavarvirkjanir.

Hafa ber i huga ad badi vindorka og sjavarorka er idnadur i orri préun og jafnvel bestu
upplysingar a pessu svidi eru fljotar ad uUreldast. T.d. hafa kostnadarlekkanir i
vindorkugeiranum verid nanast evintyralegar sidustu arin og hagkvemni slikra

raforkuvera aukist umtalsvert a stuttum tima. Pessari préun er hvergi nerri lokid.

P& svo ad her sé i sému andré talad um vindorku og sjavarorku, ber ad leggja aherslu & ad
bessar tveer greinar endurnyjanlegrar raforkuframleidslu eru mjég misjafnlega langt

komnar. Virkjun sjavarorku er enn nanast & fosturstigi og reyndar pykir idnadurinn um

¥ Sem daemi mé nefna ad sérfraedingar segja hagkvaemni Kérahnjukavirkjunar miklu meiri en
Hvalarvirkjunar & Vestfjoroum, sem nokkud hefur verid i umraedunni sidustu misserin. Sbr. samtél vid
starfsfolk hja Orkustofnun og vidar i april 2009.
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margt minna & stddu vindorkuidnadarins fyrir um aldarfjoroungi. Mikilar
kostnadarlekkanir geetu ordid i sjavarorkuidnadinum & naestu arum og aratugum. Ad
nokkru leyti gildir hér hid sama um vindorkuver & landi og vindrafstédvar & hafi ati (p.e.
skammt utan vid strondina). Sidarnefndi virkjunarkosturinn er ennpa talsvert dyrari og er
lika mun yngri teekni og vanproadri en vindrafstodvar a landi. Préunin i badi vindorku og
sjavarorku mun vafalitid leida til pess ad fljotlega verdur naudsynlegt ad uppfaera ymsar

upplysingar sem koma fram i pessari skyrslu — baedi um teeknina og um kostnadinn.

Umfjollunarefni pessarar skyrslu.

Hér er engan veginn um teemandi Uttekt ad reeda, enda var pessi skyrsla tekin saman & rétt
ramum halfum manudi. Pessi vinna var hugsud sem skref i pa att ad kortleggja betur
moguleika Islands i orkumalum, p.e. i vindorku og sjavarorku. pess er vaenst ad skyrslan
nytist til pess ad draga athyglina ad nokkrum kostum sem eru liklegir til reynast
Islendingum hagkveemir til framtidar.

Efni pessarar skyrslu er radad pannig ad byrjad er & pvi ad fjalla um virkjun
vindorkunnar. Ad pvi bunu er athyglinni beint ad sjavarfallavirkjunum og 6drum
moguleikum & ad virkja afl sjavar til rafmagnsframleidslu.

Hér er ekki ad finna ndkvaemar teeknilegar, edlisfreedilegar eda hagfraedilegar upplysingar
um pa virkjunarkosti sem fjallad er um. Umfjéllunin beinist ad pvi ad gera stuttlega grein
fyrir teekninni; hvernig han er nG og hvernig liklegt er ad hun proist a komandi arum.
Anhersla er 16gd 4 ad reyna ad meta taekifeeri Islands til ad taka patt i peim idnadi og
teeknipréun sem virkjun vind- og sjavarorku byggist & Par er badi litio til
virkjunarméguleika og einnig til pess hvort islendingar og islensk fyrirteki geaetu ordid
patttakendur i pessum idnadi. Loks er stuttur kafli par sem gerd er grein fyrir helstu

nidurstddum (stutta samantekt & peim kafla ma sja i upphafi skyrslunnar).
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2. Vindorka

Pad eitt hversu vindasamt Island er gefur tilefni til ad huga ad méguleikum & ad virkja
vindorkuna. Talsmenn vindorku eru dpreytandi vid ad benda & kosti hennar og mikla
mdoguleika, enda er sjalf audlindin (vindurinn) Okeypis og vindrafstddvar nanast lausar
vid mengun. A méti koma t.d. sjonarmid um ad raforkuframleidsla vindorkuvera sé
6stodug, turnarnir skemmi Gtsyni og ad petta sé par ad auki dyr leid til ad framleida

rafmagn.

Hverjir eru helstu kostir vindorkuvera?
S& kostur vindorkuvera sem fyrstur kemur upp i hugann er ad vindurinn er Okeypis

audlind og starfsemi vindrafstodva veldur takmdrkudum umhverfisahrifum, nanast engri

mengun og losar naer engar gréourhusalofttegundir.
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Rekstrarkostnadur vindraforkuvera er litill midad vid ymsar adrar virkjanir, en
stofnkostnadurinn aftur & moti verulegur. Vindrafstod kallar sem sagt & mikinn fastan
kostnad, rétt eins og vatnsaflsvirkjanir med uppistoduldni, en litinn rekstrarkostnad.
Hvort petta telst kostur eda galli reedst fyrst og fremst af fjirmagnskostnadi & hverjum

tima.

Vindorkuver mé setja upp & skdmmum tima og pd svo turnarnir med hinum risastoru
spddum seu afar &berandi eru varanleg umhverfisahrif vindrafstddva litil. pser ma
audveldlega fjarleegja og pa er landid naer 6Ospillt. Sé land fyrir hendi er einfalt ad staekka
vindorkuver ef & parf ad halda og beta vid fleiri turnum. bar ad auki ma oft halda
hefdbundinni landnotkun afram. EkKi er t.d. 6algengt ad vindrafstodvum sé komid fyrir &

landblnadarsveedum sem eru samt &fram nytt til landbinadar.

A vef Orkustofnunar er ad finna stutt yfirlit um endurnyjanlega orkugjafa, adra en
fallvotn og jardhita. Upplysingarnar par um afl og kostnad vegna vindorku eru ordnar
nokkurra ara gamlar (fra 2002) og pvi ad mestu Ureltar. Aftur & moti er rétt ad taka undir
pau ord Orkustofnunar ad allur bunadur vindorkuveranna hefur ,tekid miklum
stakkaskiptum, og gadi rafmagns fra peim hefur aukist«.* Kostir vindorkuvera eru pvi
mun meiri nd en voru fyrir nokkrum arum. Gera ma rad fyrir ad hagkvaemni

vindrafstddva muni halda &fram ad aukast og ad petta verdi sifellt betri kostur.

Hverjir eru helstu gallar vindorkuvera?

Pad pykir ékostur vid stérar vindrafstodvar ad peim fylgir nokkur havadi — svo og
sjonmengun sem sumum finnst bagaleg. Fordast méa pessar hlidarverkanir vindorkuvera
med pvi ad vanda stadarvalid og pessir gallar hverfa ner alveg pegar vindorkan er virkjud
utan vid strondina. Slikar vindrafstddvar eru talsvert dyrari i uppsetningu en paer sem eru

reistar a landi, en jafnari og betri/stodugri vindur batir pann mismun ad nokkru upp.

4 Sja vef Orkustofnunar; http://os.is/page/sjalfbaerir

Virkjun vindorku og sjavarorku & Islandi 16


http://os.is/page/sjalfbaerir

Helsta galla vindorkuvera er ekki ad rekja til mannvirkjanna, heldur pess hversu dstédug
raforkuframleidslan er. Vindur er sibreytilegur og 6gjorningur ad spa nakveemlega fyrir
um hvernig hann verdur til lengri tima litid. Fyrir vikid er ,.erfitt ad sja fyrir hvener
vindrafstddvar munu skila raforku eda hvenzr purfi ad keyra varaaflsstodvar.
Raforkuframleidslan getur einnig verid 6stodug vegna flokts i vindstyrk«.> M.o.o. fela
vindrafstodvar ekki i ser somu framleidslugaedi eda orkudryggi og t.d. vatnsaflsvirkjanir.
Pess vegna purfa peir sem nyta raforku frd vindorkuveri jafnan ad hafa adgang ad
varaafli. Sé slikt varaafl fyrir hendi getur verid ahugavert ad nyta vindorkuna i storum

stil.

Sem demi mé nefna ad i Danmdrku, par sem vindorkuver standa undir hatt i 20%
raforkunotkunarinnar & gédum degi, framleida vindorkuverin nénast ekkert rafmagn i
rimlega 50 daga sum arin.® Astzda pess ad Danir rada vid slikar sveiflur eru godar
raforkutengingar vid nagrannarikin. Danir geta samstundis keypt rafmagn padan ef
innlenda framleidslan er ekki nagjanleg. betta er prydilegt deemi um pad ad Islendingar
getu seint latid vindorku standa undir eins hau hlutfalli raforkuframleidslu sinnar og

Danir.

Pess méa geta ad deemi eru um ad vindorkuver trufli fjarskipti i naesta nagrenni, en & pvi
eru til 6dyrar lausnir og pvi telst petta ekki storveegilegt vandamal. Spadarnir hafa valdid
nokkrum fugladauda,; t.d. hafa nokkrir ernir drepist i Noregi. Rannséknir benda pé til
bess ad pessi ahaetta sé hverfandi, sérstaklega ef fordast er ad koma upp vindrafstddvum a

sveedum sem eru pekkt fyrir dvenju mikid fuglalif.

Hvernig vind parf til ad framleida rafmagn?

Venjulega byrja vindrafstodvar ad framleida rafmagn um leid og vindurinn naer 3-5 m/s.

Eftir pvi sem vindurinn eykst skilar stodin meiri afkdéstum. Pad eru p6é takmork & pvi

® 54 vef Orkustofnunar; http://os.is/page/sjalfbaerir
® Upplysingar fra verkfradivefnum Thomas Telford;
www.thomastelford.com/journals/DocumentLibrary/CIEN.158.2.66.pdf
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hversu sterkur vindurinn ma vera; hetta er a tjoni ef hann verdur of mikill. Pess vegna eru
vindrafstodvar jafnan med sérstakan bunad sem slekkur & framleidslunni ef vindurinn fer
yfir tiltekio mark. Spadarnir fara svo sjalfkrafa aftur ad snuast pegar vindstyrkurinn

minnkar & ny.

Pé svo ad vindorkuver byrji ad framleida rafmagn pegar vindhradinn fer i ca. 3-5 m/s er
fleira sem parf ad huga ad pegar meta skal hagkvaemni vindrafstodva. | fyrsta lagi er
askilegt ad vindhradinn sé ad jafnadi mun meiri (afkdst vindrafstodvar aukast i pridja
veldi i hlutfalli vid aukinn vindstyrk). Afkést vindrafstddva nd a dégum eru oftast hvad
mest vid 14-20 m/s vind., en par geta almennt verid i gangi allt par til vindhradinn fer i

25 m/s. bessar tolur eru reyndar misjafnar eftir framleidendum.

Buast ma vid ad umraedd hamarkstala (25 m/s) kunni ad haekka eitthvad & komandi arum,
t.d. vegna betri hénnunar & spédunum, p.e. ad i framtidinni geti vindrafstodvar starfad i
mun meiri vindi. Vindstyrkurinn er p6 ekki pad eina sem mali skiptir; miklu skiptir ad
vindurinn sé stédugur svo rafmagnsframleidsla fra vindrafstodinni geti verid pokkalega
jofn. Vid stadarval vindrafstodva & Islandi myndi pvi m.a. verda litid til vindstyrks,

vindstédugleika og tidni storvidra.

Er petta fullproskud tekni eda ma veenta framfara i vindorkuidnadinum & nastu

arum?

Mikil reynsla hefur fengist af virkjun vindorkunnar; petta er proskud tekni sem hefur
bréast mjog a sidustu aratugum og hefur sannad sig sem hagkvaem raforkuframleidsla og
abatasamur idnadur. Sem demi um hve prounin er gridarlega 6r ma nefna ad arid 1995
setti Evropusambandid sér markmid um ad sextanfalda rafmagnsframleidsiu fra
vindrafstodvum fyrir arid 2010. pvi marki var p6 nad miklu fyrr, eda fljotlega upp ar

aldamotunum.

Virkjun vindorku og sjavarorku & Islandi 18



Samkvaemt nyjustu arsskyrslu Alpjéda vindorkusambandsins (World Wind Energy
Association) var framleidslugeta uppsettra vindrafstodva i arslok 2008 samtals rimlega
121 GW (hugtakid framleidslugeta er hér i skyrslunni notad i sému merkingu og uppsett
afl).” bad merkir ad framleidslugeta vindorkuidnadarins hefur tvofaldast & timabilinu
2005-08. Vindorkugeirinn mun vera sa hluti orkugeirans sem vaxid hefur hvad hradast
undanfarna tvo aratugi eda svo og nu er svo komid badi i Bandarikjunum og Evrépu ad

engin tegund endurnyjanlegrar orkuframleidslu vex jafn hratt og vindorkan.®

Vindorkuver virdast ekki mjog flokin teeknilega séd. Pad sem blasir vid augum manna eru
turninn og spadarnir sem vindurinn snyr. Rafallinn og sérstakur bunadur breytir svo peirri
hreyfiorku i rafmagn, en rafallinn er oftast i serstoku hasi efst & turninum (pad er ekki
algilt). Miklu skiptir ad hanna spadana pannig ad peir nyti afl vindsins sem best og
askilegt er ad peir geti skilad godum afkdstum hvort sem vindur er litill eda mikill.

Auk turnsins, spadanna, rafalsins og vélarhuss eru helstu einingarnar i vindrafst6d
tengiblnadur, girbnadur og fleira (reyndar eru til Gtfeerslur par sem girbunadinum er
sleppt). NU er algengast ad prir spadar séu a vindrafstodvunum, p6 svo ad pad sé ekki
alltaf svo. Spadarnir eru langoftast smidadir Ur trefjagleri, en smerri spadar p6 stundum
ar ali. Turninn er alla jafna Gr stali, en vegna pess hversu verd & stali hefur haekkad

undanfarin ar hafa komid fram hugmyndir um ad nota frekar steinsteypu i turninn.

Veruleg sampjoppun hefur ordid i vindorkuidnadinum og i dag eru 6rfa fyrirteeki radandi
& markadnum. bar eru steerst danska fyrirteekid Vestas, hid spaenska Gamesa, pysku
fyrirteekin Enercon og Siemens Wind, indverska fyrirteekid Suzlon og hid bandariska GE

Wind. Parna eru lika fjoldi annarra smeerri fyrirteekja sem sifellt bjéda fram nyjar og

" World Wind Energy Report 2008; skyrsluna ma nélgast hér:
www.wwindea.org/home/images/stories/worldwindenergyreport2008_s.pdf

8Sja vef European Wind Energy Association;
www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/factsheets/EWEA_FS_Statistics_FINA
L_Ir.pdf og
hwww.ewea.org/index.php?id=60&no_cache=1&tx_ttnews[tt_news]=1441&tx_ttnews[backPid]=1&cHash
=8c4bf8b777. b6 ber ad hafa hér i huga ad baoi vindorku- og sélarorkuionadurinn geta steert sig af 6rustum
vexti, allt eftir pvi hvert viomidunartimabilid er, sbr. upplysingar & vef Renewable Energy Policy Network;
www.ren21.net/globalstatusreport/default.asp.
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athyglisverdar lausnir. Samkeppnin er veruleg og mikil bardtta um ad hanna &
hagkveemari vindrafstodvar. Pad ma pvi gera rad fyrir ad framleidslukostnadurinn fari

eitthvad minnkandi & nastu arum, p6 svo ad um petta riki vissulega mikil 6vissa.’

Hver er steerd og framleidslugeta vindorkuvera?

Vindrafstédvar eru mjég misstorar, en turninn getur verid hatt i 100 m har og spadarnir
pa oft um 3545 m langir. Margar CGtferslur eru p6 mun minni, en sterstu

vindrafstodvarnar eru enn haerri og med ennpa steerri spada.

bréun pessarar teekni hefur nanast verid avintyraleg sidustu 20-25 arin. A 8. aratugnum
voru vindrafstédvarnar oft med framleidslugetu a bilinu 50-100 kW, en i dag er algeng
framleidslugeta einnar vindrafstodvar um 2 MW og til eru vindrafstédvar sem geta
framleitt allt upp i 5 MW. A 9. aratugnum var algengt ad pvermal vindspadanna vaeri um

20 m, en nd er pvermalid allt ad 90 m.*°

Ein mikilvaegasta astedan fyrir sifellt steekkandi vindrafstédvum er st ad i peim felst
betri nyting og par med meiri hagkvemni. Framleidslu- og rekstrarkostnadur storra
vindrafstodva er einfaldlega hlutfallslega minni en margra smerri sem parf til ad

framleida jafn mikid af rafmagni.

Tekio skal fram ad varast ber ad leggja of mikid upp ur télum um framleidslugetu
virkjana, serstaklega raforkuvera sem hafa mjog Ostoduga framleidslu eins og
vindrafstodva. Meira mali skiptir hversu mikla raforku virkjunin framleidir i raun og veru
(kWh). Tolur um framleidslugetu einstakra turna eda heilla vindorkuvera gefa pé

pokkalega visbendingu um pad hvada virkjanir framleida meira rafmagn en adrar. En fara

% Sj& ma glaenyja skyrslu (fra mars 2009) um kostnad og hagkvamni vindorkuvera & vef European Wind
Energy Association;
www.ewea.org/fileadmin/ewea_documents/documents/publications/reports/Economics_of Wind_Main_Re
port FINAL-Ir.pdf

19 Upplysingar fra American Wind Energy Association & vef bandariska stjérnarradsins;
www.america.gov/st/env-english/2008/February/20080226181115Icnirellep0.4339105.html
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verdur sérstaklega varlega pegar framleidslugeta vindorkuvers er borin saman vid adrar
tegundir raforkuvera, t.d. vatnsaflsvirkjana sem almennt skila miklu betri nytingu en

vindrafstoovar.

Nyting vindorkuvera (capacity) er oft a bilinu 20-40% og liklega er nytingin mun oftar
neer leegra gildinu. Pad pydir ad til lengri tima litid framleida pau langt innan vid helming
og jafnvel einungis fimmtung af peirri raforku sem pau geetu framleitt vid bestu
adstedur.™ pad er pvi oft verulegt bil & milli uppgefinnar framleidslugetu og
raunverulegrar framleidslu. Pad pykir gott ef nytingin fer yfir 30%; viomidun fyrir pad
sem teljast godar adstedur er oft nyting & bilinu 30-35%."% Vindorkuverin nyta aftur &

méti ad jafnadi mjog vel pa orku sem { vindinum byr hverju sinni (efficiency).™

Til skyringar ma taka vindrafst6d med 1 MW framleidslugetu og 30% nytingu. Han
myndi pa framleida sem nemur 2.628 MWh a éri. Til samanburdar notar venjulegt
islenskt fjdgurra manna heimili 3.600-4.200 kWh & ari (hashitunin ekki talin med).**
Hafa ber i huga ad ekki myndi oOll raforkan fr4 vindorkuverinu verda notud -
framleidslugetan & neeturnar faeri liklega ad verulegu leyti til spillis (nema hian veeri t.d.

notud til ad deela vatni i midlunarlén).

Steerstu vindorkuverin er ad finna uti i sjo. Pau eru kéllud offshore wind turbines & enskri
tungu (hins vegar onshore a landi). Framan af var algengt ad setja upp faar eda jafnvel
einungis eina vindrafst6d, en & sidari arum hefur ordid & algengara ad setja upp marga

turna og jafnvel tugi a sama stad (& ensku er pa talad um wind parks).

Til skamms tima voru tvo sterstu vindorkuver heims badi utan vid strendur Danmerkur;
hvort um sig med um 80 turna og um 160 MW framleidslugetu. Pessi vindorkuver eru

kennd vid Nysted a Lalandi og Horns Rev vid Jotland. Eigendur peirra eru danska

1 Upplysingar fra Center for Energy Efficiency and Renewable Energy (CEERE) vid Massachusetts-
haskdla; www.ceere.org/rerl/about_wind/RERL_Fact_Sheet_2a_Capacity_Factor.pdf

12 The Economics of Wind Energy, skyrsla bandariska vindorkufyrirtaekisins Clipper Windpower fra 2006.
13 Center for Energy Efficiency and Renewable Energy (CEERE) vid Massachusetts-haskélann;
www.ceere.org/rerl/about_wind/RERL_Fact_Sheet 2a_Capacity Factor.pdf

¥ Upplysingar af vef Orkuveitu Reykjavikur; sja
www.or.is/media/PDF/ORK%?2038342%20Rafmenningarb.%2017.10.pdf
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fyrirteekid Dong Energi, senska fyrirteekio Vattenfall og saenski hluti storfyrirtekisins
E.On. bad eru aftur & moti Vestas og Siemens sem eiga heidurinn af teeknibinadi pessara

tveggja storu vindraforkuvera.

Seint & sidasta ari tok mun steerra vindorkuver til starfa vid strendur Bretlands, svokallad
Lynd og Inner Dowsing-orkuver, tepar 3 sjomilur at af strond Lincolnskiris a
austurstrond Englands.”® Framleidslugeta pess er 194 MW og samanstendur af 50
vindrafstddvum fra Siemens sem hver um sig getur framleitt rimlega 3,5 MW.

NU er verid ad vinna ad a.m.k. einu vindorkuveri sem verdur 500 MW og 4 teiknibordinu
eru vindorkuver sem axtlad er ad verdi med 1.000-1.500 MW framleidslugetu. Pad eru
Evropuriki og Bandarikin sem einkum hafa uppi svo umfangsmiklar aatlanir um beislun
vindorkunnar, en einnig eru uppi afar metnadarfullar deetlanir i Kina. Bradum verdur sem
sagt liklega til vindorkuver sem er med ramlega tvofalt meira uppsett afl en Karahnjuka-
og Fljotsdalsvirkjun. Timinn einn mun leida i 1jés hvort eda hvenar paer aaxtlanir ganga
eftir.

15 Sja www.power-technology.com/projects/lynnandinnerdowsing/
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Er raforka fra vindorkuverum & samkeppnishafu verdi?

Fyrir um aldarfjéréungi, p.e. upp ar 1980, var ennpd langt i land med ad vindorka geeti
keppt vid paverandi hefdbundna rafmagnsframleidslu, nema med rausnarlegum styrkjum.
I kjolfar oliukreppunnar 197374 og aftur i kjolfar Iransdeilunnar 1979-80 jokst ahugi &
vindorku mikid vegna verdhaekkana & oliu og sveiflna & oliuverdi. Fyrir vikid var allt
kapp lagt & prounarstarf og kostnadurinn vid raforkuframleidslu med vindrafstod leekkadi

storkostlega a faeinum arum.

A sidustu tuttugu arum hefur kostnadur vid ad framleida rafmagn fra vindorku minnkad
um heil 90%.%° T skyrslu bandariska orkumélaraduneytisins er heildarkostnadur vegna
vindorkuvera, p.e. uppsetningar og rekstrar, ni sagour vera mjog nalaegt pvi sem gerist
hja raforkuverum sem knuin eru oliu eda gasi (kolaorkuverin eru aftur & méti 6dyrust).*’
Forsvarsmenn vindorkuidnadarins eru idinir vid ad benda & ad ef kostnadur vegna
umhverfistjons og heilsutjons sé reiknadur med, sé vindorka n ordin odyrari en nokkur
onnur rafmagnsframleidsla.*® bessi munur er p6 sibreytilegur vegna mikilla verdsveiflna
a jardefnaeldsneyti. Sem fyrr segir er buist vid ad tekniframfarir i vindorkuidnadinum
muni afram leida til kostnadarleekkana og ef oliuverd hakkar umtalsvert & ny verdur
vindorkan ennpa samkeppnishafari.

Almennt yrdi vindorka & Islandi liklega dyrari en t.d. orka fra storum vatnsaflsvirkjunum.
Um petta liggja pd ekki fyrir neinar haldgddar upplysingar og svona fullyrding pvi i
reynd vafasom. begar litid er til erlends samanburdar & kostnadi vindorku og annarra
tegunda endurnyjanlegrar rafmagnsframleidslu, kemur vindorka jafnan mjog vel at. Um
betta er nanar fjallad hér & eftir i 5. kafla. Loks skal pess getid ad arid 2020 er buist vid ad
kostnadur vid vindorkuver a landi hafi leekkad um 20-25% midad vid pad sem nu er og

laekkunin vegna vindorkuvera i sj6 verdi hvorki meira né minna en 40%."

18 Shr. upplysingar fra American Wind Energy Association:
www.awea.org/pubs/factsheets/EconomicsOfWind-Feb2005.pdf.

17 Sj& vefsetur EIA (Energy Information Agency); www.eia.doe.gov/oiaf/archive/ieo06/pdf/elec_boxtbl.pdf
18 5ja vef European Wind Energy Association: www.ewea.org/index.php?id=201

9 Upplysingar fra European Wind Energy Association: www.ewea.org/index.php?id=201. Hafa ber i huga
ad EWEA geta varla talist hlutlaus samtdk og kunna ad setja fram full bjartsynar tolur.
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Hverjir nyta vindorku?

A sidustu arum og aratugum hefur virkjun vindorku verid s tegund endurnyjanlegrar
orku sem hefur vaxid hvad hradast i heiminum og buist er vid miklum vexti naestu &rin.?
Fram til pessa hefur hinn hradi voxtur ordid i 6likum efnahagskerfum og i 16ndum med
olikar nattarulegar adsteedur. Lond innan ESB eru par i fararbroddi, en einnig Bandarikin.
NU sidast hafa kinversk stjornvéld lagt mikla aherslu & ad auka rafmagnsframleidslu af
bessu tagi og buist er vid ad & nastu arum vaxi vindorkumarkadurinn hradast i Kina.* i
fljétu bragdi virdist pvi augljost ad vindorka sé ordin hagkvaemur kostur vida um heim til

ad framleida rafmagn i stérum stil.

Danmork er medal peirra rikja sem hafa lagt hvad mesta aherslu a vindorkuidnadinn og
danska vindorkufyrirteekid Vestas er med sterstu markadshutdeildina af Ollum
vindorkufyrirteekjum heims. Samkeppnin er p6 mikil og ymis storfyrirteeki hafa n&o
sterkri st6ou a pessum markadi. Nefna maetti hér annad land (sem oft kynnir sig sem
vindasamasta land Evropu!), sem bindur gridarlegar vonir vid pessa tegund
rafmagnsframleidslu. Par er um ad reeda Bretland, en ekki eru nema um 18 ar sidan fyrsta
vindorkuverid var reist & Bretlandseyjum. Fram til 2007 var vatnsafl stersta grein
endurnyjanlegrar orku i Bretlandi, en pad ar for vindorkan fram 0r vatnsaflinu.
Samkvaemt orkustefnu breskra stjornvalda er stefnt ad pvi ad arid 2020 verdi hlutfall

vindorku f rafmagnsframleidslunni yfir 15% (er nd rétt rim 2%).??

Vindorka er ekki bara nytt i peim I6ndum sem byggja fyrst og fremst a jardefnaeldsneyti

— b.e. bua ekki yfir endurnyjanlegri orku i formi jardvarma eda vatnsafls. P6 svo vatnsafl

20 Sem fyrr segir er audvelt ad finna misvisandi upplysingar um pad hvort vindorka eda sélarorka vaxi
hradar og reedst pad t.d. af pvi hvada vidmidunartimabil er valid, en badar pessar greinar endurnyjanlegrar
orku hafa vaxid mjog mikid sidustu arin.

21 Upplysingar fra Global Wind Energy Council:
www.gwec.net/fileadmin/documents/Global%20Wind%202008%20Report.pdf.

Sja einnig ritgerd Ketils Sigurjénssonar i International Business vid Copenhagen Business School: Wind
Power in China: Vestas & General Electric, 2008.

22 Upplysingar fra British Wind Energy Association; www.bwea.com/onshore/index.html.
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og jardvarmi hafi Ié6ngum verid talin ein ddyrasta og hagkvemasta leidin til ad framleida
rafmagn, pykja vindrafstddvar henta vel innan sumra rikja sem einnig eiga orkuaudlindir
af pvi tagi sem vid pekkjum & islandi. Nefna ma Nyja Sjaland sem dami og lika Noreg. |
baddum pessum I6ndum er verulegt vatnsafl fyrir hendi (og einnig jardvarmi a Nyja

Sjalandi) en par er engu ad sidur lika mikil ahersla 16gd a uppbyggingu vindrafstodva.

Se Noregur tekinn sem daemi, p4 bua Nordmenn bzdi yfir miklu vatnsafli og 6grynni af
oliu og gasi. beir hafa engu ad sidur beislad vindorkuna til rafmagnsframleidslu. Aftur &
moti eru einungis til mjog litlar vindrafstédvar a Islandi; hér hefur ekki risid vindorkuver
i likingu vio pau sem t.d. pekkjast i Danmdérku, Noregi, Hollandi, Bretlandi, & Nyja
Sjalandi, i Kina, Kanada, Bandarikjunum og fjoImoérgum 6drum I6ndum.

Mynd 7: Vindorkuverid kennt vid Horns Rev i Danmaorku.

Heest er hlutfall vindorkunnar i Danmoérku, med um 19% framleidslugetu alls
raforkukerfisins. par & eftir koma Spéann og Portigal med um 11% og byskaland og irland
med um 7%. Pad land sem nu er med mestu framleidslugetuna midad vid virkjad
vindorkuafl eru Bandarikin med rumlega 25 pusund MW. pau tidindi urdu & lidnu ari ad
Bandarikin féru fram ar Pyskalandi sem nG er med teplega 24 pasund MW
framleidslugetu i vindorku. I pridja seeti kemur svo Spann med teplega 17 pusund MW

framleidslugetu.?

2 Sja Global Wind Energy Council Report 2008; www.gwec.net/index.php?id=94
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Vatnsafls- og jardvarmalandid Nyja Sjaland hefur byggt upp talsvert af vindorkuverum
og er ni med 325 MW framleidslugetu i vindorku — sem jafngildir u.p.b. halfri
Kéarahnjukavirkjun. Vatnsafls- og oliurikid Noregur hefur stadid sig enn betur ad pessu
leyti og var i arslok 2008 med 428 MW framleidslugetu i vindorku.

Norsk stjornvold ihuga nd ad auka pessa tegund raforkuframleidslu gridarlega. Vera ma
ad i kringum 2020 verdi vindorkuver Nordmanna med allt ad 5-8 pdsund MW
framleidslugetu.”* Til samanburdar er framleidslugeta allra raforkuvera & islandi nu
rimlega 2 pusund MW. Norski vindorkuidnadurinn einn er sem sagt nina med sem
nemur fimmtungi af allri framleidslugetu islenskra virkjana og kann ad stekka

fimmtanfalt eda svo & naestu 10 arum.

Vangaveltur Nordmanna um ad beisla vindorkuna svo hressilega eru ekki komnar til
vegna aukinnar raforkunotkunar peirra sjalfra. Asteedan er fyrst og fremst markmid ESB
um ad storauka hlutfall endurnyjanlegrar orku. Nordmenn sja tekifeeri til ad geta maett
hluta af peirri gridarlegu eftirspurn med Gtflutningi & rafmagni framleiddu i

vindrafstodvum.

Hefur vindorka verid notud til rafmagnsframleidslu & Islandi?

Adur fyrr var nokkud um ad reistar veeru litlar vindrafstodvar vid sveitabeei & islandi. beer
I6gdust af med rafvaedingu landsins eftir midja 6ldina og & timabili munu Rafmagnsveitur

rikisins meira ad segja hafa gert pa kréfu ad slikum heimarafstédvum veeri lokad.?

A Islandi hefur aldrei risid nein vindrafstod i peim steerdarflokki sem na pekkist vida um
heim. Hér er einungis ad finna mjog litlar stddvar sem m.a. Vegagerdin mun hafa nytt sér.

Ekki er kunnugt um ad almennar hagkvaemnisathuganir hafi verid gerdar um ad reisa

24 Sja t.d. frétt Reuters i maf 2008;
www.reuters.com/article/rbssEnergyNews/idUSL2648359020080526?sp=true

2> Sbr. erindi Helgu Tulinius & Orkupingi 2001: Nyir endurnyjanlegir orkugjafar og vistvaent eldsneyti.
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vindorkuver hér & landi, en einhverjar stadbundnar athugunir i tengslum vid

vindmeelingar hafa verid gerdar, svo sem i Grimsey og Vestmannaeyjum.

Fyrir faeinum arum voru 16gd drog ad uppsetningu & vindrafstod i Grimsey. Stddin atti ad
koma fra danska fyrirteekinu Vestas og atti ad geta framleitt mun meira en sem nam allri
orkuporf eyjarskeggja, en diselstdd skyldi nytt sem varaafl. [ skyrslu nefndar
idnadarrdduneytisins um Grimseyjarverkefnid, sem kom Ut snemma ars 2003, var lagt til
,a0 nu pegar verdi radist i teknilega uttekt & samkeyrslu disilrafstdva og rekstri
vindmyllu i Grimsey og er edlilegt ad fela sérfreedingum i beislun vindafls pad verkefni.
Nertaekast er ad leita til sérfreedinga donsku vindrannséknastodvarinnar & Ris6*.2® Svo
virdist sem petta verkefni hafi lognast Ut af og pess i stad verid 16gd ahersla & ad leita ad

jardhita & eyjunni og bida med dkvardanir um ad setja par upp vindrafstod.

Fyrir nokkrum arum starfadi hér islenskt vindorkufyrirteeki, Vindorka ehf., sem hugdist
pbréa nyja, hagkveemari og hljodlatari vindrafstodvar en pekkst hafa. Hugvitsmadurinn ad
baki pvi verkefni heitir Nils Gislason. Skrad var einkaleyfi ad hugmyndinni og
Nyskopunarsjodur atvinnulifsins lagdi til 35 milljonir krona i hlutafé, en alls var hlutafé
ramlega 93 milljénir krona. EKki gekk petta eftir sem skyldi og fyrirtaekid heetti starfsemi
2004.

Af pessu tilefni er rétt ad minna a ad vindorka getur gegnt veigamiklu hlutverki i
efnahagslifi pjodar jafnvel an pess ad settar séu upp neinar storar vindrafstédvar. Pé svo
ad mikil raforkuframleidsla sé fra vindorkuverum i Danmorku hafa nar engar storar,
nyjar vindrafstodvar verid settar par upp um arabil. Engu ad sidur hefur danska fyrirteekid

Vestas verid i 6rum vexti vegna mikillar séluaukningar erlendis.

Arid 1999 var gerd konnun & vegum opinbers starfshops & hagkveemi rafmagns-

framleidslu med vindorku & Islandi og & pvi hvar helstu moguleikar veeru til pess med

26 Sja skyrslu nefndarinnar & vef idnadarraduneytisins:
www.idnadarraduneyti.is/media/Acrobat/Grimsey.pdf
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tilliti til vedurfars. Nidurstadan mun hafa verid si ad hagkveemt geeti verid ad reisa

vindorkuver & Sudurlandsundirlendinu og jafnvel i Blafjollum.?’

Nylega samdi sveitarfélagi®d Hornafjordur vid Nyskopunarmidstod islands um sérstakt
verkefni par sem m.a. verda skodadir moguleikar & virkjun sjavarorku og vindorku. I frétt
um verkefnid kemur fram ad stefnt sé ad ,,samstarfi vid adila i Skotlandi sem hafa nad
g6dum arangri i virkjun vind- og sjavarorku«.”® Loks er ad geta pess ad nu er unnid ad
uppsetningu vindrafstddvar i Belgsholti i Melasveit.?®

Er raunhaft ad setja upp storar vindrafstodvar a Islandi?

Teeknilega séd er ekkert pvi til fyrirstddu ad vindorka verdi nytt i einhverjum meeli &
Islandi. Aftur & moti er 6vist hvort eitthvert fjarhagslegt vit er i sliku, p.e. erfitt er ad
fullyroa hvor islenskt vindorkuver geeti keppt vid rafmagn fra vatnsafls- eda
jardvarmavirkjunum. Vindorka gaeti mogulega reynst hagkveem & islandi, en um petta

rikir Ovissa vegna skorts a itarlegri rannsoknum, vindmeelingum og tilraunum.

b6 er vitad ad vindur & Islandi er almennt mjog 6stddugur og stundum afar hvass. bad eitt
gerir vindrafstodvar hér ekki eins fysilegan kost og vida annars stadar. betta Gtilokar p6
alls ekki ad hér geti verid hagkvemt ad nyta vindorku til raforkuframleidslu ad einhverju

marki.

A sidustu arum hafa t.d. verid hannadir hverflar af nyrri tegund sem eru 6likir peim sem
almennt hafa verid notadir i vindorkuidnadinum til pessa. Hinir hefébundnu hverflar
framleida mismikid rafmagn eftir pvi hvad vindurinn er sterkur og eru hannadir til ad
skila mestu afli vid akvedinn vindstyrk, t.d. 15 m/s. PO svo ad einstakar teknilegar
utfeerslur séu ekki umfjollunarefni pessarar skyrslu, er naudsynlegt ad vekja athygli a pvi

27 Gudmundur Jénsson: Vindorka, 2008.

%8 Frétt 4 vefnum www.rikivatnajokuls.is/frettir dags. 3. febriar 2009 (sja
www.rikivatnajokuls.is/frettir/2009/02/03/nr/6119).

2 Shr. pessi frétt: www.visir.is/article/20080918/FRETTIR0601/1326888/-1/FRETTIR
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ad til eru hverflar sem midast vid pad ad skila stddugu afli, sama hver vindurinn er. Pessir
hverflar geta badi nyst i vindorkuver og lika i sjavarvirkjanir, par sem orkan er breytileg
rétt eins og gerist med vind. Vindorkuver med slikum hverflum geeti verid ahugaverdur

kostur & islandi.*

Vegna 6stodugleika vindorkunnar mun hun po hugsanlega aldrei verda mjog stor hluti af
rafmagnsframleidslu & Islandi jafnvel pott framleidslan veeri pad hagkvaem ad hin geeti
keppt vid rafmagn fra vatnsafls- eda jardvarmavirkjunum. island er i peirri sérstoku stodu
ad storidjan hér notar 6venju hatt hlutfall af heildarraforkuframleidslu i landinu. Til
samanburdar ma itreka ad hlutfall vindorku er na naerri 20% i Danmdorku. Par er jafnframt
greidur adgangur ad rafmagni erlendis frd ef & parf ad halda. Vegna has hlutfalls
storiojunnar i raforkunotkun hér & landi, sem verdur ad eiga adgang ad mjog stédugu
raforkuframbodi, er vart raunheft ad hlutfall vindorku inn & raforkukerfid hér verdi
nalaegt pvi svo hatt. Liklega er raunhaft ad mida vid hlutfall einhvers stadar & bilinu 5—

10% og pa jafnvel naer laegri vidmiduninni.

I pessu sambandi ma geta pess ad i erindi & Orkupingi 2001 var sett fram pad sjénarmid
ad hugsa megi sér ad uppsett afl fra vindrafstodvum a Islandi verdi ,,5-6% af heildar
aflgetu virkjana eda um 75MW* og ad ,,um 60-70% pessarar framleidslu félli til yfir
vetrarmanudina“.®* Hafa ber i huga ad nd myndi petta sama hlutfall (5-6%) pyda mun
meiri framleidslugetu en 75 MW sokum pess ad nyjar virkjanir hafa baest vid fra 2001.
Pad er po ekki hagt ad fullyrda hvert hlutfall vindorku geeti verid freedilega séd; gera
pyrfti sérstaka fraedilega Uttekt & pessu.

Auk framleidslu fra vindorkuveri inn & raforkukerfid ma hugsa sér ad vindorka & islandi
geti nyst utan vid dreifikerfid. Svo sem ad einhver sveitarfélég komi sér upp sinu eigin
vindorkuveri, auk adgangs ad rafmagni fra Landsnetinu. Petta kann po ad vera langsottur

moguleiki; slikur kostur kann ad vera 6hagkvemur nema lika sé unnt ad selja raforku fra

%0 sja nanar skyrsluna ,,Orka f streymi vatns« eftir pau Hollu Jénsdéttur og Geir Gudmundsson hja
Idntaeknistofnun (nG Nysképunarmidstdd islands), fra 2004.

31 5ja erindi Asbjorns Blondal; adgengilegt & vef Samorku:
www.samorka.is/Apps/WebObjects/Samorka.woa/1/swdocument/1000288/Nyting+vindorku+-
+Asbjorn+Blongal,+Selfossveitum+bs.pdf
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vindorkuverinu inn & Landsnetid. Reglur um dreifikostnad kunna reyndar ad takmarka

moguleika & slikum heimarafstodvum.? betta parf p6 ad skoda mun betur.

Vegna hagkvemni vatnsafls og jardvarma og mikilar pekkingar & islandi & slikri
raforkuframleidslu eru talsverdar likur a ad pad sé su orka sem best sé til pess fallin ad
meeta aukinni raforkunotkun almennings og fyrirteekja a islandi. | samtélum vid starfsfolk
Orkustofnunar kom fram ad peirri auknu orkunotkun megi jafnvel meata an nyrra
virkjana; med pvi t.d. ad skipta Gt tarbinum og setja upp nyjar og hagkveemari tarbinur.
par med komi vindorka liklega almennt til med ad verda oporf fyrir einstaklinga og
fyrirteeki, en storidjan geti ekki byggt starfsemi sina & svo Ostddugri raforkuframleidslu

sem vindorkan er.

Ad pessu leyti virdast vindorkuver pvi 6naudsynleg og jafnvel Gheppileg & Islandi.
Smeerri vindrafstodvar geetu po hugsanlega nyst litlum notendum til ad minnka porf sina &
adkeyptu rafmagni sem er talsvert dyrt vegna dreifingarkostnadarins. P4 er dnefndur sa
moguleiki ad nyta vindorku & Islandi til annars en beinnar rafmagnsframleidslu, svo sem
ad auka framleidni midlunarléna. S& moguleiki er hvad liklegastur til ad vekja ahuga &
vindorku hér & landi, p.e. ad han verdi notud til ad spara midlunarldn. Rétt er ad vikja

adeins nanar ad pessum moguleika:

Geeti vindorka nyst & annan hatt & Islandi, en med sélu & raforkunni?

Nyta meetti vindrafstodvar & Islandi til ad auka nytni midlunarlona eda spara midlunarlon,
t.d. & haustin og/eda veturna. ba er framleidslugeta vindorkuvera mest vegna sterkari
vinda, en um leid getur vedurfar & veturna ordid til pess ad hratt gangi & fordann i
midlunarlonum. Vindorkuver geta pannig aukid orkudryggi og sparad orkuna i

midlunarloninu, sem i reynd er eins konar risastor geymir fyrir orku.

%2 Samtal vid starfsfolk Nyskopunarmidstodvar islands i apri 2009.
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Slik nyting vindorkunnar, p.e. samspil vindorku og vatnsaflsvirkjana, pekkist nu pegar a
nokkrum stddum i heiminum. Sem demi hafa vindorkuver verid nytt i pessu skyni badi i
Noregi og i Quebec i Kanada. Petta kann ad vera einn besti kosturinn fyrir vindorkuver a
Islandi. pa skiptir 6stédugur vindur litlu mali og enn fremur myndi parna nytast vel badi

vindur yfir daginn og lika vindurinn & naturnar.

Mynd 8: Markadur fyrir vindrafstodvar hefur
vaxio geyshratt i Austur-Asiu, sérstaklega i Kina.

Vindrafstodvar méa einnig nota til ad deela lekavatni aftur i midlunarlén og/eda dala vatni
annars stadar fra yfir i 16nid. P4 er i raun verid ad beisla vindorkuna og geyma hana i
midlunarloninu. Vid slika dealingu skipta sveiflur i vindi i raun engu mali. Med pessari
teekni meetti hugsanlega minnka neikvaed umhverfisahrif vid byggingu vatnsaflsvirkjana,
t.d. foroast gerd skurda. Vindorkuver meetti jafnvel nota til ad koma vatni af 6dru
vatnasveaedi yfir i midlunarlonio eda til ad deela vatni aftur upp i midlunarlén fyrir ofan
virkjunina, til ad endurnyta vatnid. Deling af pessu tagi pekkist t.d. i Olpunum, en hapid
er ad hin sé hagkveem hér & Islandi vegna pess ad mikil orka tapast vid slika dalingu.
Annad sem parf ad hafa i huga er ad ising kynni ad égna vindrafstddvum i nagrenni vid

virkjunarsvadi halendisins.
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parf miklar rannsoknir a8ur en hagt er ad reisa vindrafstodvar & Islandi?

b6 svo ad itarlegar og godar vindmelingar séu til & islandi, myndi purfa mun
umfangsmeiri vindmaelingar hér & landi til ad meta hagkvaeemni vindorkuvera.®® Hér hafa
reglubundnar vindmeelingar mest farid fram i 10 m had og reiknilikani hefur verid beitt
til ad &aetla vindstyrkinn i meiri haed. bessi adferd er po ekki ndgu nakveaem til ad réttleta
svo mikla fjarfestingu sem stor vindrafstod er. Adur en til stadarvals kemi, pyrfti pvi ad
mela vind i 80 m og jafnvel 200 m had & faeinum stodum & landinu.®* Slikt kallar & ad
reist verdi maostur, en na pegar er t.d. mastur & Gufuskdlum sem nota meetti i pessum
tilgangi. Mikilveegt veeri ad geta gert slikar vindmelingar & fleiri stodum & landinu og
e.t.v. metti hér nyta mostur sem eru & Eidum a Fljotsdalshéradi og a Myrum &

Vesturlandi.

Eins og adur hefur komid fram, parf ad lita til fleiri atrida en vindstyrks pegar meta skal
hagkveemni vindrafstodva. Sérstaklega er mikilvaegt ad vindurinn sé fremur jafn og
stédugur. Undanfarin ar hefur verid unnid ad pvi ad setja saman vindatlas fyrir island i
samtarfi Orkustofnunar og Vedurstofunnar og til eru miklar upplysingar um vindafar

mjog vida a landinu.

Vindatlasinn er i raun kortlagning & vindorku landsins og hann gefur prydilega
visbendingu um vindafarid svo nu atti ad vera tiltélulega einfalt ad finna Ut hvada stadir
eru heppilegastir fyrir vindorkuver hér a landi. En eins og adur sagdi, yroi ekki akvedid
ad reisa vindorkuver nema ad undangengnum nakveemari malingum & fyrirhugudum

uppsetningarstad (a.m.k. arsmeling).

Vindatlasinn er adgengilegur a Internetinu, gegnum vef Orkustofunar (s.k. Gagnavefsja).
A myndinni hér & nastu sidu ma sja peer stédvar sem gagnavefsjain synir auk annarra

sjalfvirkra vindmeelingastodva. Atlasinn gefur upplysingar um vindorkuna i mismunandi

% Samtol vid starfsfolk hja Vedurstofu Islands i april 2009
3 Upplysingar fra starfsfolki Vedurstofu islands i april 2009.
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haed og er tiltekin Vestas-vindrafstod notud sem vidmidun til ad syna afkdstin sem

vindurinn & viokomandi stad getur skilad.

Serstakt forrit reiknar ut framleidslugetuna. Er pa tekid tillit til medalvindhrada, tioni
vindatta, ahrifs hindrana og pess sem kallad er péttleiki vindsins (W pr. rGmmetra).
péttleikinn er gefinn upp fyrir mismunandi haed: 10 m, 25 m, 50 m, 100 m og 200 m.
pannig faest yfirlit yfir nytanlega vindorku i Olikri haed. Sem fyrr segir byggja allar
islenskar télur & vindi i meira en 10 m haed & Gtreikningum skv. dkvednu reiknilikani, en

ekki & raunverulegri vindmalingu i peirri haed.

e Stddvari gagnavefsja

®  Adrar sjalfvirkar stodvar

Mynd 9: Stadsetning vindstodva i Gagnavefsja auk annarra sjalfvirkra vindmala.
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Hvada stadir eru ahugaverdastir fyrir vindrafstodvar & Islandi?

Eins og &dur segir mun purfa meiri rannsoknir til ad svara pessari spurningu af einhverri
nakvemni. En sé |litid til fyrirliggjandi vindmelinga, ma gera rad fyrir ad
Sudurlandsundirlendid henti hvad best til ad reisa vindrafstdéd med godri nytingu. Par
geeti verid sérstaklega dhugavert ad lita til Landeyjanna og Myrdalssands.® Ef nefna etti
stad, sem &hugavert veeri ad skoda fyrir vindorkuver i sjo, koma Hraun i Faxafléa upp i
hugann; par eru grynningar og vindsveipum fra fjalllendi geetir par minna en vida annars

stadar.

Loks ber ad nefna ad Nordurldndin eiga nu i samstarfi um ad kortleggja betur
vindskilyrdin i pessum 16ndum, par sem horft er til langtima skilyrda i 100 m had. betta
samstarf midar einnig ad pvi ad spa fyrir um préun raforkumarkadarins &
Nordurléndunum naestu 20-30 4rin.*® A pessum vettvangi & sér margvislegt annad
samstarf sem er til pess fallid ad auka moéguleika Islands & patttoku i samstarfsverkefnum

& svidi vindorku.

Nokkrar alyktanir

Eins og fram hefur komid eru ymsir moguleikar fyrir hendi i virkjun vindorku 4 Islandi,
en um leid fjolmargir ahaettupeettir sem pyrfti ad skoda mun nanar til ad leggja raunsztt
mat & hagkvemnina. Skynsamlegasti kosturinn vardandi stérar vindrafstodvar virdist sa
ad vindorka verdi einfaldlega notud til ad spara midlunarlon eda minnka porf & mjog
storu 16ni. Einnig kann ad vera skynsamlegt fyrir litla notendur ad framleida sitt eigid
rafmagn med vindorku og kaupa af Landsnetinu pegar vindinn prytur.

% viotol vid starfsfolk Vedurstofu islands { april 2009.

% Upplysingar fra starfsfolki Vedurstofunnar i april 2009. Sj4 einnig greinina “Impacts of Climate Change
on Renewable Energy Sources: Their role in the Nordic energy system” eftir Clausen, N.E., Lundsager, P.,
Barthelmie, R., Holttinen, H., Laakso, T. & Pryor, S.C, bls. 105-128 i békinni Wind Powver, ritstyrt af J.
Fenger, Utg 2007.
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Ef midad er vio ad hér yrou byggd vindorkuver sem tengd yrou Landsnetinu og
framleiddu um 5% af 6llu rafmagni & landinu, pyrftu pau ad geta framleitt u.p.b. 200 MW
(framleidslugeta allra virkjana landsins er nd ramlega 2 pasund MW).

Pa méa hugsa sér ad medalstaerd hvers turns yrdi um 2,5 MW og pa yrdu alls reistir u.p.b.
40 turnar. Vegna pess hversu nyting vindrafstodva er 1ag er po liklegra ad byggja pyrfti
allt ad 100 slika turna til ad standa undir raforkuframleidslu sem naemi 5% af
heildarframleidslunni. Hér yrdi pa vindorkuionadur med um 250 MW framleidslugetu.
Pessar tolur eettu ad gefa visbendingu um pad hvada markmid islensk stjornvold geetu sett

sér i virkjun vindorku.

Til eru itarlegar upplysingar um vindstyrk og -stefnu & fjolmérgum melistédvum &
Islandi. baer syna ad medalvindur hér & landi er vida mjog hentugur fyrir vindorkuver.
Aftur @ moti er hér afar misvindasamt og 6vedur miklu tidari en gengur og gerist par sem
mest er um vindorkuver i heiminum. Honnun og proun orkuvera af pessu tagi hefur
einkum midast vid adsteedur par sem vindur er fremur stédugur og storvidri 6algeng. pess
vegna hefur vindorkuidnadurinn almennt sidur gédar lausnir & bodstolum fyrir sveaedi par

sem storvidri eru jafn tid og hér & Islandi.

I reynd er ekki unnt ad fullyrda neitt um hvort vindorkuver séu hagkveemur kostur &
Islandi eda ekki, medan ekki hafa verid gerdar nakveemari melingar & vindi og jafnvel
tilraunir med uppsetta, stoéra vindraforkustéd hér & landi. Slikar melingar eru m.é.o.
forsenda pess ad unnt sé ad bera nakvaemlega saman hagkvemni islenskrar vindorku og

raforkuframleidslu fra vatnsaflsstdd eda jardvarmaorkuveri.

St mynd sem hér hefur verid dregin upp af méguleikum vindorku & islandi myndi par ad
auki gjorbreytast ef Island geeti selt raforku beint dr landi, p.e. um sastreng. Slikt geeti
kallad & storfellda aukningu i raforkuframleidslu og pa yrdi vindorka hugsanlega godur
kostur til ad selja endurnyjanlega islenska orku (um atlanir Nordmanna af pessu tagi

segir i 3. kafla). Sama er ad segja um pad ef vetni yrdi mikilvaegur orkugjafi & Islandi; pa
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myndu aukast likur & pvi ad rafmagnsframleidsla (til vetnisframleidslu) med vindorku

yrdi fysilegur kostur.*’

Fullt tilefni er til ad nanar verdi kdnnud hagkveemni pess ad virkja vindorku & Islandi.
Slik hagkveemnisathugun pyrfti m.a. ad beinast ad pvi ad finna bestu teeknina sem i bodi
er, finna hagkvemustu sterdina og stadsetninguna fyrir slikt raforkuver hér a landi og

leera af peim pjédum sem hafa mesta reynslu af slikum virkjunum.

Einnig ma hugsa sér ad vindorkuidnadur gati ordid til & islandi — jafnvel p6 svo hér yrdi
ekki reistar margar vindrafstodvar, p.e. ad hér yrdu préadar og byggdar vindrafstodvar til
utflutnings. petta er p6 langsottur moguleiki. NG a préun og nyskopun i vindorku ser fyrst
og fremst stad hja reynslumiklum vindorkufyrirteekjum og ad etla ad nad sneid af
vindorkuidnadinum kallar a miklar fjafestingar. Ef hér atti ad byggjast upp slikur idnadur
byrfti hann ad njéta mikils velvilja stjérnvalda og eiga adgang ad afar polinmédum og
sterkum fjarfestum. Hér & landi kynni ad verda erfitt ad koma & fot slikum idnadi sem
pyrfti ad geta keppt vid heimspekkt vindorkufyrirteeki sem sum hver eru hluti af

risastérum idnadarsamsteypum, eins og t.d. Siemens og General Electric.

% pessi abending kom fra mérgum vidmalendum i tengslum vid gerd pessarar skyrslu. Almennt virdist sem
moguleg vetnisvading njoti verulegs ahuga hja islenskum orkusérfraedingum.
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Mynd 10: Fljétandi framtidarvindorkuver 0ti & sjo;
hugmynd norska fyrirteekisins Sway i samstarfi
vid NorskHydro.

3. Vindorkuframleidsla framtidarinnar?

Adur en vid skiljum vid vindorkuna og vikjum ad sjavarorkunni er rétt ad fara nokkrum
ordum um hugmyndir manna um pad hvernig vindorka kann ad verda nytt i ennpa meira
meeli i framtidinni. | pessu sambandi verdur sérstaklega horft til Noregs, en par eru nd

uppi miklar axtlanir um slika raforkuframleidslu.

Hér ad framan sagodi fra sterstu vindorkuverum heims sem einmitt hafa verid byggd uti i
sjo par sem vindur er mun stédugri og virkjanirnar skila oft meiri afkdstum en a landi. Nu
verdur stuttlega vikid ad peim framtidarmoguleikum sem taldir eru geta gert vindorkuver

ennpé hagkveemari og stéraukid hlutfall vindorku i rafmagnsframleidslu.

pau fyrirteeki sem nu eru liklega lengst komin i ad proa pessa nyju tekni eru norsku
fyrirteekin Sway og orkurisinn StatoilHydro. Asteedan fyrir pvi ad Nordmenn eru svona
ahugasamir um pessa Uthafsvindrafstodvataekni er ad parna geta peir nytt pekkingu sina
ar oliuidnadinum. Nordmenn standa framarlega i smidi a fljétandi oliuborpdllum og

hyggjast nyta pa reynslu til ad smida storar fljotandi vindrafstodvar sem stadsettar verda i
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Nordursjo djupt Gt af vesturstrond Noregs. Pessum hugmyndum Nordmanna um
storaukna orkuframleidslu og raforkuutflutning til Evrépu er stundum lyst med peim

ordum ad Noregur stefni ad pvi ad verda rafhlada Evropu.

Til marks um péa fjarmuni sem na er varid i proun a pessari tekni, skal pess getid ad arid
2007 tryggdi Sway sér hlutafé upp & 150 milljonir NKK. Hitt verkefnid, sem
StatoilHydro kemur einnig ad, er unnid i samstarfi vid vindorkuarm pyska fyrirtekisins
Siemens.® A forsidu pessarar skyrslu er teikning sem synir hvernig svona vindrafstdd

mun lita Ut og til ad atta sig a steerdinni hefur pyrlu verid batt inn @ myndina.

Pad sem hvetur Nordmenn til ad leggja fjarmagn i ad auka framleidslu sina a raforku fra
vindrafstodvum er fyrst og fremst stefna Evrépusambandsins um ad stérauka hlutfall
endurnyjanlegrar orku i raforkunotkun innan sambandsins. P6 svo ad baedi vindorka og
solarorka vaxi hratt innan ESB, er ekki vist ad sambandid nai markmidum sinum um
Hhreinni® orku og minnkun groédurhusalofttegunda nema med miklum innflutningi &

rafmagni fra endurnyjanlegum orkugjoéfum.

bessi kostur keemi po liklega seint til skodunar & lslandi, nema unnt yrdi ad selja
raforkuna um sestreng til Utlanda. Pad yrdi pa vaentanlega helst til Skotlands, vegna
nalegdarinnar. Ovist er hvort slikar Gthafsvindrafstodvar vid island gaetu keppt vid
samberilega raforkuframleidslu i t.d. Nordursjo. bad er p6 ekki uUtilokad; vegna pess
hversu sterkur vindur er hér gaeti hagkveemni storra og 6flugra vindrafstédva hugsanlega
ordid mun meiri vid strendur islands en Gt af Bretlandseyjum og framleidsluverdid
samkeppnishaft. betta eru audvitad einungis vangaveltur sem hafa litla praktiska pydingu
i dag.

I lok pessarar umfjéllunar um vindorku, er videigandi ad nefna hugmyndir um miklu

steerri og Oflugri vindrafstédvar en tidkast hafa fram til pessa. bar er um ad raeda

% Sja http://wl.siemens.com/innovation/en/publikationen/
publications_pof/pof_spring_2008/energy/offshore.htm
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hugmyndir kanadiska fyrirteekisins Magenn Power um eins konar loftskip sem eru utbuin

med gridarstora spada og haldid fostum vid jorou med I6ngum képlum.

Annad fyrirteeki sem er ad proa samberilega teekni er Kite Gen & Italiu. bessi teekni er
kynnt sem mun &dyrari kostur en ad byggja turna, auk pess sem tiltdlulega einfalt & ad
verda ad feera stodvarnar til. Framtidin ein mun leida i 1jos hvort petta sé raunhaefur
moguleiki. En heaepid er ad slikar loftskips-vindrafstodvar verdi nokkru sinni settar upp
hér & landi; til pess eru storvidri of tid. bad vedraviti sem stundum rikir & Islandi hlytur ad

atiloka vindorkuver af pessu tagi hér a landi — pott pau verdi hugsanlega ad veruleika

einhvers stadar annars stadar i heiminum.

Mynd 11: Teikning af hugmynd Magenn Power
um svifandi vindorkuframleidslu.
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Mynd 12: Spadar ir Seagen, sjavarfallavirkjunina
fra breska fyrirteekinu Marine Current Turbines.

4. Sjavarvirkjanir

Hér ad framan var minnst & helstu néttaruaudlindir Islands; orkuna og audlindir hafsins.
Med audlindum hafsins er jafnan att vid hinar lifreenu audlindir — fiskinn og annad
sjavarfang. En alkunnugt er ad hafid byr einnig yfir gridarlegri orku sem freistandi er ad

reyna ad virkja.

[ gréfum drattum ma skipta virkjunum sem byggja & orku sjavar i sex mismunandi flokka
(pessi flokkun er p6 ekki einhlit og er stundum sett fram & annan hatt):

1. Sjavarfallavirkjanir sem byggjast & stiflu (sja kafla 4.1).

2. Nyjar tegundir sjdvarfallavirkjana (sja kafla 4.1).

3. Adrar hafstraumavirkjanir, p.m.t. hringiduvirkjanir (sja kafla 4.2).

4. Olduvirkjanir (kafli 4.3).

5. Seltuvirkjanir (kafli 4.4).
6

Varmamismunarvirkjanir (kafli 4.5).

Adur en vikid verdur ad moguleikum sjavarvirkjana & Islandi, verdur pessum sex
mismunandi flokkum af sjavarvirkjunum lyst i stuttu mali. Tekid skal fram ad i pessari
skyrslu verdour po6 ekki gerd nakvem grein fyrir pvi hvernig hver og ein
sjavarvirkjanatekni virkar (par ad auki eru oft mjog margar tekniutfeerslur til i hverjum

flokki fyrir sig).
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Mynd 13: Teikning af sjavarfallavirkjuninni
Seagen fra breska fyrirteekinu Marine Current
Turbines (sbr. mynd 12 & bladsidunni hér & undan).

4.1. Sjavarfallavirkjanir

Sjavarfallavirkjanir sem bygga & einhvers konar stiflu eda pverun er su tekni sem er
préudust i virkjun & afli sjavar. bess konar virkjanir ma nefna hefdbundnar
sjavarfallavirkjanir, en peim svipar ad morgu leyti til venjulegra vatnsaflsvirkjana med

midlunarléni.
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Utbuin er stifla, t.d. fyrir fjord eda sund; fyrir tilverknad stiflunnar og sjavarfallanna
verdur yfirbord sjavar 68rum megin stiflunnar haerra en hinum megin og pannig méa nyta
fallorkuna pegar sjorinn streymir par a milli. Til ad slikar virkjanir séu hagkveemar parf
straumurinn sem myndast ad vera mjog sterkur, p.e. mikill munur parf ad vera & fl6di og
fjoru og auk pess purfa landfraeedilegar adsteedur ad vera pannig ad heaegt sé ad stifla fjord

eda arésa.

Ny tegund sjavarfallavirkjana

Undanfarin ar hefur vida verid unnid ad nyjum tegundum sjavarfallavirkjana sem munu
hugsanlega geta ordid hagkveemar p6 svo ad sjavarfallastraumurinn sé ekki eins sterkur
0g par sem notast er vid stiflur. Med tekniframférum og aukinni aherslu 4 ad fordast
neikvaed umhverfisahrif virkjana, hafa myndast hvatar sem eru liklegir til ad flyta préun

slikra virkjana og per geetu ordid hagkveemur kostur innan nokkurra ara eda aratuga.

petta hefur leitt til pess ad préud hefur verid ny tekni vid ad virkja afl sjavarfallanna. ba
er hreyfiorkan i sjavarfallastraumnum virkjud par sem hinn nattarulegi straumur er hvad
stridastur, an nokkurrar stiflu eda annarra slikra mannvirkja. Hagstedustu stadirnir fyrr

slikar virkjanir eru par sem landfreedilegar adsteedur valda stridum sjavarfallastraumum.

P& nokkru fjarmagni hefur verid varid til ad proa pessa nyju tekni i sjavarfallavirkjunum,
einkum & Bretlandseyjum. Einnig eru nokkud morg fyrirteeki af pessu tagi i
Bandarikjunum, en pau eru flest mjog litil.*® Hverflarnir og hénnunin er mismunandi og
rannsoknir standa yfir & mérgum og oOlikum Gtfaerslum. Einnig er t.d. leitad hagkvemra
lausna a pvi hvers kona rafalar henta best og hvernig einfaldast og hagkvemast er ad

koma rafmagninu yfir i dreifikerfid.*°

% Fyrirteeki & svidi sjavarorku fengu litinn sem engan opinberan studning medan Bush-stjornin sat ad
voldum.

0 Um lesefni 4 islensku um mismunandi hverfla i sjdvarvirkjunum, mé t.d. visa & skyrslu fra 2004 eftir pau
Hollu Jonsdottur og Geir Gudmundsson hja Iontaeknistofnun (nit Nyskopunarmidstod Islands): ,,Orka i
streymi vatns®.
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Slikar sjavarfallavirkjanir eru afar mismunandi. Virkjanir af pessu tagi minna stundum a
vatnsaflsvirkun an midlunarlons, p.e. rennslisvirkjanir, en 6énnur utfersla felst i pvi ad
turni med spoéoum er komid fyrir ofan i sjonum og sjavarfallastraumurinn veldur pvi ad
spadarnir sndast. Eins ma nefna s.k. skétur (& ensku nefnt stingray technology), sem eru
eins konar veengir sem faerast upp og nidur og pumpa pannig vokva sem drifur
vokvamotor er knyr rafalinn, og sogtekni (a ensku nefnt venturi) sem byggist & pvi ad
framkalla sog sem dregur sjo eda loft i gegnum hverfil uppi & landi. Til eru ymsar adrar

Utfeerslur.

Helstu kostir og gallar sjavarfallavirkjana

Sjavarfallavirkjunum sem byggja & pvi ad nyta haedarmun sjavarfalla med stiflu fylgja
mikil umhverfisahrif. baer teljast ekki hagkveemar nema par sem flodhed i stérstreymi er

8-10 m eda meiri.*! Faa slika stadi er ad finna i heiminum.

Raforkuframleidsla sjavarfallavirkjunar sveiflast i takt vid sjavarfallabylgjuna og er pvi
0j6fn, rétt eins og hja vindrafstod. Aftur & moti veldur fyrirsjaanleiki sjavarfallanna pvi ad
tiltdlulega audvelt er ad reikna Ot breytingar & afli og orkuframleidslu
sjavarfallavirkjunar. Afl vindorkuversins er & hinn bdginn algerlega h&d duttlungum

vindsins hverju sinni. Ad pessu leyti eru sjavarfallavirkjanir areidanlegri kostur.

Hinar nyju tegundir sjavarfallavirkjana skera sig mjog fra peim eldri sem purfa stiflu.
Nyju sjavarfallavirkjanirnar eru margar nanast osynilegar ofansjavar og peim fylgja ekki
dyrar stifluframkvaemdir. bar eru almennt sagdar hafa litil umhverfisahrif, en slikum
virkjunum geta pé fylgt einhver neikvaed ahrif a lifrikid. petta parf ad rannsaka betur.
pessum virkjunum fylgja miklar rafmagnsleidslur & botni og vidhald getur verid
erfidleikum bundid. peer purfa lika talsvert mikinn straumhrada, eins og nu verdur vikid
ad.

* vistal vid starfsfolk Nyskopunarmidstodvar islands i april 2009.
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Hversu miklu mali skiptir straumhradinn?

Hinar nyju sjavarfallavirkjanir eru sagdar geta verid hagkvemar par sem
hamarksstraumurinn er um 2,5 m/s. Hafa ber i huga ad petta er talsvert mikill

straumhradi; sjavarfallastraumar eru vidast hvar umtalsvert haegari en sem pessu nemur.

Eins og gefur ad skilja eykst hagkvemnin ef straumurinn er meiri. Afkost
sjavarfallavirkjana og annarra straumvirkjana (og lika vindorkuvera) aukast i pridja veldi
midad vid aukinn straumhrada (vindhrada). Til ad skyra petta betur skal tekid fram ad
aflio og orkuframleidslan attfaldast vid pad ad straumhradinn tvofaldast (2x2x2=8).

Eftir pvi sem straumurinn er meiri parf virkjunin ad vera sterkari og pvi eykst kostnadur
vid virkjunina. Kostnadurinn eykst p6é ekki nerri jafn mikid og afkastageta
virkjunarinnar. Tvofoldun i straumhrada pydir 3—4 sinnum meiri fjarfestingu, en aftur &
moti attfaldast aflid, eins og adur segir. Pess vegna er mikil hagkvemni folgin i pvi ad

virka peaer straumrastir par sem straumur verdur hvad hradastur.

Straumurinn reedst af landfreedilegum adsteedum vid strondina, svo sem ef prengingar
skapa umtalsverdan straumhrada, eda par sem grynningar valda pvi ad
sjavarfallastraumar verda stridir. Hinar nyju sjavarfallavirkjanir sem nu eru &
honnunarstigi midast flestar vid ad hdmarksstraumhradinn sé a.m.k. & bilinu 2,5-5,0 m/s.
Til samanburdar er straumhradinn i sjavarfollum a Breidafirdi allt ad 10 m/s, en
haedarmunur fl6ds og fjoru vid Island er einmitt mestur vid Vesturland. bess vegna kann
Breidafjordur ad henta vel fyrir sjavarfallavirkjun.*? Aftur & méti eru hafstraumar vid
island oftast einungis u.p.b. 0,25-0,5 m/s.*®

*2 Samkvaemt upplysingum fra starfsfolki Nyskdpunarmidstodvar islands var lengi vel talid ad
hamarksstraumurinn parna veeri jafnvel allt ad 12 m/s, en nd hefur komid i 1jés ad liklega sé hradinn mun
minni. Visbendingar eru um ad yfirbordsstraumhradinn sé um 6,5 m/s, en pad parf ad gera itarlegi
rannsoknir til ad fa petta & hreint.

* Upplysingar fra starfsfolki Hafrannsoknastofnunar, april 2009.

Virkjun vindorku og sjavarorku & Islandi 44



Eru til sjavarvirkjanir sem ekki purfa mikinn straumhrada?

Ef unnt veeri med hagkvemum hetti ad virkja veika sjavarfallastrauma eda jafnvel
venjulega hafstrauma, p.e. straum sem er talsvert minni en 2,5 m/s og jafnvel allt nidur i
0,5 m/s, ylli pad veentanlega straumhvorfum i orkumalum veraldar. Um slikar virkjanir er
fjallad i kafla 4.2.

Mynd 14: Teikning af sjavarfallavirkjun irska fyrir-
teekisins Open Hydro.

Hvar ma finna starfandi sjavarfallavirkanir?

pekktasta sjavarfallavirkjun i heimi er Rance-virkjunin i Frakklandi. Han var byggd vid
Osa ainnar la Rance a Bretagneskaga og hof starfsemi arid 1966. Virkjunin byggir a stiflu
(pverun) og hafdi mikil ahrif & lifrikio & sveedinu. Til eru orfaar adrar sambeerilegar
sjavarfallavirkjanir i heiminum, t.d. i Fundyfléa vid austurstrond Kanada, en paer eru mun

smerri i snioum en su franska.

Sem fyrr segir hafa virkjanir af pessu tagi pott valda miklum umhverfisdhrifum og pess

vegna pykja peer yfirleitt ekki godur virkjanakostur n a dégum. T.d. hefur lengi verid til
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skodunar ad byggja stéra sjavarfallavirkjun med pvi ad pvera Osa lengstu ar
Bretlandseyja, arinnar Severn, sem rennur til sjavar a moétum Englands og Wales, en par
er munur fl6ds og fjoru hvad mestur i heiminum utan Fundyfloa i Kanada. Hugmyndirnar
um ad virkja Severn hafa meett verulegri andstédu vegna neikvedra umhverfisahrifa

virkjunarinnar og ennpé er ovist hvort af pessum aformum verdur.

Margar tilraunir standa yfir med hinar nyju tegundir sjavarfallavirkjana eda
straumvirkjana. | fyrstu eru smakkadar frumgerdir profadar i streymistonkum hja
rannsoknastofum eda profadar i vatnsfollum a landi. Nokkur deemi eru um ad frumgerdir
af bunadinum hafi verid settur upp uti i sj6 og i érfaum tilvikum hafa fyrirtekin sagt ad

pau séu byrjud ad framleida rafmagn fréa slikum virkjunum inn & dreifikerfid.

Tilraunir med virkjun af pessu tagi hafa t.d. verid gerdar i Kanada fra arinu 2006 (Race
Rocks Tidal Power Demonstration Project). Onnur demi eru hugmyndir fyrirtaekisins
Tidal Energy i Wales (Delta Stream) og breska fyrirteekisins Lunar Energy, sem nu
vinnur ad uppsetningu virkjana badi utan vid strond Sudur-Kéreu og Wales.** Lengst
komin eru pé breska fyrirteekid Marine Current Turbines med svo kallada SeaGen-taekni
og irska fyrirteekid Open Hydro, en pau hafa badi sett upp tilraunavirkjanir og eru s6gd

hafa tengt peer vid raforkukerfi.

NG er ligid um ar fra pvi fyrstu SeaGen-sjavarfallarafstodinni var komid fyrir i
Straumfirdi (Strangford) & irlandi.* SeaGen-taeknin byggist & n.k. turni sem ris upp af
hafsbotninum og & honum nedansjavar eru spadar eda veangir — ekki Osvipadir og a
vindrafst6d — sem snua rafélum. Framleidslugeta (uppsett hamarksafl) eins svona turns er
s6gd vera um 1,2 MW. Virkjunin nytir baedi adfallid og utfallid og ad sogn Marine

Current Turbines framleidir stodin rafmagn i um 18-20 kist & dag.*

* Sja vef Lunar Energy; www.lunarenergy.co.uk/News.php

*® Sja t.d. frétt i Guardian, 17. juli 2008:
www.guardian.co.uk/environment/2008/jul/17/waveandtidalpower.renewableenergy
*¢ sja upplysingar a vef fyrirteekisins; www.marineturbines.com/3/news/
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Medalhradi sjavarfalla i Strangford er talsverdur (um 3,7 m/s en fer upp i 4,8 m/s).*’ bad
er pé langt frd pvi sem gerist t.d. i Roéstinni i mynni Hvammsfjardar, en par neer
straumurinn pvi hugsanlega ad verda allt ad 10 m/s, eins og adur hefur verid nefnt (sem
fyrr segir kann petta ad vera ofédztlad). Athyglisvert verdur ad fylgjast med pessari
virkjun parna vid Irlandsstrendur og hugsanlega geti pessi teekni hentad & einhverjum

stooum hér vio land.

Hitt fyrirteekid sem vinnur ad pessari nyju tegund sjavarfallavirkjana og hefur hafid
raforkuframleidslu, er irska fyrirteekid Open Hydro. Pad kom sinni st6d einnig fyrir s.l.
sumar (2008), en hin er stadsett utan vid Evropsku haforkurannsoknarmidstodina &
Orkneyjum (European Marine Energy Centre; EMEC). Rannsoknarstddin sérhefir sig
m.a. i profunum & tilraunavirkjunum og ad meta umhverfisahrif sjavarvirkjana, svo sem &
fiska, fugla og sjavarspendyr. Framleidslugeta (hamarksafl) hverrar einingar hja Open
Hydro er 250 kW, en nd er i undirbuningi uppsetning a 1 MW Open Hydro-virkjun i

Fundyfléa i Kanada og einnig vid Alderney & bresku Ermarsundseyjunum.*®

Petta eru einungis faein deemi um pad sem nu er ad gerast & pessu svidi i heiminum.
Fjoldi annarra tilrauna er i gangi. EKki eru forsendur fyrir hendi til ad meta hagkveemni
sjavarfallavirkjana og bera per saman vid adrar tegundir af endurnyjanlegri
orkuframleidslu; til pess er teeknin enn of ung og 6proska. ber nyju sjavarfallavirkjanir
sem til eru i dag eru adeins tilraunavirkjanir og enn er ekki komin reynsla & hver
rekstrarkostnadur slikra virkjana er eda kemur til med ad verda. Fjoldaframleidsla a
banadi i slikar virkjanir er ekki hafin og Omodgulegt ad leggja mat & hver
fjarfestingarkostnadurinn kemur til med ad verda. En af vidbrogdum t.d. breskra
stjornvalda og bandariskra fjarfesta ma rada ad teknin sé dhugaverd og geti til framtioar

ordid raunverulegur og jafnvel mjog mikilveaegur kostur i framleidslu a rafmagni.

" Upplysinga af heimasidu Sea Generation:
www.seageneration.co.uk/downloads/recent/General%20Documents/Seagen%20Facts%20EXTERNAL%?2
02.pdf

8 Sja t.d. frétt Independent i maf 2008 (www.independent.ie/business/irish/worldfirst--as-irish-firm-
supplies-tidal-energy-to-grid-1389590.html) og vef Open Hydro;
www.openhydro.com/news/OpenHydroPR-100908.pdf
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Hvad Island snertir, hefur undanfarin ar verid unnid ad hugsanlegri sjavarfallavirkjun i
mynni Hvammsfjardar. bad er liklega sa stadur & islandi sem best hentar fyrir
sjavarfallavirkjun, en vissulega eru hér fleiri &hugaverdir stadir, t.d. Reykjanesrostin. Um
petta er nanar fjallad hér & eftir i 5. kafla.

Mynd 15: Teikning af hugmynd bandariska
fyrirtaekisins Vortex Hydro Energy um hring-
iduvirkjun & hafsbotni.

4.2. Adrar hafstraumavirkjanir, p.m.t. hringiduvirkjanir

Sjavarfallavirkjanir byggja & mikilli fallhed og/eda ad sjavarfallastraumarnir séu sem
sterkastir. Sjalfir hafstraumarnir eru miklu haegari og fram til pessa hafa almennt verid
taldar litlar likur & pvi ad unnt verdi ad framleida rafmagn med hagkvemum hetti med
pvi ad virkja hafstrauma. Rétt eins og vindorkuver er 6hagkveemt ef pad er byggt par sem
ad jafnadi er logn eda mjog litill vindur.

Undanfarin &r hafa pé ymsir kannad moéguleika & hafstraumavirkjunum. Sokum pess

hversu straumhradi i hafinu er almennt litill er orka & rammalseiningu ekki mikil. Til ad
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vinna upp a moti litlum straumi geeti lausnin falist i pvi ad hanna mjog 6dyra hverfla og

ba geeti ein virkjun hugsanlega nytt mikinn fjolda hverfla og nad naegjanlegri hagkveemni.

per nyju sjavarfallavirkjanir sem nG eru a honnunarstigi midast flestar vid ad
straumhradinn sé a.m.k. & bilinu 2,5-5,0 m/s. Asteda pess ad nu er byrjad ad skoda
mdoguleika a pvi ad nyta hafstrauma, sem eru talsvert miklu hagari, er &hugi margra rikja
& ad auka hlutfall endurnyjanlegrar raforkuframleidslu og draga pannig ur porf sinni fyrir
jardefnaeldsneyti. Nyir fjarhagslegir hvatar (styrkir 0.fl.) gera pad ad verkum ad fjarfestar
eru tilbunir ad setja fjarmuni i proun ymissa tegunda af nyjum virkjunum i von um ad
unnt verdi ad proa banadinn og ad pvi komi ad slikar virkjanir geti i framtidinni keppt vid

raforku fra t.d. kolaorkuverum eda gasorkuverum.

Gifurleg orka er folgin i hafstraumum heimsins og freistandi ad leita leida til ad virkja
hana. b6 er miklu liklegra ad framfarir i sjavarorkuionadinum muni verda vegna odyrari
sjavarfallavirkjana eda olduvirkjana en ad hafstraumavirkjanir verdi raunverulegur

kostur.

Pad er sem sagt 6liklegt ad hafstraumavirkjanir verdi einhvern timann ahugaverdur kostur
til rafmagnsframleidslu & sveedum par sem hafstraumurinn er einungis 2,5 m/s eda jafnvel
enn minni. Hér er p6 vert ad minna a ad & sioustu arum hefur verid unnid ad hugmyndum
um virkjun i Messinasundi, milli italiu og Sikileyjar, en par er medalstraumhradinn
einungis um 2,5 m/s.* Einnig eru uppi hugmyndir um ad setja upp gridarmiklar
straumvirkjanir at af strondum Florida, par sem hradi Golfstraumsins er um 2 m/s.>
Annad réttekt deemi um hugmyndir um ad virkja venjulega hafstrauma er si sem gerir

rao fyrir pvi ad beita svokalladri hringidutaekni.

*9 Sj& t.d. upplysingar & vef Hakélans i Napoli; hwww.dpa.unina.it/adag/eng/renewable_energy.html
%0 Sja t.d. umfjollun Scientific American: www.sciam.com/article.cfm?id=gulf-stream-renewable-energy
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Hringidutaeknin

Pad er pekkt fyrirbaeri hvernig hringidur eda hvirflar geta myndast i hafinu af
nattarulegum orsokum. Hreyfiorkan i hringidunum kveikti p4 hugmynd hja ménnum ad
skoda moguleika & pvi ad bada til hringidur nélegt landi, virkja pa orku og framleida
pannig rafmagn. Adferdin felst i pvi ad koma mannvirkjum fyrir & hafsbotni sem trufla
strauma svo hvirflar myndist. Pessa orku kann ad verda haegt ad virkja til

rafmagnsframleidslu.

Hringiduvirkjanir eru i raun ein tegund af straumvirkjunum, en sérstada peirra felst i pvi
ad geta hugsanlega framleitt rafmagn par sem medalstraumur er mjog litill. Ef teeknin
reynist raunhaef mun pessi tegund sjavarvirkjana hugsanlega verda ahugaverd. En préun

hringiduvirkjana er & algeru frumstigi og mun e.t.v. aldrei skila neinu.

Bandariska fyrirteekid Vortex Hydro Energy er liklega pekktast & pessu svidi i dag. Pad
var stofnad 2004 og hefur pvi unnid ad préun hringiduvirkjunar i nokkur ar. Stefnt er ad
pvi ad hver framleidslueining virkjunarinnar geti skilad um 50 kW og setja megi
fjolmargar einingar saman svo slik virkjun geti framleitt tugi og jafnvel hundrué MW!
Hugmyndin & reetur ad rekja til manna hja Michigan-haskdla og hafrannsoknadeild
bandariska sjohersins og ad peirra sdgn eru n einungis um 5 ar par til ad unnt verdur ad

hefja framleidslu & pessum virkjunum.>*

A moti koma efasemdir um ad pessi taeekni verdi nokkru sinni raunhaf. Hja bandariska
fyrirteekinu Hydro Volts, sem byr yfir talsverdri pekkingu & virkjun sjavarorkunnar,
fullyrda menn ad slikt sé Gtilokad nema straumhradinn sé a.m.k. 3 m/s.>* bar med muni

venjulegur hafstraumur aldrei nytast til ad framleida rafmagn.

*1 Sj4 t.d. frétt & vefnum ConcentrateMedia { april 2008:
www.concentratemedia.com/innovationnews/vortexhydorenergyannarbor0026.aspx
52 34 upplysingar & vef fyrirtaekisins; www.hydrovolts.com
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Pessi straumhradi (3 m/s) er i raun svipud vidmidun og sja ma hja flestum peirra
fyrirteekja sem na eru ad vinna ad honnun nyrra sjavarfalla- eda straumvirkjana. Pad
virdist pvi sem héskdlafolkio frA MIT og félagar peirra hja Vortex Hydro Energy standi
dalitio einmana i sjavarvirkjanaidnadinum. Hvad svo sem sidar & eftir ad verda.

En pad eru lika til sjavarvirkjanir sem byggja ekki & straumhrada heldur & élduorku. Um

6lduvirkjanataeknina er fjallad i kafla 4.4.

Mynd 16: Hafstraumar vid Island.
Kortid er fra Hafrannsoknastofnun.

Moguleikar sjavarfallavirkjana og hafstraumsvirkjana vid Island

Straumar vid Island koma upp ad landinu vid sudvesturhornid og halda svo ad mestu
afram réttseelis i kringum landid, nema hvad tunga klofnar fra Golfstraumnum sunnan vid
landid og fer austur med sudurstrondini. Um strauma inni & fjoroum gildir aftur & méti ad
par virdist straumurinn almennt fara rangsalis. Um petta eru pé ekki til nakvemar
melingar nema i faeinum fjordum. Sjavarfallastraumarnir vid fsland fylgja i

megindrattum stefnu hafstraumanna, p.e. fara réttseelis kringum landid.
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A Orkupingi 2006 kom fram ad ekki veeri hagkveemt ad radast i sjavarfallavirkjun hér vid
land nema par sem sjavarstraumarnir eru a.m.k. 8-10 m/s.>® Sa nidurstada er byggd &
lauslegum Gtreikningum & liklegum kostnadi vid sikar virkjanir midad vid hefédbundnar

virkjanir & islandi.

b6 nokkrar straummeelingar hafa verid gerdar vid Island i gegnum tidina. Siglingastofnun
hefur i samstarfi vid islenskar verkfraedistofur préad sjavarfalla- og sjavarstraumalikan og
meod pvi er haegt ad aaetla straumhrada vid strendur landsins. Sjavarfallalikanid nytist vel
til ad fa upplysingar um strauma, straumrastir og sjavarflod. pad neer yfir allt hafsveedid
umhverfis island, en p6 ekki langt inn i firdi. par parf pvi ad gera sérstakar

straummeelingar til ad f4 vitneskju um straumana.

Fram til pessa hafa slikar straummelingar takmarkast vid sveedi sem purft hefur ad
rannsaka vegna annarra framkvemda. Par ma t.d. nefna straummeelingar i Héradsfléa
vegna umhverfismats tengt Karahnjukavirkjun og melinga i Reyodarfirdi vegna

fyrirhugads alvers og siglinga flutningaskipa pangad.

Til pessa hefur sjavarfallavirkjun vid Breidafjord yfirleitt verid talin eini raunhefi
moguleikinn & sjavarvirkjun vid island. I Breidafirdinum er hatt i 5 m munur &
storstraumsflodi og -fjoru og straumhradinn i Rost vid mynni Hvammesfjardar getur farid
yfir 10 m/sek vid bestu adstedur (sem fyrr segir kann pessi tala pé ad vera ofaeetlud).
parna geeti verid teekiferi til ad framleida talsvert mikla raforku med semilega
hagkveemum hetti og virkjunina meetti byggja i &féngum og t.d. byrja fremur smatt.

Nokkrar rannséknir hafa verid gerdar & styrk sjavarfallanna a svaedinu og straumunum
bar.>* Arid 2001 var stofnad fyrirteekid Sjavarorka ehf. til ad rannsaka moguleika &

virkjun sjavarfalla i Breidafirdi og ad hafa forystu um slika virkjun. Unnid hefur verid ad

%% Sj4 erindi Geirs Gudmundssonar 4 Orkupingi 2006: ,,Sjavarorka og moguleg virkjun sjavarfalla vid
fsland*.

> Daemi um sika umfjdllun: ,,Virkjun Sjavarfalla i Breidafirdi“; ritgerd verkfreedinemanna Braga
Birgissonar, Magnusar Einarssonar og Sigurdar Gunnarssonar vid Haskélann i Reykjavik, fra 2006.
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dyptar- og straummelingum og kortlagningu svedisins. Einnig hafa verid skodadar
mismunandi tegundir af hverflum en engin akvoréun mun hafa verid tekin um
framhaldid.

Helsti kostur pessa stadar fyrir sjavarfallavirkjun geeti reyndar einnig skapad vandkvadi.
Hugsanlega er straumurinn parna svo sterkur ad hann mundi valda erfidleikum vid
vidhald virkjunarinnar. P& er ovist um umhverfisahrif virkjunarinnar og einnig ma hafa i
huga ad langt er i naesta stérnotanda (storidjuna a Grundartanga). barna eru sem sagt fyrir
hendi margir oOvissupeettir sem kanna parf miklu betur &dur en unnt verdur ad meta

hagkveemni svona virkjunar.

Skylt er ad nefna ad fyrr & tid var starfreekt litil sjavarfallavirkjun vid Brokey a
Breidafirdi, sem var notud til ad mala korn en ekki framleida rafmagn (sem sagt e.k.
sjavarmylla). Gridarleg orka er i sjavarfollunum & Breidafirdi og harla 6skynsamlegt veeri

ad veita henni ekki meiri athygli og mikilveegt ad skoda pessa moguleika enn betur.

Sama ma segja um adra virkjunarmoguleika af pessu tagi vid Island, t.d. pann fraedilega
mdoguleika ad seta upp straumvirkjun i Reykjanesrostinni. Athyglisvert er ad i nagrenni
vid pad sveedi eru einnig grynningar (Hraun Gt af Gardskaga) sem geetu reynst géo
stadsetning fyrir stéra vindrafstod.
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Mynd 17: Pelamis-6lduvirkjunin vid strendur Porttgal.

4.3. Olduvirkjanir

Olduvirkjanataeknin byggist & ad virkja aflid i 6lduhreyfingu sjavar; unnt er ad virkja upp-
og nidursveiflu Oldunnar og pannig framleida rafmagn. betta er pvi talsvert Olikt

sjavarstrauma- og sjavarfallatekninni.

Unnid er ad hdénnun og byggingu fjolda 6lduvirkjana, m.a. i Danmérku, Bretlandi og
Bandarikjunum. par pr6fa menn sig afram med margvislegar teeknittfaerslur, en éldungis
er Qvist hvada adferd mun sigra i peirri samkeppni. Enn sem komid er hafa a.m.k. tveer
olduvirkjanir verid settar upp og gefid af sér rafmagn; virkjun WaveGen vid skosku
eyjuna Islay og Pelamisvirkjunin vid strendur Portigal. Badar eru paer pd ennpa a
tilraunastigi (og Pelamisvirkjunin liggur na i portagalskri hofn vegna bilana). Vert er
einnig ad nefna ad sidustu ar hefur stadid yfir tilraun med uppsetningu 6lduvirkjunar vid

Fereyjar.>®

Eitt af peim fyrirtekjum sem nu vinna ad uppsetningu 6lduvirkjana er Ocean Power
Technologies i Bandarikjunum. pad fyrirteki er skrad & Nasdaq (OPPT) og er til marks
um verulegan ahuga fjarfesta & pessum idnadi.

% Sja nénar heimasidu SeWave; www.sewave.fo/Default.asp?sida=1252
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Er 6lduvirkjun veenlegur kostur vid Island?

Olduorka er 6vida meiri i heiminum en vid sudurstrond islands.*® Reyndar kann aldan par
ad vera of kraftmikil fyrir 6lduvirkjanir svo mannvirkin radi hreinlega ekki vid pann
@gikraft nattirunnar.®” Raunhafara kann ad vera ad virkja 6lduorkuna vid island innan

fjarda eda i annars konar skjoli, p.e. par sem orkan er vidradanleg.

Til eru nokkud godar upplysingar um 6lduhaed & hafsvaedinu umhverfis Island. bar eru
uppferdar mjog reglulega og adgengilegar & vef Siglingastofnunar og par er einnig birt
lduspa sem fyrst og fremst er audvitad atlud sjéfarendum.®® Aftur & moti pyrfti ad gera
miklu ndkvemari 6ldumeelingar, t.d. inni a fjérdum eda nalagt landi, til ad unnt veeri ad

fullyrda nokkud um hagkveemni élduvirkjana vid island.>

M.6.0. verdur ekki unnt ad legga mat a hagkveemni pess ad setja upp 6élduvirkjun vid
Island, nema ad undangengnum itarlegri ranns6knum og maelingum & 6lduhad & peim
stodum sem kunna ad vera alitlegir. 1 samtélum vid starfsfolk Siglingastofnunar kom
fram ad sérstaklega geeti verid dhugavert ad kanna moguleika & 6lduvirkjun vid héfnina i
Hofn i Hornafirdi og einnig vid héfnina sem na er verid ad gera vid Bakkafjoru i

Landeyjum.

I pvi sambandi var visad til dlduvirkjunartaekni skoska fyrirteekisins WaveGen, en pad er
einmitt sama fyrirteekid og hefur verid i samstarfi vid Faereyinga um uppsetningu

olduvirkjunar par. WaveGen er nu ad mestu i eigu Siemens.

Enn fremur pyrfti ad skoda ndkveemlega paer mismunandi teeknilausnir sem nu er verid ad
vinna ad til ad nyta élduorkuna. bessi teekni er i reynd & algeru frumstigi, pétt svo eigi ad

heita ad ein eda tveer dlduvirkjanir hafi tekid til starfa. Adurnefnd Pelamisvirkjun vid

% Shr. t.d. skyrsluna Wave Energy Utilization in Europe, tg. Af Centre of Renewable Energy Sources {
Grikklandi 2002, og

> Samtél vid starfsfolk Siglingastofnunar i april 2009.

%8 Sja vef Siglingastofnunar; http://vs.sigling.is/pages/1012

9 vistol vio starfsfolk Siglingastofnunar og Hafrannséknastofnunar f april 2009.
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strendur Portagal er eina virkjunin sem reynd hefur verid a hafi ati, en 6lduvirkjun
WaveGen vid Skotland er honnud til ad virkja olduorkuna pegar aldan skellur &
strondinni. Pad eru sem sagt til ymsar Utfeerslur af 6lduvirkjunum sem kortleggja pyrfti
ndkveemlega til ad atta sig & hvada teekni er lengst komin.

Mynd 18: Teikning af fyrirhugadri élduvirkjun,
Aquabuoy fra kanadiska fyrirteekinu Finavera
Renewable, sbr. mynd nr. 4 & bls. 8.
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Mynd 19: Osmésdvirkjunin, sem nu er ad risa vid
Hurum i Noregi; skammt fra Oslo (teikning).

4.4. Seltuvirkjanir — virkjanir sem byggja a mismunandi seltu

sjavar og ferskvatns

par sem ferskvatn og sjor metast losnar mikil orka dr laedingi vegna mismunandi
efnasamsetningar (seltu). Med pvi ad nota s.k. osmosuhimnur er haegt ad mynda prysting
sem unnt er ad virkja til rafmagnsframleidslu. Parna er a ferdinni mjog athyglisverd tekni
sem gerir mogulegt ad framleida um eda yfir 1 MW & hvern rimmetra 4 sekandu af

streymi ferskvatns.

Peir stadir sem henta fyrir pessar virkjanir eru helst vid arésa. Einnig mé e.t.v. hugsa sér
ad virkjanir af pessu tagi geetu hentad par sem mikill is brddnar vid strondina, eins og vid
strendur Graenlands.

NU er unnid ad byggingu osmdsavirkjunar i Noregi og einnig er verid ad préa adra
seltuvirkjanatekni i Hollandi. Virkjunin sem verid er ad undirbla i Noregi er & vegum
norska orkufyrirtekisins Statkraft. Fyrirteekid bindur miklar vonir vid pessa virkjun og
alitur ad osmasavirkjanir eigi sér bjarta framtid vida um heim. betta sé mun jafnari og
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areidanlegri raforkuframleidsla en t.d. vindorka og hafi litil umhverfisahrif.®
prystingurinn sem myndast (sogkrafturinn) er mjég sterkur og geetu pvi svona
osmosavirkjanir hugsanlega haft framleidslugetu (uppsett hdmarksafl) upp & tugi eda
hundrud MW.

P& svo ad osmdsuteknin sé ny pegar kemur ad raforkuframleidslu er petta pekkt taekni
vid ad framleida ferskvatn ar sjé. Teeknin byggir pvi @ nokkud sterkum grunni, pé svo
pessi adferd vid ferskvatnsframleidslu sé enn i mikilli préun. Vid mat & hagkvemni
raforkuframleidslunnar er venjulega midad vid hversu mikio afl faest & hvern fermetra af
himnunni sem er sett & milli sjavarins og ferskvatnsins. Hja Statkraft segjast menn vera

komnir i 4W & fermetrann og ad beta purfi nytinguna um 25% til ad petta borgi sig.

Hollenska fyrirteekid Redstack, sem er einnig ad vinna ad préun seltuvirkjunar, notar adra
teekni en Statkraft og ekki liggja fyrir adgengilegar upplysingar um arangurinn hja

Hollendingunum.®

Hugsanlega geetu virkjanir af pessu tagi risid vid nokkra arésa hér a landi. Upp hefur
komid su hugmynd ad seltuvirkjanir geetu hentad sérstaklega vel & Vestfjéroum, med
hlidsjon af pvi hversu 6Gareidanlegt raforkuframbodid er vida & pvi svedi. Hugsanleg
virkjun Hvalar i Ofeigsfirdi kann ad vera dyr kostur og heepid er ad vindorkuver risi &
Vestfjoroum, m.a. vegna litils undirlendis. Pvi eru sjavarvirkjanir e.t.v. sérstaklega

ahugaveroar fyrir Vestfirdinga og kannski ekki sist osmoasavirkjun.

Undanfarid hefur Nyskpunarmidstod islands skodad slika moéguleika i samstarfi vid
Vestfirdinga.? Og Nyskdpunarmidstdin vinnur ni ad osmoésatilraunaverkefni sem afar

athyglisvert verdur ad fylgjast med. Ymsir pettir koma til sérstakrar skodunar vegna

% A vef Statkraft eru nokkud greinargédar upplysingar um petta verkefni:
www.statkraft.com/pub/innovation/tecnology/osmotic_power/concept_of osmosis.asp.

%1 Sj& ma upplysingar um hollenska verkefnid hér: www.redstack.nl/RS-Pres01/RS-
pres_bestanden/frame.htm

%2 Sja kynningu NSI;
www.fjordungssamband.is/fv/upload/files/fjordungsthing53/nyir_orkugjafar_a_vestfjordum_this_og_dhg.p
df
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mogulegra seltuvirkjana & Islandi, svo sem hvort grugg eda aurburdur i jokulvatni myndi

hafa sleem ahrif & virkjun af pessu tagi.

Sama o¢vissan & vid um seltuvirkjanir og flestar adrar sjavarvirkjanir; petta er &
tilraunastigi og dvist hvernig til tekst. En i fljotu bragdi virdist sem osmosuteknin geeti

verid ahugaverd fyrir Island, med sitt mikla vatn sem rennur til sjavar.

4.5. Virkjanir sem byggja & varmamismun i hafinu

(Ocean Thermal Energy Conversion; OTEC)

Til ad pessi sjavarvirkjunarteekni sé hagkveem parf ad vera til stadar hitamunur i sjonum
sem er a.m.k. 20 gradur a Celsius og jafnvel meira. Slikur hitamunur pekkist ekki vid
Island og pvi kemur pessi teekni ekki til alita hér & landi. Af peim sokum verdur ekki

fjallad nanar um pessa taekni hér.
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Mynd 20: islenskar haspennulinur i vetrarriki.

5. Um framleioslukostnad raforku

Umfjéllunarefni pessarar skyrsu neer ekki til pess ad gera samanburd a framleidsluverdi
rafmagns fra mismunandi orkulindum, p.e. hver sé kostnadur vid uppsetningu og rekstur
virkjana. Né heldur er hér ad finnan neina ardsemisutreikninga a mdogulegum

virkjunarkostum sjavarorku eda vindorku & islandi.

Engu ad sidur verdur hér fjallad i stuttu mali um pad hvort raforkuframleidsla fra
vindrafstdd eda sjavarvirkjunum geti mogulega borgad sig a Islandi. Tilgangurinn er ad
gefa lesendum visbendingar um pad hvort slikir virkjunarkostir kunni ad vera
fjarhagslega hagkveemir hér & landi og til hvada atrida purfi helst ad lita vid slikt

hagkveemnismat.

Hagkvamni hefur aukist hratt i mérgum greinum endurnyjanlegrar orku & sidustu arum
vegna mikilla rannsdkna og prounarvinnu. NU er svo komid ad ekki adeins rafmagns-
framleidsla frd vatnsaflsvirkjunum og jardvarma, heldur einnig frd hagkvemustu
vindrafstddvunum, fer mjog nalegt pvi ad vera jafn 6dyr og rafmagnsframleidsla med
kolaorku og gasi. Hafa ber i huga ad um leid og olia haekkar i verdi fylgir gasverdid og

kolaverdid gjarnan i kjolfarid og pess vegna er héatt oliuverd vatn a myllu
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endurnyjanlegrar orku i peim lI6ndum sem byggja rafmagnsframleidsiu sina mikido a

jardefnaeldsneyti.

Framleidslukostnadur raforku fer audvitad eftir adstedum & hverjum stad fyrir sig.
Vindorkuver eda vatnsaflsvirkjun & einum stad kostar ekki nakvemlega pad sama &
6drum stad, po svo ad framleidslugetan sé su sama. EKki eru til neinir nakvemir fastar
yfir framleidslukostnadinn — eda Ollu heldur er varasamt ad mida vid slik verd sem
stundum eru gefin upp af hagsmunaadilum (pa er oftast midad vid verd & uppsettu afli pr.
kwh). Engu ad sidur gefa slikar viomidunartélur mogulega visbendingu og eru audvitad
medal peirra gagna sem hofd eru til hlidsjénar pegar samanburdur er gerdur a

virkjunarkostum.

b6 svo ad badi vatnsafl og jardvarmi séu taldir mjég godir kostir & islandi eru petta
misdyrir kostir. Almennt er stofnkostnadur jardhitavirkjana leegri en vatnsaflsvirkjana en
& méti kemur ad rekstrarkosnadur jardhitavirkjananna er herri.®® Hvor kosturinn er betri
reedst pvi mjog af fjarmagnskostnadinum a hverjum tima. Ekki er sjalfgefid ad vatnsafl

og jardvarmi séu avallt 6dyrustu virkjunarkostirnir & islandi.

Pessar tveer tegundir endurnyjanlegrar rafmagnsframleidsiu eru lika mjog olikar pegar
nytingin er skodud. Raforkuframleidslan fra jardvarmavirkjunum er jafnari yfir &rid en
fra islensku vatnsorkuverunum. Aftur & méti hafa vatnsaflsvirkjanirnar miklu styttri
vidbragdstima til ad auka eda minnka alag i raforkukerfinu.®* bess vegna hefur reynst vel
ad reka jardgufuvirkjanir og vatnsaflsvirkjanir saman. Jardgufuvirkjanir sja kerfinu fyrir
grunnafli en vatnsaflinu er beitt vid alagsstyringu og pad getur annad alagstoppum yfir

daginn.

Pessi atridi er vert ad hafa i huga pegar t.d. kostir og gallar vindorkuvera eru metnir i
samanburdi vid vatnsafl eda jardvarma. Vindorkuverin eru 6stddug, en geetu verid géo

bubot og nyst vel til ad spara midlunarldn. Einnig er audvelt ad stadsetja vindorkuver

83 Upplysingar af vef Landsvirkjunar; www.lv.is/faq.asp?catid=8&faq=39#n039
% Upplysingar af vef Landsvirkjunar; www.lv.is/faq.asp?catid=8&faq=40#n040
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bannig ad jarofraedileg ahaetta sé nanast engin. Slik ahetta er aftur & moti umtalsverd
begar reistar eru jardvarmavirkjanir og skapast oft lika par sem hagkveemast pykir ad
byggja vatnsaflsvirkjanir (p.e. & eldvirkum eda skjalftavirkum sveedum). Fjolmdorg énnur
atrioi skipta hér mali, t.d. pad ad unnt er ad byggja vindorkuver med litlu jardraski. Fyrir
vikid er vindorkan liklega mun umhverfisvaenni kostur en badi jardhitavirkjun og

vatnsaflsvirkjun. A méti kemur sjonmengun vegna vindorkuveranna.

pegar fjallad er um rafmagnskostnad frd vindorkuverum og sjavarorkuvirkjunum, er
annars vegar um ad reda vel proskadan idnad (vindorku) par sem all nékveemar
kostnadartolur liggja fyrir, en hins vegar er sjavarorkan sem enn er nanast a fosturstigi.
Pad er m.6.0. ennpa mjog dyrt ad framleida rafmagn med sjavarorku. En ekki er utilokad
ad a.m.k. einhver tegund sjavarorku muni innan tidar verda jafn 6dyr raforkuframleidsla

0g nu pekkist fra vatnsaflsvirkjunum eda vindorkuverum.

Hvad kostar ad framleida rafmagn med vindrafst6o?

Til eru margar og mismunandi upplysingar um kostnad vid ad setja upp vindrafstodvar.
Hér verdur ekki farid Gt i beinar kostnadartolur, en latid naegja ad benda & helstu pattina
sem taka parf tillit til vid samanburd & slikum kostnadi. I pvi sambandi ma nefna ad
kostnadur vid ad setja vindrafstod Ut i sjo er oft um 50-70% heerri en pad sem gerist a
landi. P& er midad vid samberilega framleidslugetu. Kostir pess ad setja vindrafstodvar
upp Uti i sjo eru adallega ad fa stédugri og 6flugri vind, dsamt pvi ad slik vindorkuver
pykja valda minni sjonmengun. I reynd er kostnadarmunurinn talsvert minni en nefnt var,
sokum pess ad rafmagnsframleidsla vindrafstodva i sjo er yfirleitt mun jafnari en peirra
sem eru a landi. b6 svo ad uppsetningarkostnadurinn sé mun laegri & landi, getur

heildarkostnadur & liftima virkjunarinnar pvi verid nokkud jafn.
Vegna flokinna reglna um verdlagningu a rafmagni og mismunandi uppbyggingar &

rafmagnsverdi i hinum ymsu I6ndum, er samanburdur af pessu tagi erfidur. En erlendur

samanburdur segir oftast ad vindorkan sé heldur dyrari en vatnsaflid. 1 samtélum vid
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starfsfolk islensku orkufyrirteekjanna og fleiri kom fram ad liklega sé kostnadur vid
raforkuframleidslu hér & landi heldur leegri en samberileg raforkuframleidsla erlendis.
Samkvaemt pessu er raforka fra islenkum orkuverum odyrari i framleidslu en t.d. raforka

framleidd i bandariskum vatnsaflsvirkjunum. Um petta er p6 i reynd alger dvissa.

Tekio skal fram ad liklega er ekki skynsamlegt ad byggja um of & erlendum samanburdar-
rannsoknum um rafmagnsverd pegar meta parf hagkvaemni vindrafstddva 4 islandi. Til ad
komast ad pessu pyrfti ad gera hér meiri vindmelingar og eiga samstarf vid
orkufyrirtekin til ad geta metid hagkveemnina midad vid vatnsafl og jardvarma. Par ad
auki ma nefna ad i reynd eru ekki til neinar nylegar marktaekar samanburdartélur um pad

hvad kostar ad framleida rafmagn & Islandi midad vid énnur Iénd.

Sem deemi fengust eftirfarandi upplysingar fra Orkuveitu Reykjavikur: ,,Vid hofum ekki
neinar upplysingar um kostnad vid framleidslu & rafmagni utan islands. Vid getum pvi
ekki gert neinn samanburd vid 6nnur 16nd.«® Ekki bjé Landsvirkjun heldur yfir slikum
samanburdi og fylgdi ségunni ad slikar samanburdartdlur veeru i reynd 6adgengilegar.
EkKi er heldur haegt ad nota hér samanburdartélur um raforkuverd sem Samorka hefur
birt.%® bar taka ekki tillit til pess fra hvada orkugjofum rafmagnid kemur og einungis er

litid til s6luverdsins, en ekki pess hver framleidslukostnadurinn er i raun.

Lita parf til fleiri patta en bara stofn- og rekstrarkostnadar

Pegar lagt er mat & pad hvad kostar ad framleida rafmagn, er 6ndkvaemt ad lita einungis
til beins kostnadar vid uppsetningu virkjunarinnar og rekstrarkostnadar. T.d. ma hafa
hlidsjon af pvi hvad mikilli orku parf ad eyda til ad afla orkunnar, p.e. hversu mikil orka
fer i smidi, uppsetningu og framleidslu virkjunarinnar. betta er stundum nefnt

endurheimtustudull eda endurheimtuhlutfall. Pad skiptir sem sagt verulegu mali til hvada

% Tolvupdstur fra Hreini Frimannssyni, svidsstjora framleidslu hja OR, 3 april 2009.

% Sj& ma samanburdinn & vef Samorku:
www.samorka.is/Apps/WebObjects/Samorka.woa/1/wa/dp?detail=1000400&id=1000075&wosid=kdCt1gl
QGPolF8263gjirg
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atrida er litid pegar gerdur er samanburdur & hagkveemni mismunandi tegunda af

virkjunum.

Erlendis er mjog horft til ytri kostnadar vid samanburd & framleidslukostnadi rafmagns.
Pa eru t.d. kolefnisskattar teknir inn i demid. En hér & landi er nénast 6ll raforka fra
endurnyjanlegum orkugjéfum og pess vegna kemur slikur ytri kostnadur ekki til med ad

vera hagstaedur vindorku eda sjavarorku & Islandi.

Aftur & méti meetti hér taka tillit til mismunandi landnotkunar pegar gerdur er

samanburdur a t.d. hagkveemni vindorkuvers og vatnsaflsvirkjunar.

Framleidslukostnadur
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Mynd 21: Framleidslukostnadur rafmagns an ytri kostnadar.®’

Hér ad ofan er deemi um atreikning & framleidslukostnadi raforku sem tekinn var saman
af Landsvirkjun en byggir & erlendum heimildum. Myndin synir framlidslukostnadinn an
ytri kostnadar. Samkvaemt pessu er kostnadurinn vid framleidslu a vindraforku oft

%7 bessi mynd, dsamt myndunum & nastu tveimur bladsidum, er ar samantekt eftir Agnar Olsen hja
Landsvirkjun og er fra pvi i juni 2008. Birt med godfuslegu leyfi borsteins Hilmarssonar, upplysingastjora
Landsvirkjunar.
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umtalsvert haerri en almennt gildir um vatnsaflid, a.m.k. pegar einungis er litid til beins

framleidslukostnadar.

Petta er po ekki algilt. Uppsetningarkostnadur vindorkuvers getur i sumum tilvikum verid
svipadur midad vido uppsett afl (framleidslugetu) og byggingarkostnadur vatnsafls-
virkjunar. En nyting a vindorkunni er mun lakari og einnig er liftimi vatnsaflsvirkjana

lengri. Fyrir vikid er vatnsaflid oft hagkveemari kostur.

Neesta mynd — sem sést hér ad nedan — synir aftur & méti samanburd a pvi hversu mikid
land parf ad setja undir hinar mismunandi virkjanir. Enn og aftur ber ad itreka ad petta fer

mjog eftir adsteedum & hverjum stad.

Landnotkun orkuvera
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Mynd 22: Landnotkun mismunandi tegunda af orkuverum.

Pessi samanburdur er hagstedur vindorkuverum midad vid vatnsaflsvirkjanir med
midlunarlén. Hér ma minna a ad stundum er vatnsafl virkjad i rennslisvirkjunum; pessi
virkjunarkostur er t.d. mjog i skodun ndna i stéordm Bandarikjanna. Rennslisvirkjanir
krefjast mjog litillar landnotkunar. Sama er ad segja um sjavarvirkjanir — enda er

virkjunin sjalf i sjo.
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En p6 svo ad vatnsaflsvirkjanir kalli oft & mikla landnotkun, kemur & moti ad
endurheimtuhlutfall peirra er mjog mikid. pad skyrist einna mest med léngum liftima
slikra virkjana; vatnsaflsvirkjun framleidir gridarmikla orku & liftima sinum midad vid
orkuna sem for i ad reisa virkjunina. Parna sleer vatnsaflio vindorkunni vid, eins og sa méa

& naestu mynd:

Raforkuframleidsla - endurheimtuhlutfall (payback ratio)

275

Endurheimtuhlutfall:

250 - Framleidd orka & liftima virkjunar deilt med

orkunni sem notud er vid ad byggja, reka (p.m.t. eldsneyti) og
vidhalda virkjuninni.

IHA White Paper, February 2003
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Mynd 23: Endurheimtuhlutfall mismunandi tegunda af raforkuframleidslu.

Eins og sést a framangreindum myndum er sjavarorkan ekki tekin par med i reikninginn,
enda er su raforkuframleidsla ennpa miklu vanproadri en t.d. vindorkuidnadurinn eda
solarorkuidnadurinn. Liklega er vafasamt ad treysta t6lum um kostnad vid
raforkuframleidslu fra sjavarvirkjunum sem enn eru a fésturstigi. Badi er ad petta eru
einhlida upplysingar fra framleidendunum, sem eru i hardri innbyrdis samkeppni, og auk
pess verdur ad hafa i huga ad kostnadur i sjavarorkuionadinum a liklega eftir ad leekka

umtalsvert & komandi arum.
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Sjavarvirkjanir eru enn of 6proskadar til ad unnt sé meta hagkvemni peirra

A Orkupingi 2006 kom fram ad pad kostar u.p.b. fjérum sinnum meira ad framleida
rafmagn fra sjavarfalla- og straumvirkjunum en fra islenskum vatnsafls- og
jardvarmavirkjunum.®® b4 er midad vid ad hamarksstraumhradinn sé & bilinu 2,5-5 m/s
og dregin su alyktun ad sjavarvirkjanir borgi sig ekki hér nema hdmarksstraumhradinn sé
8-10 m/s. pad pydir ad einungis faeinir stadir i Breidafirdi koma raunverulega til alita
fyrir svona virkjanir hér a landi — midad vid kostnadinn eins og hann er na og verdur i

allra ndnustu framtio.

Sumir telja ad 6nnur sjavarorka en orka sjavarfallavirkjana geti hugsanlega nyst par sem
sjavarstraumar eru heldur veikari. Sa tekni 6ll er jafnvel ennpa d&proskadri en nyju
sjavarfallavirkjanirnar og enn fer pvi fjarri ad ljost sé hver framleidslukostnadur

raforkunnar kemur til med ad verda.

Eins og stadan er nG er ekki liklegt ad sjavarorkuvirkjun verdi byggd vid island i nanustu
framtid. P4 eru undanskildar sjavarfallavirkjanir sem hugsanlega kunna ad verda byggdar
i Breidafirdi eins og adur hefur verid greint fr4. Engu ad sidur kann ad koma til greina ad
byggja sjavarvirkjun t.d. i Reykjanesrostinni eda jafnvel enn frekar vid Vestfirdi vegna
bess hversu Oareidanlegt frambod af rafmagni er par. | samtdlum vid islenska

visindamenn kom fram ad Hrutafjordur geeti verid sérstaklega ahugaverdur kostur.

Hér verdur ekki reynt ad gera heildarsamanburd a pvi hvad rafmagn fra vindorkuveri eda
sjavarorkuveri myndi kosta & Islandi midad vid vatnsafl og jardvarma. En hvad sem pvi
lidur geetu parna verid & ferdinni athyglisverd efnahagsleg teekifeeri, eins og nd verdur
vikid ad.

%8 Sja kynningu Geirs Gudmundssonar sem starfar hja Nysképunarmidstod islands.

Virkjun vindorku og sjavarorku & Islandi 67



Mynd 24: Teikning afhugmynd Lunar
Energy um sjavarvirkjun & hafsbotni.

6. Efnahagsleg teekifeeri fyrir Island?

Nylega hafa ordid umtalsverdar breytingar & lagaumhverfi badi i Bandarikjunum og
Evropusambandinu sem hvetja til meiri fjarfestinga i endurnyjanlega orkugeiranum. petta
gefur tilefni til pess ad vid Islendingar ihugum vandlega hvort og med hvada hetti vid

getum leikid steerra hlutverk i virdiskedju endurnyjanlega orkugeirans.

Einhver steersti dvissupatturinn og ahrifavaldurinn i vindorkuidnadinum og flestdllum
6drum greinum endurnyjanlegrar orku i heiminum er oliuverd. Haekkandi oliuverd
framan af hinni nyju 6ld hafdi mjog jakveaed ahrif & fjarfestingar i endurnyjanlegri orku.
Petta gerdist einnig & 8. aratug lidinnar aldar, i kjoélfar oliukreppunnar 1973-4 og mikilla

oliuverdshakkana sem hun olli.

Fra midju ari 2008 hefur oliuverd lekkad verulega & ny. Haldist verdid lagt naestu arin
kann ad vera tilefni til ad Ottast ad talsvert heegi a fjarfestingum og allri teeknipréun i
endurnyjanlegri orku. Jafnvel pé ad vindorka sé ordin vel préud og hagkvemnin nalgist
pad sem t.d. pekkist hja vatnsaflsvirkjunum og jafnvel gasorkuverum, hafa

vindorkufyrirtaeki fundid fyrir afleidingum leegra oliu- og gasverds og po fyrst og fremst
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erfidleikum vegna lansfjarkreppu. Erfidara hefur ordid ad fjarmagna ny vindorkuver og

framleidendur hafa einnig purft ad doka vid med Utras sina.

préatt fyrir ad oliuverdleekkanirnar ni minni sumpart & pad sem gerdist a 9. aratugnum er
stadan & orkumdérkudunum nu allt 6nnur en pa var. A 9. aratugnum var oliusjalfstaedi
Vesturlanda t.a.m. miklu mun meira en er i dag. Pa voru nyjar oliulindir i Alaska og
Noroursjé mikilveeg uppspretta oliu, en i dag eru nyjar oliulindir af pvi tagi ekki i augsyn
& Vesturlondum. Horfur eru 4 ad Vesturlénd muni & naestu drum smam saman verda
ennpd hadari innflutningi & oliu fr& Mid-Austurlondum. Sama ma segja um
gasinnflutning Japana og Evropu sem er mjog had rassnesku gasi. Petta minnkandi
orkusjalfsteedi baedi Bandarikjanna og Evropu er einn helsti hvatinn ad pvi hversu mikil
ahersla er ni 16gd & pad beggja vegna Atlantshafsins ad auka innlenda orkuframleidslu.
Pad er einhver mikilvaegasti hvatinn til storaukinnar fjarfestingar i endurnyjanlegri orku
0g pad geeti komid islenskri orkupekkingu til goda. Petta geeti m.a. valdid pvi ad

orkuflutningar um langar leidir med saestreng verdi hagkveemur kostur.

pad er fyllsta asteeda til ad &tla ad endurnyjanlegi orkugeirinn spjari sig préatt fyrir ad
ymsar blikur séu a lofti. P6 svo ad ekkert sé vist i pessum heimi kann ad vera tilefni fyrir
islensk stjornvold ad marka pa stefnu ad island verdi leidandi 4 fleiri svidum orkugeirans
en jardhita. P4 er komid ad spurningunni hvort hér & Islandi geeti byggst upp

vindorkuidnadur eda sjavarorkuidnadur?

Ekki er raunheaft ad hér & landi byggist upp 6flugt vindorkufyrirteeki, p.e. fyrirteki sem
sérheefir sig i honnun, préun og smidi peirra mannvirkja og tekja sem notud eru i
vindrafstodvar. Vindorkuidnadurinn er ordinn mjog préadur og a undanférnum arum
hefur ordid mikil sampjéppun i greininni. bar eru faein storfyrirtaeki med yfirburdastodu a
markadnum, eins og Vestas og Siemens. Ad auki eru vissulega rekin morg smaerri
fyrirteeki, en pad er tvimalalaust mjog erfitt ad hasla sér voll i pessari idngrein, svo ekki
sé fastar ad ordi kvedid. Moguleikar islands i vindorkunni takmarkast pvi liklega vid pad

ad unnt sé ad virkja petta afl hér & landi.
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Hafa ber i huga ad islensk stjornvold og/eda islenskar stofnanir geetu e.t.v. ad
umtalsverdu leyti fjarmagnad rannséknir a moguleikum badi vindorku og sjavarorku a
Islandi med framlégum dr sjédum & vegum Nordurlandarads. A Nordurléndunum er n
mikill &hugi & ad sveedid verdi i fararbroddi i uppbyggingu & endurnyjanlegri orku. |
pessu skyni hefur verid komid & fét akvednu sjodakerfi, sem atlad er ad storefla

rannsoknir & pessu svidi.*®

Danir eru su pjod sem hefur n&d ad skapa sér sterkasta stodu i vindorkuidnadinum. pad
méa upphaflega rekja til danska vindorkufyrirteekisins Vestas og markvissra adgerda
danskra stjornvalda til ad efla pennan idnad. Pessi stefna var morkud medan
vindorkuidnadurinn var enn mjog oOproskadur. Fyrir vikid er Danmérk nd leidandi i
pessum stora og mikilveega idnadi og skytur par alpjodlegum risafyrirteekjum ref fyrir

rass.

Pegar fram lidu stundir byggadist mikill voxtur Vestas ekki & innanlandsmarkadnum,
heldur fyrst og fremst & sélu til annarra landa. N0 sidast hafa Bandarikin og Kina ordid &
mikiveegari markadur fyrir Vestas-vindrafstodvar. Petta hefdi ekki gerst, nema vegna pess
ad donsk stjornvold gerdu sér ljost hve mikilvaegt var ad hlda ad pessum idnadi medan
fyrirteekid var ad stekka og eflast og syndu par pa polinmadi sem er bradnaudsynleg

begar um er ad reeda nyjan geira i endurnyjanlegri orku.

Sérstaklega ahugavert gaeti verid fyrir islensk stjornvéld ad stefna ad pvi ad island verdi
leidandi a svidi sjavarvirkjana. Ad mati skyrsluhéfundar er réttletanlegt ad spa pvi ad
eftir um pad bil 20-25 ar hafi sjavarorkan alika st6du i heiminum og vindorkuidnadurinn
hefur i dag. Pau I6nd sem hlda ad uppbyggingu sjavarorku geetu sem sagt ordid leidandi i

6flugum og mjog hratt vaxandi idnadi.

Til ad gefa visbendingu um pad hversu stor pessi idnadur geeti ordid ma taka asetlanir

skoskra stjornvalda sem dami. Par hafa menn sett sér pad markmid ad meira en 30%

%9 Sja t.d. upplysingar 4 eftirfarandi vefsvadum: www.nordicenergy.net/onenews.cfm?ld=3-169&path= og
www.nordicenergysolutions.org.
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raforkunnar komi fra endurnyjanlegum orkulindum arid 2012 og ad petta hlutfall verdi
komid i 50% &rid 2020.7° Ekki hefur verid sundurlidad nékvaemlega hvernig petta
rafmagn skuli framleitt, en hvad mestar vonir eru bundnar vid virkjun sjavarorkunnar

vegna hagstadra nattirulegra adsteedna.

pessar metnadarfullu aetlanir Skota hafa verid réttlettar med pvi ad benda a ad
framleidslukostnadur vindorku lekkadi um neerri 70% & tiu ara timabili & niunda
aratugnum og upphafi pess tiunda. bad sé pvi rokrétt ad innan eins til tvegga aratuga
verdi risinn 6flugur sjavarorkuidnadur i heiminum sem mun velta gifurlegum fjarmunum.

barna geeti myndast idnadur par sem afar ahugavert veeri fyrir island ad leika hlutverk.

UK a2 »
. ; jRADf@&I? =4
UK role in Marine Energy INVESTMENT

@ Full Scale Prototypes multiple

devises at sea -40
| Full Scale Prototypes single devise| 35
atsea
0O Model Sea Trials -30

® Model Tank Testing 25

@ Detailed Design

O Concept design

[
()
Number of R&DD projects

4/11/09 15

Mynd 25: Hér mé sja hvada 1ond eru med flest rannsdknarverkefni i sjavarorku.

70 Sja skyrslu skoskra stjornvalda fra 2008; Sustainable Development Commission: “On Stream — Creating
energy from tidal currents”.
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Auk Bretlandseyja eru Bandarikin og Kanada demi um riki sem hafa lagt talsverda vinnu
i ad meta moguleika sjavarvirkjana heima fyrir.”* Naest & eftir pessum premur 16ndum i
proun sjavarvirkjana koma svo Nordmenn. pad vill m.6.0. svo til ad nagrannar islands
beggja vegna Alantshafsins eru afar ahugasamir um sjavarvirkjanir og stjornvéldum i

pessum l6ndum er talsvert umhugad umad stydja vid bakid a pessum unga idnadi.

Einnig er athyglisvert ad arid 2007 kynnti vidskiptardd Bretlands (UK Trade &
Investment) hugmynd um samstarf vid island & svidi endurnyjanlegra orkugjafa. pessi
hugmynd var sérstaklega nefnd i tengslum vid kynningu & breskri pekkingu a
sjavarorkutaekni.”” bvi méa hugsanlega alykta sem svo ad bresk stjornvéld myndu syna

ahuga & samstarfi vid islendinga um rannsokir og préun innan pessa idnadar.

Eins og stadan er i dag, virdist liklegast ad Bretland og Bandarikin muni verda ,,Danmork
sjavarorkunnar“ og jafnvel einnig Kanada, Noregur og/eda Irland. En parna geti {sland
lika att teekifeeri. Med pvi ad bjdéda hagsted skattakjor til fyrirteekja sem nu pegar hafa
nad athyglisverdri frampréun i virkjun sjavarorku, geeti Island hugsanlega ordid
patttakandi i pessari préun. Samfara slikri radstéfun ma hugsa sér ad 16gd verdi sérstok
ahersla & sjavarorku innan verkfraedideildar Haskdla Islands og/eda Haskolans i

Reykjavik.

Sa mikla pekking sem hér er innan stofnana eins og t.d. Hafrannsoknastofnunar,
Nyskopunarmidstodvar Islands (&dur Idntaeeknistofnunar), Orkustofnunar, Siglinga-
stofnunar og Vedurstofunnar kemur ad gédum notum vid slika framkveemd. Og ekki
sidur st mikla verkfredipekking sem islendingar af aflad sér med orkuuppbyggingu
sinni. Fyrst og fremst pyrftu stjérnvold pé ad vera sér medvitud um sitt lykilhlutverk;
baedi gagnvart rekstrarumhverfinu og lika pvi ad efla hér rannsdknir og melingar a t.d.

straumum, sjavarfollum, 6lduhaed og 6dru pvi sem mikilvaegt er i tengslum vid rekstur og

™ §j4 t.d. skyrslu um sjavarfallavirkjanir i Bresku Kolumbiu i Kanada fra 2004: “Green Energy Study for
British Columbia - Phase 2 — Tidal Current Energy”, unnin af kanadiskri verkfreediskrifstofu og
raogjafafyrirteki.

"2 Kynning UK Trade & Investment i Rekjavik, 17. april 2007.
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hagkveemni sjavarvirkjana. A0 sama skapi eru itarlegri vindrannsoknir lykilatridi til ad

geta lagt raunsatt mat & hagkveemni vindorkuvera & islandi.
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Mynd 26: Vindorkuver a sléttum Innri-Mongoliu
i Kina.

7. Niourstoour

Hér landi er stadan su ad enn er mikid af dvirkjadri vatnsorku og sama er ad segja um
jardvarma. Ekki er unnt ad komast ad neinni skyrri nidurstodu um pad hvort islandi
bjodist god teekifaeri i virkjun vindorku eda sjavarorku, nema hér verdi fyrst radist i meiri
rannsoknir & pessum virkjunarkostum og beett vid ymsar grunnupplysingar sem eru alger

forsenda pess ad meta hagveemni og ardsemi pessara vikjunarkosta.

Ef eingdngu yrai litid til ardsemissjonarmida vid raforkuframleidslu kann ad vera oliklegt
ad her risi stort vindorkuver eda sjavarvirkjun i nainni framtid. Um petta rikir pé i reynd
ovissa sem ekki verdur eytt nema hér verdi t.d. gerdar meiri og ndkvaeemari vindmeelingar
i peirri hed sem hentar natima vindorkuverum. Pa er sjavarorkuteknin ennpa of

vanproud til ad unnt sé ad bera hana saman vid adra virkjunarkosti.

Vafsamt er ad lita eingdngu til beins kostnadar vid uppsetningu og rekstur virkjana. Sé
hofd hlidsjon af fleiri atrioum er t.d. mogulegt ad vindrafstédvar pyki ahugaverdur og
hagstaedur virkjunarkostur & islandi pratt fyrir ad vera eitthvad dyrari en hefdbundnar

islenskar virkjanir.
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Daemi um slika peetti, sem edlilegt kann ad vera ad taka tillit til, eru t.d. landnotkun og
umhverfisahrif. Vindorkuvirkjanir hafa litil sem engin éafturkreef ahrif & umhverfido og
petta & veentanlega lika vid um hinar nyju tegundir sjavarvirkjana. Storar
vatnsaflsvirkjanir hafa aftur & moti almennt mun meiri varanleg umhverfisahrif. |
samraemi vid petta og pad sem sagdi hér fyrr i 5. kafla um kostnad vid raforkuframleidslu

ma setja upp mynd sem synir gréfan samanburd & mismunandi virkjunarkostum:

Raforkuframleidsla & islandi

s

e O
A R P
Vatnsafl / jardvarmi Vindorka Sjavarorka

Framleidslukostnadur

=
=

Ytri kostnadur

Landnotkun

Endurheimtuhlutfall

AL

Niourstaoa

BB 9

© Askja Energy 2009

Mynd 27: Samanburdur & hagkveemni sjavarorku, vindorku og hefébundinnar
raforkuframleidslu & islandi.”

Til skyringar skal tekid fram ad graenu Orvarnar merkja einfaldlega ad kosturinn er
hagfelldur eda jakveedur, gulu érvarnar merka ad kosturinn er heldur lakari og raud or
taknar ad verulega hallar & viokomandi virkjanakost. Taka ber fram ad talsverd Ovissa er

um enduheimtuhlutfall —sjavarorkuvirkjana, en & moti kemur ad par a

" pessi mynd er m.a. dregin upp med hlidsjon af adurnefndri samantekt eftir Agnar Olsen hja Landsvirkjun
fra 2008. Ho6fundur myndarinnar er Ketill Sigurjénsson.
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framleidslukostnadurinn vaentanlega eftir ad lekka umtalsvert & naestu arum eda
aratugum. Einnig skal bent & ad liklega maetti vel réttleeta rauda or vegna landnotkunar
begar litid er til vatnsaflsvirkjana. Midlunarlonin geta verid mjog stér og hafa pa edli

malsins samkvaemt mikil &hrif & landnotkun, eins og &dur hefur verid minnst a.

Midad vid pessar einfoldu forsendur sem myndin tekur tillit til, er stadan na su ad
vindorka telst almennt heldur lakari kostur hér & landi en vatnsorka eda jarovarmi. Pad
sama ma tvimelalaust segja um sjavarorkuna. NG getur hun reyndar ekki talist raunhafur
kostur til umfangsmikillar raforkuframleidslu, nema & peim 6érfau stédum i heiminum par

sem straumar er mjog miklir, hvad svo sem verdur i framtidinni.

I pessu sambandi ma minna & ad sama matti segja um vindorkuna fyrir um pad bil
aldarfjordungi, en nu er vindorkuidnadurinn mjog stér og undirstada afar o6flugra
fyrirteekja. Ef t.d. mikil proun verdur i gerd olduvirkjana, hinna nyju seltuvirkjana eda
kostnadur vid straum- og sjavarfallavirkjanir minnkar verulega, er vel mogulegt ad

sjavarvirkjanir verdi 6flugur og samkeppnishafur idnadur.
[ reynd er pessi myndraena nidurstada einungis 6nakvaem visbending. Til ad fa raunhafa
mynd af pvi hvort vindorka og/eda sjavarorka seu alitlegir kostir hér & landi, parf miklu

itaregri rannsoknir & vindi annars vegar og straumum og sjavarfollum hins vegar.

Af efni pessarar skyrslu skulu na teknar saman helstu nidurstodur og settar fram tillogur

um nastu skref.
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Mynd 28: Vindorkuver utan vid strendur Danmerkur.

7.1. Virkjun vindorku og uppbygging vindorkuidnadar a

Islandi —nidurstodur

Gridarleg vindorka er & Islandi og ekki er oliklegt ad virkjun hennar sé ad einhverju
marki raunhafur og hagkvemur kostur hér & landi. Um petta er pé ekki unnt ad fullyrda
nema radist verdi i sérstakar rannsoknir og ndkvaemari malingar a vindi & &hugaverdustu
sveedunum. Til ad meta hagkveemni pess ad virkja pessa orku er lykilatridi ad radast i
meiri meelingar & vindi og pa serstaklega mala vindinn i meiri haed en gert hefur verid

fram til pessa.

Kannski ma segja ad Island sé badi besta og versta landid til ad beisla vindorkuna. Best
vegna mikils medalvinds, en slemt vegna pess hversu vindurinn hér er Gstédugur,

storvidri tio og vegna pess ad ekki er unnt ad flytja pa raforku til notenda erlendis.
Fremur oliklegt er ad vindorka verdi mjog stor pattur i raforkuframleidslu & islandi, nema
til komi utflutningur & rafmagni um sestreng. Astedan er einfaldlega st ad

raforkuframleidsla af pessu tagi er mjog Ostodug. Afar hatt hlutfall raforkunnar hér &
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landi fer til storidju og sa ionadur ma ekki vid ostodugu raforkuframbodi. Medan ekki er
unnt ad selja islenskt rafmagn beint til Gtlanda er 6raunsatt ad atla ad hlutfall vindorku i

raforkuframleidslunni hér feeri umfram ca. 5-10% og liklega er pad nalagt leegra gildinu.

Engu ad sidur er fullt tilefni til ad kanna nanar hagkveemni vindorkunnar hér & landi, enda
geeti han t.d. reynst hagkveem til ad spara uppistddulén og minnka pérfina a nyjum

umdeildum vatnsafls- eda jardvarmavirkjunum.

Skynsamlegast er ad beina sjonum ad landshlutum par sem vindskilyrdi eru hagsted
samkvaemt fyrirliggjandi meelingum, en einnig meetti t.d. hafa hlidsjon af pvi hvada svadi

eiga Otraustan adgang ad raforku fra vatnsafli eda jarovarma.

Visbendingar eru um ad nattdrulegar adstaedur fyrir vindorkuver & islandi séu hvad bestar
& nokkrum svedum a Sudurlandsundirlendinu. Til ad geta svarad pessu parf pd ad gera
vindmeelingar i mun meiri had en gert hefur verid fram til pessa. Vegna fjarmoégnunar &

slikum ranns6knum kunna ad vera teekifeeri & vettvangi Nordurlandasamstarfsins.

Ekki er liklegt ad hér & islandi geti byggst upp umtalsverdur idnadur tengdur vindorku.
Vindorkuidnadurinn er hapréadur og par hefur mikil sampjéppun att sér stad. Hér & landi
er hvorki stor markadur, sérpekking, hraefni né annad sem gerir island sérstaklega

adladandi i augum fyrirteekja sem starfa i vindorkuidnadinum.

Lagt er til ad gerdar verdi itarlegri vindmealingar & nokkrum st6dum sem nuaverandi
vedurfarsgogn benda til ad hagstedir séu fyrir raforkuframleidslu med vindorku.
Sérstaklega er aridandi ad vindmalingar verdi gerdar i meiri haed en gert hefur verid
fram til pessa, p.e. ad vindur verdi meldur i 50-80 m had og jafnvel harra. Sennilega
eru Gufuskalar heppilegastir i pessu skyni vegna masturs sem par er nu pegar, en einnig
er mikilvegt ad gera slika melingar a fleiri stodum & landinu. Sveedi a
Sudurlandsundirlendinu eru hvad ahugaverdust i pessu skyni. Til ad hafa umsjén med
pbessu er lagt til ad komid verdi a fot vinnuhdpi sérfreedinga, badi sérfreedinga i vedurfari

og i orkumdalum, p.m.t. fra sterstu orkufyrirteekjunum. Starfshopurinn meti hvada
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rannsoknir purfi ad radast i til ad kortleggja hvort og pa hvar vindrafstodvar gaetu verid

hagstaedur kostur & islandi.

Mynd 29: Unnid ad samsetningu a 6lduorku-
virkjuninni Oyster hjé skoska fyrirtaekinu
Aguamarine Power.

7.2. Virkjun sjavarorku og uppbygging sjavarorkuionadar a

Islandi — nidurstodur

Virkjun & sjavarorku er almennt ung og Oproskud idngrein, en geaeti ordid sa hluti hins

endurnyjanlega orkugeira sem vex hvad hradast nastu aratugina.

Virkjun sjavarorku ma greina i tvennt eftir pvi hversu mikil reynsla er komin &
vidkomandi tekni. Annars vegar eru hefdbundnar sjavarfallavirkjanir sem byggjast a
virkjun haedarmunar sjavarfalla med stiflu og hafa lengi verid i notkun & nokkrum stédum

i heiminum, pott faar séu.
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Hins vegar eru annars konar sjavarvirkjanir. Sumar peirra eiga ymislegt sameiginlegt med
sjavarfallavirkjunum (sjavarfallastraumavirkjanir og adrar straumvirkjanir, p.m.t.

hringiduvirkjanir), en adrar eru mjog 6likar (6lduvirkjanir og seltuvirkjanir).

Sjavarfallavirkjanir, par sem reist er stifla fyrir fjord eda sund, eru ennpé eina tegund
sjavarvirkjana sem fengist hefur veruleg reynsla af. Aftur & moti pykja slikar

sjavarfallavirkjanir stundum 6aeskilegar vegna neikvadra umhverfisahrifa.

Sidustu ar hefur verid unnid ad ymsum hugmyndum um annars konar sjavarvirkjanir en
ad virkja sjavarfollin med stiflum. betta eru virkjanir sem geta haft litil umhverfisahrif.
peer felast baedi i nyrri tekni til virkjunar & sjavarféllum og i pvi ad virkja élduorkuna og
jafnvel venjulega hafstrauma. Einnig eru adrir virkjunarkostir mogulegir, p.e.

hringiduvirkjanir og seltuvirkjanir.

Enn alveg 6vist hvada teekni sjavarvirkjana reynist hagkvemust. Talsvert mikla vonir eru
bundnar vid pad ad slikar virkjanir geti i framtidinni ordid raunhafur og mikilveegur
kostur til rafmagnsframleidslu. Margar tegundir sjavarvirkjana hafa t.d. pann kost
umfram vindorku ad hafa enn minni umhverfisahrif og valda sama sem engri
sjonmengun. betta gerir virkjun sjavarorku ad sérlega ahugaverdum kosti ef unnt verdur

ad gera hana nagjanlega hagkvaema.

Hin nyja sjavarvirkjunartekni geti hentad vel & nokkru svaedum vid island. bar eru
sjavarfallavirkjanir hvad ahugaverdastar, en einnig myndu koma hér til skodunar adrar
teeknilausnir. Athugandi veeri ad kanna sérstaklega hvort slikar sjavarvirkjanir keemu til
alita a svaeedum sem eiga 6traustan adgang ao raforku fra vatnsafli eda jardvarma, svo sem

a Vestfjoroum.

Omogulegt er ad segja til um hvort élduvirkjanir, hvad pa hringiduvirkjanir, verdi
einhvern tima godur kostur vid island. Uthafsaldan er mjog sterk og myndi jafnvel
eydileggja olduvirkjanir, t.d. ef paer veeru settar upp utan vid Sudurstrondina par sem aflid

er mest, nema per veeru hafdar i vari innan vid sjovarnargarda. Petta er engu ad siour
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kostur sem vert er skoda og rétt er ad fylgjast vel med préun hans. Seltuvirkjanir, p.e.

osmosavirkjanir, geetu einnig reynst raunhafur kostur vid island.

NG eru tilraunir med proun sjavarorku einkum gerdar vid strendur Bretlandseyja og
Bandarikjanna en einnig méa t.d. nefna Noreg og Kanada. Nattdrulegar adstedur hér,
fjolbreytt gerd strandsveedanna vid landid, strjalbyli og gott adgengi ad svedum vid
strondina kunna ad henta mjog vel til prounar & pessari tekni. Einnig myndi verkfreedi-
og taeknipekking islendinga & vatnsaflsvirkjunum vafalitid nytast vel i pessu skyni. bvi er
fyllsta asteda til ad islensk stjornvold hugi vel ad moguleikum & pvi ad lada hingad

fyrirteeki og fjarfesta sem ahuga hafa a sjavarvirkjunum.

Island geeti med pvi moti mogulega ordid leidandi i préun og byggingu sjavarvirkjana og
hér getu ordid til fyrirteki med umtalsverda yfirburdi i hinum alpjodlega
sjavarorkuionadi. Teeknin er enn skammt a veg komin erlendis og nattdrulegar adstedur
og islensk tekni- og verkfraedipekking eru godur grunnur til ad byggja 4. Jafnframt veeri
mikilvaegt ad fa niverandi orkufyrirtaeki & Islandi til ad taka patt i ad afla pekkingar &

sjavarorkutaekni.

Miklar vonir eru bundnar vid ad sjavarvirkjanir muni préast nokkud hratt og verdi bratt
hagkveemur virkjunarkostur vida um heim. Pbetta geti gerst med svipudum heetti og
geraist i vindorkuidnadinum, p.e. ad bygging og raforkuframleidsla med sjavarvirkjunum

verdi umsvifamikill og abatasamur idnadur innan 20 ara eda svo.

Mikill ahugi er & uppsetningu sjavarvirkjana i peim rikjum sem leggja rika aherslu a
aukio hlutfall endurnyjanlegrar orku og njota hagstedra nattdrulegra adstaedna fyrir
virkjanir af pessu tagi. Liklega verda Bretlandseyjar og nokkur sveedi Bandarikjanna
mikilveegasti markadurinn a.m.k. til ad byrja med. Segja ma ad pessi idnadur sé nu i
svipadri stoou og vindorkuidnadurinn var um eda upp Ur 1975 og ad préun
sjavarorkuionadarins geti ordid sambeerileg vid pad sem vard i vindorkunni. betta geeti

m.6.0. ordid sa hluti hins endurnyjanlega orkugeira sem hradast vex nastu aratugina.
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Ef islensk stjornvold marka ser pa stefnu ad afla sér pekkingar a sjavarorku og geri sitt til
ad lada hingad fyrirteeki og farfesta & svidi sjavarorku fra t.a.m. Bretlandi, Irlandi og
Bandarikjunum, er méguegt ad petta geeti i framtidinni ordid mikilveaeg idngrein & islandi.
Skapa pyrfti atvinnugreininni skyra og 6fluga hvata, veentanlega i gegnum skattkerfid, til

ad lada hingad fjarfestingar i pessu skyni.

I pessu sambandi ma lita til pess hvernig danska vindorkufyrirteeki® Vestas hefur proast,
en pad er nd med um fjérdungshlutdeild & heimsmarkadnum fyrir vindrafstddvar og eitt
af peim fyrirtekjum sem mikilvaegust hafa verid i pvi ad skapa Danmorku jakveeda og

hreina imynd.

Sjavarorka er pvi athyglisverdur kostur fyrir islendinga, badi vegna méguleika & ad nyta
bessa orku hér vid land og jafnvel enn frekar sékum pess ad Island geti ordid leidandi &
svidi teekniproéunar i pessari ungu en ort vaxandi idngrein. pPad geeti leitt til fjolda nyrra
starfa hér & landi og skapad nyjar utflutningstekjur. Um leid geeti virkjun sjavarorkunnar
og uppbygging islensks sjavarorkuidnadar veitt Islandi imynd i anda pess sem vindorkan

hefur veitt Danmdrku og skapad okkur mikilvaegt hlutverk i pessum idnadi.

Lagt er til ad islensk stjornvold ihugi af mikilli alvéru pann moguleika ad island verdi i
fararbroddi i sjavarorkuidonadinum og setji sér metnadarfull en raunhaef markmio til ad
svo megi verda. | pessu skyni verdi sett saman teymi sérfraedinga til ad gera itarlegri
uttekt a moguleikum sjavarorku, semja skyrar tillégur um hver markmidin skuli vera og
utlista leidir ad takmarkinu. Vidkomandi teymi athugi sérstaklega med moguleika & ad
vekja ahuga fremstu sjavarorkufyrirtekja heims & Islandi sem heppilegum stad til

tilrauna og teekniprounar.
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Eftirmali

Hofundur pessarar skyrslu er Ketill Sigurjonsson, 16gfr. og MBA. Margir 16gdu til ymsar
upplysingar, radleggingar og adra adstod; p.a m. starfsfolk hja Hafrannsdknastofnun,
Haskola fslands, Idnadarraduneytinu,  Nyskdpunarmidstdd Islands, Orkustofnun,
Siglingastofnun og Vedurstofunni, svo og ymsir adrir einstaklingar. beim 6llum eru hér

med feerdar bestu pakkir.

Frumkveedid ad pessari vinnu atti Ossur Skarphédinsson idnadarradherra. Samantektin
var unnin & fremur skdmmum tima og ef par er ad finna einhverja misfellur, missagnir

eda rangfaerslur skrifast peer alfarid a abyrgd héfundar.

Reykjavik, 20. april 2009

Ketill Sigurjonsson
Tolvupostur: ketillsigurjonsson@gmail.com
Farsimi: 863-8333
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Mynd 30: pangrafst6d?

Hugmyndaflugid virdist takmakalaust pegar kemur ad
honnun sjavarvirkjana. petta er mynd af hénnun &stralska
fyrirtekisins Bio Power Systems.
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