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Formali

I september 2007 skipadi idnadarradherra 11 manna verkefnisstjorn til ad ljuka 2. afanga
rammadaztlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma. I skipunarbréfi verkefnisstjornar segir i 1.
mgr. ,,Rikisstjornin hefur einsett sér ad skapa satt um vernd og nytingu nattirusvada og leggur
pvi dherslu 4 ad ljuka sem fyrst rannséknum 4 verndargildi peirra og gildi til annarrar nytingar,
med sérstaka dherslu 4 mat 4 verndargildi hdhitasveda landsins og flokkun peirra med tilliti
til verndar og orkunytingar.“ Einnig kemur fram ad markmid rammadztlunar sé ,,ad skapa
faglegar forsendur fyrir &kvordun um vernd og nytingu nattarusvaeda med aherslu 4 vatnsafls-
og jardhitasvaedi. I aztluninni skal leggja mat 4 og flokka virkjunarkosti, jafnt vatnsafls og
héahita og ahrif peirra 4 nattarufar, nattiru- og menningarminjar, medal annars med tilliti til
orkugetu, hagkvaemni og annars pjodhagslegs gildis, samhlida pvi ad skilgreina og meta ahrif &
hagsmuni allra peirra sem nytt geta pessi somu gaedi.*

Héreraherslubreyting fra 1. afanga par sem na er bedi fjallad um vernd og nytingu en ekki einungis
nytingu. Somuleidis er talad um nattarusvaedi en ekki bara virkjunarhugmyndir. I samraemi
vid pessar dherslubreytingar breyttust efnistok faghopa og formlegt heiti detlunarinnar vard:
»2Rammaaatlun um vernd og nytingu nattirusvaeda med aherslu 4 vatnsafl og jardhitasvaedi.

Med bréfi dags. 17. okt. 2007 beindi i0nadarradherra peim tilmaelum til verkefnisstjornar ad
hun taki i starfi sinu einnig tillit til peirra reglna sem gilda um par menningar- og nattaruminjar
sem falla undir heimsminjaskrd Menningarmalastofnunar Sameinudu pjodanna (UNESCO). Af
pvi tilefni var Kristin Huld Sigurdardottir, forstodumadur Fornleifaverndar rikisins, tilnefnd i
verkefnisstjornina af mennta- og menningarmalaradherra. Par med urdu fulltruar i verkefnisstjorn
12 og hafa verid svo sidan. Pessi viobot vid verkefnisstjorn vard til pess ad beina enn frekar
athygli verkefnisstjornar ad dhrifum virkjana 4 menningarminjar, en mat a4 verdmeeti peirra og
ahrifamat var 4 forraedi faghops 1.

b4 beindi radherra pvi til verkefnisstjornar ,,ad hiin semyji, 1 samradi vid sérfreedinga 4 pessu
svidi, drog ad reglum um framkvamdir 4 hahitasvaedum. [ peirri vinnu skal hafa pad ad
markmidi ad reglurnar tryggi lagmorkun umhverfishrifa vid framkvamdir 4 hahitasvedum”.
Jafnframt 6skadi radherra eftir pvi ad verkefnisstjornin semdi drog ad reglum er hafi pad ad
markmidi ad tryggja sjalfbera nytingu jardvarma og skyldi i pvi starfi ,,taka tillit til videigandi
alpjodasamninga og yfirlysinga sem Island 4 adild ad, m.a. Rio-yfirlysingarinnar og meginreglna
umhverfisréttar.” Til a0 mata pessum 6skum radherra {6l verkefnisstjornin Stefdni Arnérssyni
professor ad skrifa alitsgerd um jardhita 4 slandi, edli audlindarinnar og endingu, verklag vid
undirbuning ad vinnslu og umhverfisdhrif nytingar. Agrip hennar er birt hér i grein 2.3.2 en
alitsgerdin er vidauki 3 med pessari skyrslu. Einnig gerdist verkefnisstjorn adili ad vinnuhopi
um sjalfbarni jardhita sem Orkustofnun i samradi vid fleiri adila kom & {6t fyrri hluta ars 2008
og tilnefndi verkefnisstjorn fulltraa i hopinn. Vinnuhopurinn hefur na skilad skyrslu um efnid
og er hun adgengileg 4 vef rammadatlunar og nefnist EJ/i jardhitans og sjalfbcer nyting hans.
Alitsgerd faghéps um sjdlfbeera nytingu jardhita. Verkefnisstjorn rammaazaetlunar tok patt i ad
mota tillogu ad markmidum sjalfbarrar jarohitanytingar. Hin er birt hér i t6flu 2.3 en er einnig
hluti skyrslunnar um Edli jardhitans, sem tafla 5 1 peirri skyrslu.



Verkefni faghops 1 hefur verid ad meta dhrifd pjodhagsmal, atvinnulif og par med byggdapréun.
Faghopnum var badi &tlad ad meta ahrif 4 efnahagsgerd og & félagsgerd vidkomandi samfélags.
bad er ljost ad petta verkefni er vandleyst pegar fjallad er um virkjunarhugmyndir sem i moérgum
tilfellum eru litt utfeerdar. Faghdpur 111 1 2. afanga drd leerdoma af tilraunum faghdps 1111 1.
afanga og komst nokkud 4leidis i sinni vinnu sbr. 5. kafla pessarar skyrslu. Pad er hinsvegar
1jost ad 1 framhaldi parf ad skilgreina betur med hvada hetti 4 ad nalgast hinn félagslega patt
enn frekar.

Verketnisstjorn dkvad ad skipa fjora faghopa likt og gert var i 1. 4fanga en dkvedid var ad faera
verkefni 4 milli pannig ad fagh6pur II sinnti auk utivistar einnig ferdapjonustu sem hafoi i 1.
afanga verid verkefni faghops III. P4 hofou dkveedi raforkulaga nr. 65/2003 um samkeppni i
orkugeiranum ahrif 4 efnistok faghdps IV. Verketnisstjorn akvad ad faghopar I og II skyldu
beita AHP adferd vid Grvinnslu og byggdi pad 4 reynslu ur 1. dfanga.

Samkvaemt skipunarbréfi verkefnisstjornar var gert rdd fyrir pvi ad verkefnisstjorn skiladi
nidurstodum sinum um mitt ar 2009. bad vard snemma ljost ad pad nedist ekki, m.a. vegna
pess ad paer rannsoknir sem verid var ad vinna fyrir rammaaatlun mundu ekki allar skila sér
i tima pannig ad faghdpar hefou nagan tima til Grvinnslu. Einnig purftu faghdpar II og III ad
proéa sinar vinnuadferdir og adferdafredi ad storum hluta. Faghopar luku sinni vinnu 1 jantarlok
2010. 1 kjolfar pess var farid i kynningar- og umsagnaferli sem tok mikinn tima en nidurstodur
pess hafa ahrif 4 endanlega nidurstodu faghopa og verkefnisstjornar. I umsdgnum koma einnig
fram dbendingar sem haldi0 er til haga 1 9. kafla pessarar skyrslu, asamt peim dbendingum sem
koma fra faghopum og verketnisstjorn.

Alls komu 84 virkjunarhugmyndir til mats po ekki nadu allir faghopar ad meta og rada peim
Ollum. Var pad vegna pess ad naeg gogn voru ekki tiltek, eda barust svo seint ad pau nyttust
ekki vid matid. baer virkjunarhugmyndir sem allir faghopar nadu ad meta eru 66, 28 i vatnsafli
og 38 i jardvarma. Par virkjunarhugmyndir sem 1t af standa fara vaentanlega i bidflokk sbr. 16g
um verndar- og orkunytingardatlun og koma pvi til mats sidar.

[ verkefnisstjorninni satu pessir:

- Svanfridur Jonasdottir, bajarstjori i Dalvikurbyggd, formadur verketnisstjornar, skipud
sameiginlega af i0nadarradherra og umhverfisradherra.

AOrir 1 verkefnisstjorninni voru:

- Agnar Olsen, Landsvirkjun, tilnefndur af Samorku. Tok vid af Hjorleifi B. Kvaran i
september 2010.

- Anna Sverrisdottir, radgjafi og formadur faghops 11, tilnefnd af Samtokum
ferdapjonustunnar, tok seti Eydisar Adalbjornsdéttur 1 agust 2008.

- Bjorg Eva Erlendsdottir, framkvamdastjori Vinstri grenna flokka 4 Nordurlondum, tok saeti
borsteins Tomassonar, i febraar 2010, tilnefnd af landbunadarradherra.

- Elin R. Lindal, oddviti Hunapings vestra, tilnefnd af Sambandi islenskra sveitarfélaga.

- Friorik Dagur Arnarson, landfraedingur og framhaldsskolakennari, tilnefndur af
nattaruverndarsamtokum, tok seti Freysteins Sigurdssonar i verkefnisstjorn i jantar 2009, en
Freysteinn 1ést { arslok 2008.

- Gudni A. Johannesson, orkumalastjori, formadur faghops IV, tilnefndur af Orkustofnun, tok



vid af Porkatli Helgasyni pegar hann hatti sem orkumalastjori i lok ars 2007.

- Kristin Linda Arnadottir, forstjori Umhverfisstofnunar, tilnefnd af Umhverfisstofnun, tok vid
af Elly Katrinu Gudmundsdoéttur snemma ars 2008.

- Kristin Huld Sigurdardottir, forstodumadur Fornleifaverndar rikisins, tilnefnd af mennta-
malaradherra.

- Stefan Arnorsson, professor vid Haskola Islands, tilnefndur af idnadarradherra.

- Unnur Bra Konradsdottir, sveitarstjori i Rangarpingi eystra (alpingismadur fra april 2009),
tilnefnd af forsetisradherra.

- bora Ellen Pérhallsdottir, professor vid Haskola fslands, formadur faghops I, tilnefnd af
umhverfisradherra.

[ byrjun vann Hreinn Hrafnkelsson, idnadar- og vidskiptaraduneytinu, ad undirbuningi
starfsins. Sidan hafa Helga Bardadottir, fyrir hond idnadarrdduneytisins, og Steinunn Fjola
Sigurdardottir, fyrir hond umhverfisraduneytisins, setid fundi verkefnisstjornar og tekid patt i
starfi stjornarinnar.

Auk erindisbréfs og tilmala radherra i bréfi fra 17. okt. 2007, leit verkefnisstjorn til pess
sem fram kom um verk hennar i stjornarsattmalum beirra rikisstjorna sem satu 4 verktima
hennar en par hefur verid 16g0 rik ahersla 4 ad ljuka gerd rammadatlunar um vernd og nytingu
nattarusvaeda sem allra fyrst og ad hun fai I6gformlega stddu 1 stjérnkerfinu.

Hakon Adalsteinsson deildarstjori 4 Orkustofnun vann ad undirbliningi rannsoknarverkefna fyrir
2. 4fanga uns hann hvarftil annarra starfa. Starfsmadur verkefnisstjornar til jini 2010 var Toémas
bér Témasson, sagnfraedingur. Auk hans hafa Kjartan Olafsson, lektor vid Haskolann 4 Akureyri,
formadur faghops III, Kristinn Einarsson, yfirverkefnisstjori Orkustofnunar og Sveinbjorn
Bjornsson fyrrv. haskolarektor og formadur verkefnisstjornar 1. 4fanga rammadeetlunar, setid
marga fundi verkefnisstjornar og veitt mikilvaga adstod.

Verketnisstjorn hefur haldid 48 stjérnarfundi og formenn faghdpa dsamt formanni
verkefnisstjornar og sérfredingum hafa einnig fundad sérstaklega til undirbunings
funda verkefnisstjornar. Auk pess hefur stjornin eda fulltraar Gr stjérn tekid patt i um 60
kynningarfundum um land allt.

Ritstjori skyrslu verkefnisstjornar var Sveinbjorn Bjornsson. Porunn Erla Sighvats samreemdi
og batti malfar & texta og Inga Déra Gudmundsdottir annadist umbrot.
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Meginniourstoour

Samkvaemt erindisbréfi verkefnisstjornar 2. afanga rammadetlunar fra agast 2007 er
verkefnisstjorninni @tlad ,,ad dkveda hvernig haga 4 mati 4 virkjunarkostum i pessum afanga,
sem og ad vinna samre&mt heildarmat fyrir alla pa virkjunarkosti sem verid hafa til umfjéllunar
i 1. og 2. afanga rammadatlunarinnar med hlidsjon af stefnuyfirlysingu rikisstjornarinnar.”
Vitnad er i eftirfarandi kafla i stefnuyfirlysingu rikisstjornarinnar: 7il ad skapa satt um vernd
og nytingu ndtturusveeda er mikilveegt ad ljuka rannsoknum a verndargildi peirra og gildi
annarrar nytingar. Sérstok ahersla verdi 10go d ad meta verndargildi hahitasveda landsins
og flokka pau meo tilliti til verndar og orkunytingar. Stefnt verour ad pvi ad ljuka vinnu vio
rammadcetlun fyrir lok drs 2009 og leggja niourstoduna fyrir Alpingi til formlegrar afgreidslu.
bar til su niourstada er fengin verdi ekki fario inn a oréskud sveedi an sampykkis Alpingis,
nema rannsoknar- eda nytingarleyfi liggi fyrir.

Markmid 2. afanga rammadatlunar er samkveaemt erindisbréfi einnig ,,ad skapa faglegar forsendur
fyrir akvordun um vernd og nytingu nattirusveda med dherslu a vatnsafls- og jardhitasvaedi. I
aetluninni skal leggja mat 4 og flokka virkjunarkosti, jafnt vatnsafls og hahita og ahrif peirra a
natturufar, nattru- og menningarminjar, medal annars med tilliti til orkugetu, hagkvemni og
annars pjoohagslegs gildis, samhlida pvi ad skilgreina og meta adhrif 4 hagsmuni allra peirra sem
nytt geta pessi somu gaedi.”

Verketnisstjorn skipadi fjora faghdpa sérfredinga sem matu virkjunarhugmyndir eftir
peim adherslum sem lagdar voru fyrir. Faghopi I var falid ad meta verdOmeti nattiru og
menningarminja og ahrif mogulegrar orkuvinnslu a pau veromeeti. Faghopi 11 var falid ad meta
ahrif virkjunarhugmynda 4 ferdapjonustu, utivist, landbiinad og hlunnindi. Faghopi II var falid
ad meta ahrif 4 pjodhagsmal, atvinnulif og byggdaproun. Verketni faghops IV var ad skilgreina
ba kosti sem fyrir hendi kynnu ad vera til ad nyta vatnsorku og jardhita til raforkuvinnslu, meta
afl, orkugetu og liklegan orkukostnad hvers peirra og forgangsrada eftir hagkvaemni.

Alls komu 84 virkjunarhugmyndir til mats 1 2. 4fanga. Par af h6fou 11verid metnar i vatnsafli
og 21 ijarohitai 1. &fanga, en per voru ni endurmetnar i ljosi battra gagna eda endurskodadra
hugmyndaum tilhdgun virkjunar. Ekkireyndust forsendur til ad ljuka mati 4 61lum hugmyndunum
vegna skorts & gdognum eda pau barust svo seint ad ekki vannst timi til ad nyta pau i mati. Alls
voru 66 hugmyndir metnar af 6llum faghopum, 28 i vatnsafli og 38 i jardhita. Margar peirra
eru komnar mun lengra i undirbuningi en porf er & vegna mats fyrir rammadatlun. Mati a
umhverfisahrifum er lokid vegna 14 peirra og ein er i byggingu.

A grundvelli mats faghopanna hefur verkefnisstjornin radad peim 66 hugmyndum sem allir
faghoparnir matu ber virkjunarhugmyndir sem Ut af standa ad pessu sinni fara ventanlega i
bidflokk sbr. 16g um verndar- og orkunytingardetlun, og koma pvi til mats sidar.

Mjog sterk fylgni reyndist vera milli rédunar hja faghdépum I og I en litil sem engin milli
annarra faghopa.

Mynd 7.4 synir rodun eftir minnkandi d6eskilegum &hrifum 4 nattiru og ferdapjonustu
12



samkvemt mati faghopa I og II i samanburdi vid r6dun faghdps I11. Hun synir einnig hvernig
hagkvaemniflokkar faghops IV dreifast.
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Mynd 7.4 Samanburdur a rodun eftir minnkandi ozskilegum ahrifum a natturu og
ferdapjonustu ad mati faghopa I og II vid rooun faghops III og hagkvemniflokka
faghéps IV. Ferningar tdkna virkjanir i hagkvemustu kostnadarflokkunum 1 og 2, prihyrningar
kostnadarflokk 3 en litlir punktar kostnadarflokka 4 og 5. Blair punktar tdkna hugmyndir i
vatnsafli en raudir hugmyndir 1 jardhita.

Hagkvemir kostir til virkjunar finnast badi medal peirra hugmynda sem taldar eru 6aeskilegar
vegna ahrifa 4 nattiru og ferdapjonustu og hinna sem hafa litil neikveed ahrif &4 pessa paetti. Sama
gildir um ahrif til breytinga samkvaemt mati fagh6ps I11. 1 josi pessa sampykkti verkefnisstjornin
a0 leggja rodun faghopa I og II til grundvallar 1 sinni rddun en nyta 4alit faghdopa III og IV sem
vidbotarupplysingar um paer hugmyndir sem radad er.

Vandinn i ré0un virkjunarhugmynda snerist pa einkum um hvernig atti a0 fara ad pegar faghopar
I og Il rada olikt og hvernig @tti ad fara med paer hugmyndir sem adeins fengu mat fra 60rum
hépnum eda hvorugum. Nidurstada peirrar umraedu var ad rada adeins peim hugmyndum sem
badir faghoparnir h6fou metid. Pott detla meetti hvar pessar hugmyndir hefou lent 1 160, vaeri
ekki porf & ad rada peim ad pessu sinni.

Neost til vinstri i mynd 7.6 eru 6askileg ahrif mest ad mati beggja faghopa en minnst efst til
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haegri. Kalla mé hornid nedst til vinstri sjonarho6l verndunar en hornid efst til heegri sjonarhol
nytingar. Verkefnisstjornin tok pann kost ad rada fremst verndunar megin peim hugmyndum
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Minnkandi 6zeskileg 1 ' *97 ;o og;ga R6dun fra sjonarholi
ahrif & ferdapjonustu ' 101 710 * 62 nytingar: Pa er dreginn
og adra nytingu ad Ve *a0 boginn ferill sem sidan
mati faghops Il ‘.‘ 102 ot 63 ma imynda sér ad sé
4 85 29 64 faerdur yfir
.27 23 punktasafnid i pa att
¢ 66 sem litla 6rin synir
31 747, * 67
. o
/' *24 68 g 26
Thele 77 *21
40 - *91
. - . 10 o % *9 104
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Mynd 7.6 R60un med hringum, dregnum fra sjonarhélum verndunar eda nytingar.
Numer vid punkta eru stadarnimer virkjunarhugmyndar samkvemt t6flum 2.1 og 2.2. Blair
punktar tdkna hugmyndir 1 vatnsafli en raudir hugmyndir 1 jardhita.

sem eru na@star sjonarhdli verndunar og fremst nytingar megin peim hugmyndum sem eru nastar
sjonarholi nytingar. R6dun med pessum hatti faest med hringum sem dregnir eru fra hvorum
sjonarholi. Pessi adferd potti vaenlegust til ad maeta sjdonarmidum beggja faghopa.

R&dun verkefnisstjornar med pessum hzetti er synd i toflu 7.2. T téflunni eru virkjunarhugmyndir
i jarohita almennt audkenndar med bleikum lit eda brinum lit ef peer eru komnar svo langt ad
hafa farid i gegnum mat 4 umhverfisdhrifum framkvaemda. A sama hétt eru virkjunarhugmyndir

i vatnsafli audkenndar med bldum lit, eda blagrenum ef per hafa farid i gegnum mat &
umhverfisahrifum.
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Ro6dun af sjonarholi verndunar i t6flu 7.2 ma einnig nyta til a0 moéta stefnu um fridun landsvaeda
gagnvart orkunytingu. Par mundi fremur vera stefnt ad verndun heillegra landsvaeda en stokum
verndarsvadum innan um virkjanir. I mati faghopa I og II kemur ljost fram ad verdmaeti
nattarusvaeda eru talin skerdast ef virkjanir og linur sem peim tengjast rjufa staerri heildir.
Auk pess a0 flokka virkjunarhugmyndir i nytingarflokk eda verndunarflokk er pvi haegt ad
skilgreina heilleg verndunarsvadi og orkunytingarsvadi. Innan verndunarsvaeda vearu allar
virkjunarhugmyndir i verndarflokki. Innan nytingarsveda veru virkjunarhugmyndir almennt i
nytingarflokki eda bidflokki, en sumar peirra gaetu vid ndnari skodun lent i verndarflokki.

bad skiptir mali ad dkvedid hefur verid hvernig farid verdur med nidurstédur verkefnisstjornar,
en pess soknudu margir pegar nidurstodur 1. afanga lagu fyrir. Alpingi hefur na nyverid
sampykkt 16g um verndar- og nytingardetlun (nr. 48/2011) og i samraemi vid akvaedi peirra
laga verda nidurstodur verkefnisstjornar nyttar vid gerd pingsalyktunartilldgu par sem peim
virkjunarhugmyndum sem komu til mats verdur radad inn i orkunytingarflokk sbr. 4. gr., bidflokk
sbr. 5. gr. eda verndarflokk sbr. 6. gr. pessara laga. Pannig nytast nidurstodur verkefnisstjornar
i samreemi vid pa dherslu erindisbréfs hennar ,,ad skapa faglegar forsendur fyrir akvordun um
vernd og nytingu nattarusvaeda”. Med pingsalyktuninni verdur 1jost hvernig farid verdur med
paer virkjunarhugmyndir sem komu til mats i 2. afanga. Samkvaemt 8. gr. fyrrgreindra laga er
radherra falid ad skipa sex manna verkefnisstjorn til fjogurra ara i senn sem verdur radherra
til radgjaftar vid undirbuning ad gerd tillagna fyrir verndar- og orkunytingaraztlun samkvamt
pessum 16gum. Pannig mun vinnan vid rammaazatlun halda afram.

Vinna verkefnisstjornar tekur til margra patta og i vinnuferlinu, einkum & sidari stigum pess,
hafa idulega komid fram sjonarmid um pad sem mikilvagt er talid ad haft sé i huga vid frekari
vinnu vid rammadztlun. Pad 4 badi vid um rannsoknir og vinnubrogd. Abendingar um pessi
efni koma m.a. fram i koflum faghdpa i pessari skyrslu, en i 9. kafla, sem nefnist Abendingar
og framhald, er pess freistad a0 draga saman badi pad sem faghdpar telja mikilvegt ad koma
a framfeeri 1 [j6si reynslu sinnar og einnig pad sem verkefnisstjorn telur mikilvagast ad litid sé
til vid framhald vinnunnar.
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1 Inngangur

1.1  Forsaga

1.1.1 Addragandi

Vinna ad gerd rammadatlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma 4 reetur sinar i markmidum um
sjalfbaera proun. Arid 1993 skipadi paverandi umhverfisradherra starfshop um umhverfismal,
i0npréun og orkumal. Hépnum var falid ad skilgreina sjalfbaera proun i pessum malaflokkum
og setja markmio til skemmri tima. Jafnframt var honum falid ad gera framkvemdadatlun
i umhverfis- og prounarmalum til aldamota. Pessi starfshopur var einn af sjo en hinir toku 4
samsvarandi hatt fyrir adra malaflokka. Hopurinn skiladi aliti sinu 1995. bar var lagt til ad
unnin yrdi rammadatlun til langs tima um nytingu vatnsafls i samraemi vid samhafoa stefnu i
umbhverfis-, orku-, idnadar- og efnahagsmalum.

f arslok 1995 setti umhverfisradherra 4 fot starfshop sem fékk pad verkefni ad setja saman drog
a0 framkvaemdadetlun sem yrdi sampykkt af rikisstjorn og byggd & skyrslum hoépanna sjo.
Nidurstadan var 16g0 fyrir Umhverfisping 1996 par sem hun var reedd og farid yfir athugasemdir.
A0 teknu tilliti til peirra var samin framkvamdadatlun sem sampykkt var i rikisstjorn 1997 og
nefnd ,.Sjalfbaer proun i islensku samfélagi. Framkvemdaaztlun til aldaméta.” I dzetluninni
segir m.a. ad idnadarradherra skuli i samrddi vid umhverfisradherra lata gera rammaazatlun til
langs tima um nytingu vatnsafls og jardvarma. Markmid 4etlunarinnar skyldi vera ad leggja
mat a og flokka virkjunarhugmyndir, jafnt { vatnsafli sem hahita, m.a. me0 tilliti til orkugetu,
hagkvaemni og annars pjodhagslegs gildis, samhlida pvi ad skilgreina, meta og flokka ahrif
peirra & natturufar, natturu- og menningarminjar sem og a hagsmuni allra peirra sem nyta pessi
sOmu gadi.

1.1.2  Fyrsti afangi rammaazetlunar

Arid 1999 skipadi idnadarradherra, i samradi vid umhverfisradherra, sérstaka verkefnisstjorn
til ad vinna ad gerd rammadetlunarinnar. Formadur hennar var Sveinbjorn Bjornsson,
fyrrverandi haskolarektor. Verkefnisstjornin starfadi samkvamt verklysingu idnadarradherra i
greinargerdinni ,,Madur —nyting — nattara” fra 8. mars 1999. Hlutverk verkefnisstjornarinnar
var ad hafa med hondum heildarstjorn vid métun aetlunarinnar og skipulag vid framkvemd
hennar og beina hinni faglegu vinnu i réttan farveg, jafnframt pvi ad standa ad samradi og
kynningu med skipulegum hatti. L6gd var dhersla 4 ad pad atti ad vera hlutverk vidkomandi
stofnana, einkum Orkustofnunar og Natturufraedistofnunar {slands, ad standa fyrir rannséknum
vegna vidfangsefnisins og vera pannig verkefnisstjérninni 6flugur bakhjarl; Orkustofnun 4 svidi
orkumala og Nattarufredistofnun Islands, 4samt Nattaruvernd rikisins, i malum sem varda
nattarufar og mat 4 verndargildi.

Settur var upp sérstakur samrads- og radgjafarvettvangur sem stjornvold folu Landvernd ad

standa ad. Efnt var til fjolda almennra funda par sem fram for almenn kynning 4 verkefninu og
kynning 4 einstaka alitamalum, s.s. um adferdafradi, efnahagslegt mat 4 nattrunni, sidfredileg
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efni og mat 4 landslagi. P4 voru einnig haldnir margir fundir med stofnunum og hagsmunaadilum,
sett upp vefsida og kynningarbaklingar og annad efni gefid Gt. Verkefnisstjornin fjalladi um
porf & gagnadflun og rannsoknum og gerdi tillogur 1 pvi efni til idnadarrdduneytisins.

Fagleg vinna for fram i fjorum hépum sem skipadir voru sérfredingum 4 vidkomandi svidum.
Faghopur I fjalladi um nattiru og menningarminjar, faghdépur II um ttivist og hlunnindi,
faghopur I1I um pjodhagsmal, atvinnulif og byggdapréun og faghdpur IV um nytingu orkulinda.
Verkefnisstjornin motadi adferdafredi og vinnureglur & grundvelli tillagna faghopanna.
Faghoparnir foru svo yfir gogn um virkjunarhugmyndir og matu og skiludu nidurstédum til
verkefnisstjornarinnar. { kjolfarid vann verkefnisstjornin ur nidurstsdum faghépanna.

Vinnu vid 1. 4fanga rammadatlunarinnar lauk i névember 2003 med skyrslu verkefnisstjornar
um nidurstodur afangans. bar voru teknir fyrir 19 vatnsorkuhugmyndir og 24 jardhitahugmyndir.
Af pessum virkjunarhugmyndum hofou 8 pegar verid heimiladar. Sérstok ahersla var
16gd 4 vatnsaflsvirkjanir 1 jokulam & hélendinu og jardhitavirkjanir nerri byggd auk
Torfajokulssvaedisins.

Virkjunarhugmyndirnar voru flokkadar i fimm flokka (a-e) eftir umhverfisahrifum, adra fimm
eftir heildarhagnadi og fimm eftir ardsemi. Um pessa flokkun voru gerdir fyrirvarar vegna
takmarkadra gagna, einkum um umhverfiséhrif, en einnig heildarhagnad og ardsemi.

Nénari lysingu 4 verklagi, matsadferdum og tillogum er ad finna i skyrslunni Nidurstoourl.
dfanga rammadcetlunar (http://www.rammaaaetlun.is/1-afangi/).I henni var bent 4 ad nokkud
skorti & pekkingu 4 peim svaedum sem skyrslan nddi til og lagt til ad i 2. 4fanga rammadeetlunar
yrou gogn sem studst var vio 1 1. dfanga endurbeett eftir porfum og proadar frekar peer adferdir
sem beitt var vid matid. P4 pyrfti ad undirbta nyjar virkjunarhugmyndir med rannséknum og
gerd frumdetlana.

1.1.3 Undirbuningur a0 2. afanga rammaazetlunar

Ny priggja manna verkefnisstjorn var skipud i september 2004. Formadur var Sveinbjorn
Bjornsson eins og i 1. afanga. 1 skipunarbréfi kom fram ad hun skyldi undirbta fleiri
virkjunarhugmyndir til mats og baeta gdgn eda endurskoda tilhdgun ymissa hugmynda sem
teknar voru fyrir i 1. afanga. Ahersla var 16gd 4 ad f4 heildarmat 4 sem flestum hahitasvadum. b4
var ennfremur gert rad fyrir ad porf kynni ad vera 4 ad proa afram adferdir vid mat & nattarufari.
Verkefnisstjornin skipadi sér til adstodar tvo radgjafahopa; 60rum var @tlad ad endurskoda
adferdir vid mat 4 landslagi en hinum var falid mat 4 orkugetu og verndargildi hahitasvada.
bessi verkefnisstjorn lauk stérfum i mai 2007 og skiladi pa framvinduskyrslu. I skyrslunni var
lyst stodu gagnadflunar vorid 2007 og gerd tillaga ad verklagi og skipan pridju verkefnisstjornar
og nyrra faghdpa til ad ljuka 2. 4fanga.

(http://www.rammaaaetlun.is/2-afangi/)
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1.2 2. afangi rammadatlunar
1.2.1 Faghopar

Vid undirbliining vinnunnar vid 2. afanga leit verkefnisstjornin til pess hvernig verklag hafoi
verid vi0 1. afanga og setti 4 laggirnar fjora faghdpa sérfredinga sem 16gdu grundvoll ad rodun
svaeda eftir verometum og virkjunarhugmyndum og 6likum hagsmunum. Verksvid faghdpanna
voru:

I.  Nattura og menningarminjar

II. Utivist, ferdapjonusta og hlunnindi

III. Efnahagsleg og félagsleg ahrif virkjana
IV. Virkjunarhugmyndir og hagkvemni peirra.

Verksvid faghdpanna voru svipud og i 1. afanga. Ferdapjonusta var po faerd fra faghopi III til
faghops II og faghopur III mat fyrst og fremst moguleg félagsleg og efnahagsleg ahrif virkjana,
p.e. moguleika peirra til breytinga i sinu umhverfi og 4 landsvisu. P4 litu faghdpar I og II
sérstaklega til peirrar breyttu aherslu sem fram kemur i erindisbréfi verkefnisstjornar ad fjalla &
badi um vernd og nytingu en ekki bara nytingu. Somuleidis er talad um nattirusvadi en ekki
bara virkjunarhugmyndir og hafa hoparnir pvi eftir atvikum einnig metid svadi.

Faghoparnir foru yfir virkjunarhugmyndir sem voru til umfjollunar i 2. afanga og paer sem
tillaga hafdi verid gerd um ad beettust vid, hver fra sinum sjonarhéli, matu paer og gerdu tillogur
til verkefnisstjornar. Alls voru til umfjéllunar 84 hugmyndir, 40 i vatnsafli og 44 i jarohita.
Af pessum hugmyndum voru 11 i vatnsafli og 21 i jardhita metnar i 1. afanga, en paer voru na
endurmetnar i 1j6si beettra gagna eda endurskodadra hugmynda um tilhogun. Medal gagna sem
skorti 1 1. afanga var skraning fornleifa.

Af 4dur nefndum 84 virkjunarhugmyndum voru 66 hugmyndir metnar af 6llum faghépunum
en 18 ekki vegna skorts & gognum eda pau barust svo seint ad ekki vannst timi til ad nyta pau
i mati. Hins vegar eru margar af virkjunarhugmyndunum komnar mun lengra i undirbuningi
en porf er & vegna mats fyrir rammaadatlun. bannig er mati & umhverfisahrifum lokid & 14
virkjunarhugmyndum af peim 66 sem nt voru metnar i 2. afanga og ein peirra, Budarhalsvirkjun,
er i byggingu. [ nokkrum am eru lagdar fram fleiri en ein veitu- eda virkjunarhugmynd par sem
ein utilokar adra. bannig er astatt um 7 virkjunarhugmyndir.

Faghopur I byggdi 4 svipudum adferdum og i 1. afanga. Mat 4 ahrifum vatnsaflsvirkjana var
ad mestu midad vid vatnasvid ofan stiflu en meginfarveg fallvatns nedan hennar. [ jardhita var
tekid mid af vidattu hahitasvaeda skv. vidndamsmalingum en einnig horft til landslagsheildar.
Aodferdir vid mat 4 landslagi voru betur proadar en i 1. afanga og gégn um lifriki, 6rverufioru,
tegundir lifvera og jardminjar 4 hahitasvedum mun itarlegri.

Faghopur II beitti nyjum og mun itarlegri adferdum i mati 4 Utivistargildi og ferdapjonustu en i
1. afanga. Ahrifasvedi voru skilgreind t fra ferdamynstri og ferdaleidum og virdi svada metid
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fyrir ferdapjonustu og ahrif virkjana dsamt raflina 4 svedin. Mati 4 hlunnindum var svipad
hattad og i 1. afanga.

Faghopur III breytti nalgun sinni nokkud fra 1. afanga og i stad pess ad reyna ad mela
pbjodhagsleg og byggdaleg ahrif & peningalegum kvarda dkvad hépurinn ad meta moguleika
einstaka virkjunarhugmynda til ad valda breytingum annars vegar i félagsgerd og hins vegar i
efnahagsgerd samfélagsins, bedi stadbundin dhrif og ahrif 4 landsvisu.

Vegna innleidingar samkeppnisumhverfis 4 raforkumarkadi med raforkulogum nr. 65/2003
breyttist adferdafraedi faghops IV fra 1. afanga pannig ad nu var adeins litid til stofnkostnadar
virkjana en ekki rekstrartima og ardsemi. Hopurinn skilgreindi sex hagkvaemniflokka og
orkufyrirteeki ré0udu virkjunarhugmyndum i flokka samkvaemt forskrift frd faghopnum sem
tryggdi samraemda utreikninga.

Nénari lysingar 4 adferdafraedi faghopanna er ad finna i sér koflum aftar i pessari skyrslu par
sem formenn faghopanna gera grein fyrir storfum peirra.

1.2.2 Logformleg stada rammaagetlunar

[ stjornarsattmalum peirra rikisstjorna sem setid hafa 4 starfstima verkefnisstjornar 2. afanga
rammadetlunar hafa verid akvaedi pess efnis ad nidurstodur rammadetlunar fengju logformlega
stodu. Vorid 2009 var tekin akvordun um ad sett yrdu 16g um medferd rammadztlunar og
jafnframt ad nidurstodur verkefnisstjornar yrou lagdar fyrir Alpingi i formi pingsalyktunartillogu.
Vid frumvarpssmidina var gert rad fyrir pvi ad svedi/virkjunarhugmyndir yrdu flokkadar i prja
flokka; nytingarflokk, bidflokk og verndarflokk. I verndarflokk verndar- og nytingardaetlunar
&ttu ad falla virkjunarhugmyndir sem ekki vaeri talid rétt ad radast i og landsvedi sem astaeda
veri talin til ad fridlysa gagnvart orkuvinnslu. I nytingarflokk feru virkjunarhugmyndir sem
talid vaeri ad radast meetti i ad uppfylltum 6drum skilyrdum. { bidflokk féllu virkjunarhugmyndir
sem talid vaeri ad pyrftu frekari skodunar med betri upplysingum svo meta metti hvort paer ttu
ad radast 1 nytingarflokk eda verndarflokk.

Frumvarpid var sampykkt sem 16g um verndar- og nytingaraetlun nr. 48/2011 hinn 11. mai
sl. T 3. gr. er tiltekid ad verndar- og orkunytingaraztlun taki ekki til landsvaeda sem njota
friolysingar i samrami vid 50. gr. laga um nattaruvernd nema tiltekio sé i fridlysingarskilmalum
ad virkjunarframkvamdir séu heimilar 4 vidkomandi svadi. I greinargerd er itrekad ad
verndar- og orkunytingardztlun nai ekki til landsvaeda sem hafa verid fridlyst samkvamt
16gum um nattiruvernd nema sérstaklega sé tiltekid ad virkjanir séu heimilar. Hins vegar
sé verkefnisstjorn heimilt ad fjalla um virkjunarkosti og landsvadi innan fridlystra svada til
samanburdar vid adra kosti. Umhverfisstofnun hefur sett fram pad mat ad af peim svedum
sem talin eru hafa ad geyma virkjunarkosti og eru til skodunar i 2. 4fanga rammaaatlunar séu
i Friolandi ad fjallabaki virkjunarhugmyndirnar nr. 84 Blautakvisl, 85 Vestur-Reykjadalir, 86
Austur-Reykjadalir, 87 Ljosartungur, 89 Kaldaklof og 90 Landmannalaugar, og 88 Jokultungur
ad hluta. 1 Vatnajokulspjodgardi nr. 92 Vonarskard, 94 Askja og 93 Kverkfjoll ad mestu (sja
Kort 1.1).
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Hafa verdur i huga ad vid mat & virkjunarhugmyndum eru oft ekki gefnar upplysingar um
nakvema stadsetningu en hins vegar er ljost ad virkjunarframkvaemd getur ekki verid innan
friolysts svaedis 1 samreemi 50. gr. nattGruverndarlaga. Med nylegu samkomulagi um stekkun
Vatnajokulspjodgards munu virkjunarhugmyndir um veitu Skaftar verda innan hans. Log um
Vatnajokulspjodgard gera rad fyrir ad i verndardetlun pjodgardsins verdi kvedid a um einstakar
verndaradgerdir og framkvemdir og hefur niiverandi verndardatlun ekki ad geyma heimildir
til ofangreindra virkjunarhugmynda. Verndaraatlun pjodgardsins skal hins vegar endurskodud
a 10 ara fresti og er pvi ekki utilokad ad virkjunarhugmyndir verdi heimiladar i framtidinni.
Verndar- og orkunytingardtlun geeti hins vegar nad til virkjunarhugmynda i félkvangi a
Reykjanesi enda tiltekid i 2. t6lulid 3. mgr. auglysingar nr. 520/1975 um félkvang 4 Reykjanesi
ad hagnyting jardhita og mannvirkjagerd pvi samfara s¢ heimil.

1.2.3 Kynning og samrao

Verketnisstjorn 2. afanga rammaaatlunar hefur lagt rika aherslu & ad leita samrads vio pa
hagsmunaadila sem lata sig malefnid varda. Til ad gera upplysingar um vinnu verketnisstjornar
adgengilegar var opnud sérstok vefsida, www.rammaaaetlun.is. bar er markmidum, sogu
rammaazatlunar, vinnuferli og framgangi datlunarinnar gerd skil. Auk pess ma finna & vefsidunni
fjolbreytt efni og gdgn um orkubuskap Islendinga. Efnt hefur verid til fjolmargra samradsfunda,
haldnar kynningar & ymsum fundum og radstefnum og einnig efnt til opinna kynningarfunda
um einstok atridi eda afanga i vinnunni.

A vefsidu rammadaetlunar ma finna lista yfir flesta peirra funda og kynninga sem attu sér stad
a starfstima stjornarinnar. Pa efndi verkefnisstjoérnin til sérstakrar kynningar & nidurstodum
faghopa pegar peer lagu fyrir vorid 2010 og leitadi pa jafnframt eftir athugasemdum vid peer. Fjoldi
athugasemda og abendinga barst og hafa faghopar brugdist vid peim og haft peer til hlidsjonar
vi0 lokamat sitt. Upplysingar um kynningarferlio er a0 finna 4 heimasidu rammadatlunar http://
www.rammaaaetlun.is/kynningar--og-umsagnarferli/.

1.2.4 Kostnaour

Meginhluti kostnadar vid undirbining rammadatlunar liggur i undirbiningsrannsoknum &
peim landsvaedum sem til greina hafa komid vegna virkjana. S& kostnadur hefur verid greiddur
af Orkustofnun og orkufyrirteekjum og er ekki tilgreindur hér. Einnig hafa margar stofnanir
veitt adgang ad gagnaséfnum sinum vegna matsvinnu, sérstaklega NattGrufraedistofnun og
Veidimalastofnun. Kostnadur vid 1. afanga rammaaatlunar var birtur i skyrslu verkefnisstjornar
2003. Undirbuningur ad 2. 4fanga rammadatlunar hefur verid kostadur af sérstakri fjarveitingu
i umsyslu Orkustofnunar. A arinu 2004 vardi Orkustofnun 50,1 m.kr. til ranns6kna 4 umhverfi
og virkjunarhugmyndum er nyttust i pAgu rammaazatlunar. { t6flu 1.1 er greint fra kostnadi sem
efnt var til vegna dztlunarinnar sjalfrar 4 &runum 2005 - 2010. Likt og i almennum undirbuningi
felst hann ad mestu i ranns6knum sem gera purfti til vidbotar fyrri athugunum en tiltdlulega
litill hluti var vegna vinnu vid matid sjalft. beir sem satu i faghépum fengu greidda poknun fra
rammaazatlun fyrir fundarsetu og undirbuning fyrir fundi ef peir attu rétt til pess utan adalstarfs
og fengu pad ekki greitt af peim sem tilnefndi pa.
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Rétt er einnig ad nefna ad idnadarraduneytid greiddi launakostnad lausrddins starfsmanns
verkefnisstjornar arid 2009 og framan af ari 2010 og styrkti ad auki nokkur verkefni sem unnin
voru fyrir faghop I 4 svidi ferdamala. A arinu 2011 er kostnadur vegna 2. 4fanga rammadaetlunar
detladur um 9 m.kr., ad mestu vegna vinnu verkefnisstjornar og utgafu skyrslu.

Tafla 1.1 Sérstok fjarveiting 1 umsyslu Orkustofnunar vegna 2. afanga rammaazetlunar
2005 - 2010.

. 2005 - 2009 2010 Alls
Verkpeettir ke okr Dkr
Vatnsaflsrannoknir 59.340 4478 63.818
Hahitarannsoknir 77.459 1.000 78.459
Natturufarsrannsoknir 201.836 2.000 203.836
Fornleifaskraning 11.000 11.000
Nefndalaun, fundakostnadur og ferdir 34.783 25.214 59.997
Verkefnisstjori @ Orkustofnun 10.434 1.907 12.341
Alls 394.852 34.599 429.451

1.2.5 Heimildir og gogn

Vinna faghopa rammadetlunar stydst vid og byggir a fjolmorgum heimildum. Heimildir sem
vitnad er til 1 pessari skyrslu koma fram 1 nedanmalsgreinum & vidkomandi sidu og 1 heild i
kafla 10. [ vidauka er ad finna skra yfir gdgn sem orkufyrirteekin sendu verkefnisstjorn svo og
onnur gogn er faghdpar h6fdu adgang ad.

A vefsidu rammadaetlunar (www.rammaaaetlun.is) eru fyrri skyrslur verkefnisstjornar' og

ymislegt itarefni. bPar eru einnig listar sem gera grein fyrir prentudum heimildum og einn
heildarlisti med prentudum heimildum i stafr6fsr6d. Einnig er par ad finna heimildalista sem
tengjast einstokum virkjunarhugmyndum og matssvaedum.
Auk prentadra heimilda kolludu faghopar til sin fjolmarga sérfredinga og sérfroda adila
a4 ymsum svidum. Peirra er getid i fundargerdum faghopanna og i mérgum tilfellum fylgja
glerukynningar peirra og minnisblod. ba er 6getid fjolmargra samradsfunda og heimsokna
verkefnisstjornar og faghdpa 4 morg matssvadi og virkjunarslodir. A vefsidu rammaazetlunar
liggur frammi listi yfir pa adila sem sott hafa samradsfundi med verkefnisstjorn og einnig eru
par taldir adrir kynningarfundir par sem malefni rammadetlunar hafa verid reifud og kynnt.

GoOgn og heimildir pessarar skyrslu, p.a.m. greinargerdir formanna faghopa, ma finna i
heimildalistum & vef rammadatlunar en par sem astaeda pykir til er heimilda getid i einstokum
efnisk6flum skyrslunnar.

1 Rammadzatlun, 2003a. Nidurstéour 1. dfanga rammadeetlunar. Verkefnisstjorn um gerd rammaaatlunar um nytingu vatnsa-
fls og jardvarma. Ionadarraduneytid, ndvember 2003, 75 bls. + vidaukar.

Rammaaztlun 2007. Undirbiningur ad 2. afanga rammadcetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma. Framvinduskyrsla, mai
2007, 81 bls.

Rammaaztlun 2010. Nidurstodur faghdpa. Kynningar- og umsagnarferli verkefnisstiornar 2. afanga, mars 2010, 75 bls.
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2 Gagnaoflun og undirbuningur
2.1 Orkugjafar og orkunotkun

Orkubuskapur Islendinga byggist 4 jardhita, vatnsafli og innfluttu eldsneyti. Orkunotkun a
hvern ibua hérlendis er med pvi mesta sem pekkist og hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa
er haerra en hja 60rum pjédum.

Hlutur innlendra orkulinda hefur aukist mikid 4 undanférnum aratugum. Ramlega 80%
af allri frumorku sem tekin er til vinnslu hér 4 landi eru innlend og koma fra vistvenum
orkulindum. Arid 2007 komu um 15% fra vatnsafli en 67% fra jardhita og um 18% fra
innfluttum orkugjéfum, fyrst og fremst eldsneyti, par af um 16% sem bensin og olia fyrir
fiskveidi- og bilaflotann, og um 2% kol sem notud eru i orkufrekum idnadi.

Enda pott Island bui yfir miklum orkulindum eru per ekki 6prjotandi. Vinnslugeta
fallvatna er allvel pekkt en mat & vinnslugetu jardhitans er hdd mdrgum o6vissupattum
sem lata ad eiginleikum audlindarinnar, teknilegum moguleikum, auk hagkvaemni og
umhverfissjonarmidum fyrir badar gerdir orkulindanna. Arid 2009 nam érleg raforkuvinnsla
4 {slandi um 16.900 GWh2. Par af komu um 73% fra vatnsorkuverum (um 12.300 GWh) og
um 27% fra jardvarmavirkjunum (4.600 GWh).

Arlegur voxtur raforkuparfar vegna almennrar notkunar nemur adeins ramum 50 GWh a
ari. beirri porf meetti sinna med litlum virkjunum sem hefdu hver um sig litil umhverfisdhrif
- pott annad sjonarmid sé pad ad ein stor virkjun geti haft minni umhverfisadhrif en margar
litlar. Verulegur ahugi er 4 a0 nyta orkulindirnar fyrir stornotendur en margir eru po a
ondverdri skodun. 1 fjarlaegari framtid er m.a. horft til framleidslu eldsneytis med raforku
og jafnvel flutnings hennar um sestreng til annarra landa.

Med vaxandi orkuporf samhlida otta vid loftslagsbreytingar vegna losunar grodurhusa-
lofttegunda verdur endurnyjanleg orka sifellt verdmaetari. Askilegt verdur ad nyta slikar
orkulindir svo fremi ad pad sé gert a sjalfbaeran og vistvanan hatt. A sama tima vex jafnframt
porf og ahugi folks fyrir utivist og tilvist dsnortinnar nattaru sem motveagis vid péttbylt
manngert umhverfi. Pad er einmitt i pessu samhengi sem mikilvaegi rammadcetlunar um
vernd og nytingu natturusveda med aherslu d vatnsafl og jardhitasveedi kristallast.

2.2 Virkjunarhugmyndir til mats

[ 1.afangarammaaztlunar, 1999-2003, var kastljosi beint ad virkjunarhugmyndum i jokulam,
og 4 hahitasvadum sem voru naerri byggd. Afanginn skiladi mati 4 19 virkjunarhugmyndum
i 10 jokulam og 24 hugmyndum & 11 hahitasvedum.

Fra upphafi var a0 pvi stefnt ad umfjollun 2. afanga rammadetlunar nadi til mun fleiri
virkjunarhugmynda. I fyrsta lagi skyldi fjalla um nyjar vatnsaflshugmyndir eda breyttar
utferslur eldri hugmynda og 1 60ru lagi skyldi meta allar aformadar jarOvarmahugmyndir
4 hahitasvedum, en ekki voru tok & sliku heildarmati i 1. 4fanga s6kum skorts & gdgnum.

2 1 GWh er jafnt og 1 milljon kWst.
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Bent skal 4 ad rammadatlun er adeins @tlad ad taka til mats virkjunarhugmyndir par sem
afl er meira en 10 MW.

Virkjunarhugmyndir sem koma til mats undir 2. 4fanga rammadatlunar eru mjog misjafnlega
4 vegi staddar. { sumum tilfellum er um frumhugmyndir ad reeda sem eftir er ad utfzera eda
byggja 4 eldri formum sem kalla 4 verulega endurskodun. I 68rum tilfellum er um ad rzda
fullhannadar virkjanir sem jafnvel eru komnar 4 framkvaemdastig. Nénar er gerd grein fyrir
pessu i 7. kafla. Upplysingar um allar virkjunarhugmyndir sem fjallad er um i 2. 4fanga
rammadatlunar er ad finna i téflum 2.1 og 2.2 aftast i pessum undirkafla asamt skyringum,
og i toflum 6.4 og 7.21 6. og 7. kafla. bott tolur um afl séu skradar med nakvemninni 1 MW
er ovissa i hverju tilviki naer pvi ad vera 10 MW og i vinnslugetu a.m.k. 80 GWh/ar. Auk
pess er mikil dvissa um sterd virkjana 4 hdhitasvedum sem byggdar verda i afongum. bar
munu vidbrogo jardhitakerfisins vid vinnslu rdda endanlegri sterd.

[ heild telur listi 2. 4fanga rammaazaetlunar 40 vatnsaflshugmyndir, par af fjorar veitur sem
ekki eru virkjanir. Af pessum hugmyndum héféu 14 komid til kasta 1. afanga en honnun
og ttferslu sumra hafdi verid breytt. I nokkrum tilfellum var um ad rada 6likar hugmyndir
i sama fallvatni sem utilokudu hver adra. Heildar orkuvinnslugeta pessara hugmynda i
fallvotnum er pvi um 16.600 GWh/ar. Auk pess eru i 2. afanga metnar 44 hugmyndir um
virkjun jardvarma 4 um 20 hahitasvedum eda helmingi fleiri en skodadar voru i 1. afanga
(24 hugmyndir). Aztlud orkuvinnslugeta jardvarmahugmynda 2. afanga rammaazatlunar er
enn mjog oviss par sem ekki hefur verid sannreynt hvernig svaedin reynast i borunum né
hve lengi pau endast. Hun gaeti p6 numid 30.000 GWh. Annar dfangi rammadetlunar hefur
pannig til skodunar virkjunarhugmyndir med orkuvinnslugetu sem gaeti numid 46.600 GWh
eda taeplega prefaldri peirri raforku sem pegar er framleidd i landinu.

Toflum 2.1 og 2.2 fylgir sérprentad Kort 2.1 par sem merktar eru inn virkjunarhugmyndir
sem komu til mats. M.a. koma fram pau lonstedi og jardgong sem vatnsafishugmyndunum
fylgja og utmork héhitasveda samkvemt viondmsmelingum sem fram hafa farid. Einnig
eru merktar inn per virkjanir sem pegar eru i rekstri.

Lysingar 4 peim virkjunarhugmyndum sem til umfjéllunar eru i 2. 4fanga byggja 4 skyrslum
og gognum fra orkufyrirtzekjum, {sor og Orkustofnun og mérgum lysingum fylgja kort og
teikningar. I nokkrum tilfellum voru goégn afar takmérkud eda urelt. betta 4 t.d. vid um
vatnsaflshugmyndir i Hvit4 i Borgarfirdi, Eyjadalsarvirkjun i Skjalfandafljoti, Hverfisfljoti
i V-Skaftafellssyslu, Hvita i Arnessyslu og jardvarmahugmyndirnar Oskju og Hrathélsa.
begar vinnu vid mat faghopa I og II var lokid kom fram ny hugmynd um tilhogun
Selfossvirkjunar. Hun var raedd i verkefnisstjorn en ekki tekin med i r6dun hennar. Par
pyrfti einkum ad huga ad dhrifum virkjunar & fiskgengd i Hvita og vatnasvid hennar.

Lysingarnar liggja frammi & vef rammaa&tlunar (www.rammaaaetlun.is).
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Skyringar vio toflur 2.1 og 2.2 yfir virkjunarhugmyndir 2. afanga rammaaztlunar
1. Landshluti
2. Heiti virkjunarhugmyndar
3. Stadsetning
Stutt lysing & stadsetningu virkjunarhugmyndar.
4. Stadarnumer

Hver virkjunarhugmynd fékk stadarnumer rammadetlunar. Vatnsaflshugmyndir 1-40 og
jardvarmahugmyndir 61-104. Onotud namer fra 41-60 voru geymd fyrir mogulegar nyjar
vatnsafishugmyndir.

5. Virkjunarhugmyndir 1. afanga
Virkjunarhugmyndir sem metnar voru i 1. afanga.
6. Aztlad afl og orkuvinnslugeta virkjunarhugmynda

Aflid er gefio upp i MW; orkuvinnslugetan i GWh/ar; nytingartimi gefur upp pann fjélda klst. & ari
sem atlad er ad virkjunin framleidi rafmagn. Orkuvinnslugetan feest med pvi ad margfalda saman aflio
og nytingartimann og deila med 1000 til ad einingin verdi i GWh/ar. { vatnsafli er heildarsumma allra
virkjunarhugmynda 22.579 GWh/ar en fra henni dragast paer hugmyndir sem vikja ef adrar hugmyndir
nyta sama afl. b4 standa eftir 16.614 GWh/ar. { jardhita er heildarsumman 30.681 GWh/ar.

7. Hagkvamniflokkun virkjunarhugmynda

Aztlun faghéps IV. Hopurinn skilgreindi 6 hagkvaemniflokka sem byggdu 4 hlutfalli aztlads
stofnkostnadar og orkuvinnslugetu kr/(kWh/ar). Nénari lysingu 4 adferdafraedinni er ad finna 1 6. kafla
um starf faghops I'V. Hagkvaemniflokkarnir (&4 verdlagi i jantiar 2009) eru:

Undir 27 kr/(kWh/r)
27-33 kr/(kWh/ar)
33-40 kr/(kWh/ar)
40-53 kr/(kWh/ér)
53-66 kr/(kWh/ar)
Yfir 66 kr/(kWh/ar)

AR e

8. Tengikostnadur virkjana

Aztladur kostnadur vegna tengingar virkjunar vid raforkukerfi landsins eda notkunarstad. Kostnadartala
byggir 4 orkuframleidslu og er gefin upp sem kr/(kWh/ar). Nanari lysingu a adferdafradinni er ad finna
i 6. kafla um starf faghdps I'V.
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2.3 Gagnaoflun

2.3.1 Rannsoknir

Rannsoknir til undirbinings 2. 4fanga rammadetlunar hofust i tid fyrri verkefnisstjornar
sem starfadi & &runum 2004 — 2007. Starfi hennar er lyst i framvinduskyrslu sem birtist 1
mai 2007.° Log0d var ahersla 4 a0 fa heildarmat 4 sem flestum hahitasvaedum, undirbua fleiri
virkjunarhugmyndir til mats og beeta gogn um ymsar hugmyndir sem teknar voru fyrir i 1.
afanga eda endurskodadar hugmyndir um tilhdgun virkjunar.

Rannsokn hahitasvaoda

Um héhita var pad markmid sett ad taka fyrir med samreemdum hatti 611 pekkt hahitasveedi
4 landinu, nema pau sem eru undir joklum. Fyrri verkefnisstjérnin skipadi sér til adstodar
radgjafahép um mat & hahitasvedum. I honum satu Stefin Arnérsson, Haskola Islands,
formadur; Asran Elmarsdottir, Nattarufradistofnun Islands; Bjarni Palsson, Landsvirkjun,
fulltrai Samorku; Haukur Jéhannesson, Islenskum orkurannséknum; og Sigurrés Fridriks-
dottir, Umhverfisstofnun. Hopurinn akvad til hvada hahitasvaeda matid etti ad nd, og
hvernig best veri ad skipta upp storum héhitasvedum i méguleg vinnslusvadi. Einnig var
lokid greinargerd um afmorkun svadanna, og gerdur listi yfir helstu heimildir sem ad gagni
koma fyrir pad mat.

Samid var vid Islenska orkurannsoknir um jardhitakortlagningu i Kerlingarfjollum og 4
Hveravollum, Prestahntik og Hruthdlsum. Vidnamsmelingar voru gerdar 4 fyrrnefndu
svedunum en peim var frestad i Hrathalsum vegna takmarkads fjar. Vionamsmalingar vid
Prestahnuk leiddu i 1jos vafa 4 pvi ad par sé hahitasvadi.

Fyrirtaekid Prokaria og sidar Matis annadist rannsokn a lifriki i hverum 4 fimm héhitasvedum
4 vegum rammadeatlunar arin 2004 — 2009.4 Markmidi0 var ad svara spurningum um hve
mikill og hvers edlis breytileikinn er i 6rverufloru milli hdhitasvedanna sem rannsokud voru,
einkumm.t.t. fjélbreytni og fagaetra hdpa. Til skodunar voru Hengilssvadi, Torfajokulssvadi,
Krafla/Namafjall, Krysuvik og Vonarskard. Ennfremur voru nidurstédur ur samberilegri
rannsokn sem gerd var vegna umhverfismats 4 jarohitasvedunum 4 Peistareykjum og i
Gjastykki hafdar med i pessari samantekt.

Unnid var ad rannsokn & surum ummyndunum & héhitasvedum, en slikar jardmyndanir
eru abyrgar fyrir litskradi svedanna. Surar ummyndanir eru afleiding efnahvarfa par sem
orverur geta radid miklu. Vel gekk ad samtvinna petta verkefni og drverurannsoknir. Verkid
var unnid af Jardvisindastofnun Haskélans med adstod {slenskra orkurannsékna.’

3 Rammaaatlun, 2007. Undirbiiningur ad 2. dfanga Rammadeetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Framvinduskyrsla, mai 2007, 81 bls.

4 Solveig K. Pétursdottir, Snaedis H. Bjornsdéttir, Gudmundur Oli Hreggvidsson og Solveig Olafsdottir, 2010. Lifriki {
hverum d hahitasvedum & Islandi. Heildarsamantekt unnin vegna Rammaaaetlunar. Lokaskyrsla. Liftaekni og lifefni. Skyrsla
Matis 42-10, desember 2010, 41 bls.

5 Andri Stefansson, brainn Fridriksson, Sigurdur H. Markiisson og Julia K. Bjérke, 2010. Jardhitavatn, ummyndun og
utfellingar d yfirbordi hdhitasveeda é Islandi. Unnid fyrir Orkustofnun. Jardvisindastofnun Haskola fslands og fslenskar
orkurannsoknir. RH-01-2010, {fSOR-2010/006, 67 bls.
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Nattarufraedistofnun {slands setti i mars 2005 fram tillogur ad verkaztlun um rannsoknir a
natturufari og verndargildi hdhitasvaeda. Meginmarkmid hennar var ad fa yfirlit yfir einkenni
hahitasveda og proa adferdir til ad meta verndargildi peirra ut frad pekktum verndarvidmidum
og koma nidurstodum verkefnisins & framferi 4 pann hatt ad paer nytist sem flestum adilum
sem fara med verndun, nytingu, skipulag og adrar dkvardanir sem lita ad hdhitasvaedum.
Samid var vid Natturufredistofnun um petta verketni. Upplysingum um tegundir plantna,
smadyra, fugla og grodurfar var safnad saman fyrir 18 hahitasvadi®. Grodur var rannsakadur
a 17 hahitasvedum og 15 undirsvadum peirra’. Jardfredi, landmotun og yfirbordsummerki
jardhita voru flokkud a 18 hahitasvedum og 21 undirsvadi peirra®.

Rannsokn vatnsfalla

[ 1. 4fanga rammaaztlunar var ad pvi stefnt ad bera saman allar helstu virkjunarhugmyndir
i steerstu jokulam landsins 6h&0 pvi hvada hugmyndir leegju fyrir um nytingu eda verndun.
betta tokst ad mestu leyti en pd vard ad fresta athugunum sem sneru ad Jokulsa 4 Fjollum
og Efri-Hvita i Arnessyslu. Skyrslur med endurskodudum hugmyndum um virkjun hafa na
komid Ut og eru adgengilegar 4 heimasidu rammadatlunar (os.is/page/rammi). ba var eftir
a0 kanna nattarufar vid Djapa 1 Fljotshverfi, en pvi er nu lokid. Einnig var hafin athugun a
virkjunarhugmyndum Hvalar i Ofeigsfirdi.

Endurreiknud var tilhogun vid virkjun Jokulsar & Fjollum, i stad pess ad notast vid grofa
uppfaerslu midad vid visitdlur, eins og gert var i 1.4fanga. Jafnframt var farid betur i saumana
a forsendum hennar, einkum vegna augljosra erfidleika sem stafa af miklum aurburdi i 4nni.
Vid endurskodun er borid saman ad virkja i einum afanga i stad tveggja og ad virkja an
midlunar. Batt var vid vistgerdakortlagningu i Fagradal vid Kreppu, til ad auka pekkingu
a vistgerdum i grédurvinjum sem eru einkennandi fyrir Krepputungu og nanasta nadgrenni
Jokulsar & Fjollum.

[ Efri-Hvita i Arnessyslu voru 30 ara gamlar aztlanir endurskodadar’. Meginvidfang peirra
er ad meta midlunarpdrf, og hvernig metti uppfylla hana an pess ad hakka vatnsbord i
Hvitarvatni sem neinu nemi. Midlun er rddandi um 4hrif 4 rennsli i Gullfossi. Kannad er
hvort hagkvemt sé ad na hluta midlunarinnar i Jokulfalli nordan Kerlingarfjalla, og/eda
med nidurdreetti i Hvitarvatni.

[ 1. afanga tokst ad ljuka verkfraedidetlun um virkjun Djupar med veitum af vatnasvidi
Nupsar. Ekki voru tok & videigandi natturufarsrannséknum. Fyrir vistgerdamat 4 halendinu
var fengur ad pvi ad fa inn mat 4 tveimur daldrogum i mismunandi had i mjog urkomusému

6 Asrin Elmarsdottir, Erling Olafsson, Gudmundur Gudjonsson, Hordur Kristinsson, Kristinn Haukur Skarphédinsson,

Olga Kolbrun Vilmundardoéttir og Rannveig Thoroddsen, 2009. Grédur, fuglar og smadyr a 18 hahitasvedum. Samantekt
fyrirliggjandi gagna. Unnid fyrir Orkustofnun. Néttarufraedistofnun fslands. Ni-09015, Reykjavik, oktober 2009, 143 bls. +19 kort.
7 Asriin Elmarsdttir og Olga Kolbrin Vilmundardéttir, 2009. Flokkun grédurs og landgerda 4 hahitasvaedum Islands. Un-
nid fyrir Orkustofnun. Néttdrufradistofnun Islands. NI-09013, Reykjavik, oktéber 2009, 137 bls.

8  Kristjan Jonasson og Sigmundur Einarsson, 2009: Jardminjar d hdhitasvedum Islands. Jardfiedi, landmétun og yfir-
bordsummerki jardhita. Unnid fyrir Orkustofnun vegna 2. 4fanga Rammadaetlunar. Nattarufraedistofnun Islands, NI — 09012,
Reykjavik, oktober 2009, 149 bls.

9 VGK-Hénnun, 2007. Virkjanir i Efri-Hvitd ofan Gullfoss. Forathugun. Unnid fyrir Orkustofnun vegna Rammadzatlunar.
0S-2006/009, febraar 2007, 35 bls. + fylgiskjol.
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fjalllendi. bvi var samid vid Nattarufredistofnun um ad baeta pessu svadi i safnid'.

Samid var vid Nattarufreedistofnun fslands um kortlagningu vistgerda a vatnasvidi
Skjalfandafljots!!. Einnig lauk Nattarufredistofnun heildarskyrslu um vistgerdir a
midhalendi Islands en pad verkefni hofst i 1. 4fanga rammadztlunar'2.

Endurbett adferdafraedi vio mat a landslagi

[ skipunarbréfi fyrri verkefnisstjornar var dbending um ad huga betur ad mati 4 landslagi,
ekki sist adferdafredi. Verkefnisstjornin dkvad ad kalla til sérfredinga sem hafa fengist
vid mat 4 landslagi sér til rddleggingar, fyrst um naudsynlega gagnadflun og sidar til
vaentanlegrar patttoku 1 mati 4 landslagsgildum. Stefnt var ad rannsoknum i tveimur
pattum. Annars vegar greiningu og flokkun landslags eftir sjonrenum vidmidum og mat a
fjolbreytni og fagaeti landslagsgerda. Skyrslu um pann hluta var skilad i januar 2010". Hins
vegar atti a0 meta fagurfradilegt og tilfinningalegt gildi landslags og upplifunargildi pess.
bar yroi byggt 4 nidurstodum fyrri hlutans en fagurfredilegt gildi og upplifunargildi m.a.
metid med skodanakdnnunum medal almennings. Ekki tokst ad afla fjar til ad vinna pennan
hluta verkefnisins.

Menningarminjar

Vakin var athygli 4 ad pad skorti sarlega grunnrannséknir sem heaegt veri ad stydjast vid
vegna mats 4 ahrifum hugsanlegra virkjana 4 menningarminjar. { framhaldi af pvi var
gerdur samningur vid Fornleifavernd rikisins, um mitt ar 2008, um skraningu fornleifa
4 hahitasvedum og til ad préa samreemdar skraningaradferdir og mat & gildi minjanna.
Afrakstur vinnunnar birtist i 18 skyrslum haustid 2008. Eftirfarandi svadi voru
rannsokud: Geysir, Torfajokulssva0id, Svartsengi — Eldvorp, Brennisteinsfjoll, Krysuvik
— Trolladyngja, umhverfi Reykjanesvirkjunar, Askja og Sigurdarskard, Fremrinamar,
Kverkfjoll, Hrathéalsar, Krafla — Namafjall, Hveravellir, Kerlingarfjoll, Pbeistareykir,
Gjastykki, Vonarskard, Hagongur, Hengill og umhverfii Um var ad raeda nakvaema
vettvangskraningu 4 4dur afmdérkudum svedum. Allar fornleifar, sem fundust &4 svedunum,
voru stadsettar med GPS- tekni. Per voru maldar ndkvamlega upp, peim var lyst og reynt
a0 akvarda aldur peirra. Pad var medal annars gert ut fra skriflegum heimildum, par sem
per voru til stadar. P4 voru minjarnar settar i sogulegt samhengi ut fra heimildum Gerd
var tilraun med matskerfi fyrir vardveislugildi minjanna en sams konar adferdafraedi hefur

10 Regina Hreinsdottir og Gudmundur Gudjonsson, 2008. Grédurkort af virkjunarsveedi fyrirhugadrar Djipdrvirkjunar i
Vestur-Skaftafellssyslu. Unnid fyrir Orkustofnun vegna Rammadatlunar. Nattarufreedistofnun {slands, Ni-08013, Reykjavik,
desember 2008, 24 bls. + kort.

11 Borgpor Magniisson, Gudmundur Gudjénsson, Gudmundur A. Gudmundsson, Kristbjorn Egilsson, Kristinn Haukur Skar-
phédinsson, Sigurdur H. Magnusson og Starri Heidmarsson, 2009. Vistgerdir ¢ midhdlendi Islands, Skjalfandafljét. Unnid fyrir
Orkustofnun vegna Rammaaztlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma. Nattarufredistofnun islands, Ni-09009, Reykjavik,
september 2009, 62 bls. + 5 kort.

12 Sigurdur H. Magnusson, Borgpér Magnusson, Erling Olafsson, Gudmundur Gudjonsson, Gudmundur A. Gudmundsson,
Hordur Kristinsson, Kristbjorn Egilsson, Kristinn H. Skarphédinsson, Starri Heidmarsson og Jon Gunnar Ottdsson, 2009. Vist-
gerdir d miohdlendi Islands. Flokkun, ljsing og verndargildi. Unnid vegna Rammaaztlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Nittarufreedistofnun Islands, Ni — 09008, Reykjavik, juni 2009, 172 bls. + kort.

13 Ppéra Ellen Porhallsdottir, Porvardur Arnason, Hlynur Bardarson og Karen Palsdottir, 2010. fslenskt landslag. Sjonren
einkenni, flokkun og mat a fjélbreytni. Unnid fyrir Orkustofnun vegna rammadaetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Haskoli Islands. Reykjavik, jantiar 2010, 161 bls.

38



verid notud vid uttekt stofnunarinnar 4 fridlystum fornleifum.** Mikill munur var milli
svaeda hversu margar og fjolbreyttar minjar pau hofou ad geyma. Sum hofou faar eda engar
minjar (Vonarskard, Hagongur, Kverkfjoll, Askja, Kerlingarfjoll) 4 medan 6nnur hofou
rikulegar og/eda einstakar minjar med hatt minjagildi, svo sem minjar um brennisteinsnam
i Fremrindmum og Brennisteinsfjollum, utileguminjar i Eldvérpum og Hveravollum,
minjar um seljabuskap 4 Krysuvikursvaedinu, minjar um fornar leidir & Hengilssvadinu og
fornbyli 4 Peistareykjum, Krysuvik og & Kréflusvedinu.

2.3.2 Edli jarohita og nyting hans

Til a0 mata 6skum idnadarradherra um drég ad reglum um lagmorkun umhverfisdhrifa
vid framkvemdir 4 hahitasvedum og sjalfbara nytingu jardvarma fol verkefnisstjornin
Stefani Arnorssyni professor ad skrifa alitsgerd um jardhita 4 Islandi, edli audlindarinnar
og endingu, verklag vid undirbuning ad vinnslu og umhverfisahrif nytingar. Alitsgerd hans
er Vidauki 3 med pessari skyrslu's, en meginnidurstodur fara hér a eftir:

Alls eru pekkt 19 hahitasvaedi 4 Islandi sem eru tzknilega nytanleg. Borad hefur verid
i 9 peirra. Flatarmal pessara svaeda hefur verid metid med viondmsmelingum og fleiri
a0ferdum. Samkvemt nidurstodum Gudmundar Palmasonar o.fl.,1985'¢ er flatarmal
einstakra svaeda fra 2 til 140 km? en nyrra mat Jonasar Ketilssonar o.fl., 2009'7 gefur 5-253
km?. Orkufordinn i pessum svadum er talinn duga til ad framleida 3.500 MW rafafls i 50
ar samkvemt Guomundi Palmasyni o.fl., 1985 en 4.200 MW _ fyrir sama timabil samkveemt
Jonasi Ketilssyni o.fl., 2009. Netndar afitdlur segja po ekkert til um raunverulega aflgetu
einstakra svaeda. bar byggjast einfaldlega 4 pvi ad umbreyta hluta af metnum orkaforda yfir
i rafafl og mida vid 50 ara endingartima. Upplysingar um afl einstakra svaeda fast ekki nema
med borunum, eins og skyrt kemur fram i Jardhitabok Gudmundar Palmasonar, 2005'¢.

14 Fornleifavernd rikisins, 2008.
Askja og Sigurdarskard. Uttekt & fornleifum. Inga Séley Kristjonudéttir 2008:6
Brennisteinsfjoll. Fornleifaskraning. Agnes Stefansdottir 2008:4
Fremrinamar. Fornleifaskraning. Inga Soley Kristjonudoéttir 2008:10
Geysir. Fornleifaskraning. Magnus A. Sigurdsson 2008:2.
Gjdstykki. Uttekt d fornleifum. Sigurdur Bergsteinsson 2008:15
Hengill og umhverfi. Fornleifaskraning. Kristinn Magnusson 2008:9
Hrithdlsar. Uttekt d fornleifum. Inga Soley Kristjonudottir 2008:14
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Varmagjafi hahitasveda sem liggja 4 flekaskilum virdist yfirleitt vera kvika og/eda storknud
innskot sem enn eru ad koélna. Yfir kvikuholfum ma buast vid ad jardhitavokvinn sé stir og
jafnvel gasrikur. Pessir efnapattir skapa vandamal vid rekstur borhola og ryra gedi gufu.
Varmagjafi laghitakerfa, a.m.k. peirra sem djapar holur hafa verid boradar i, er heitt berg i
rotum pessara kerfa.

Morg forn hdhitakerfi finnast i eldri berggrunni utan gosbeltanna. Pau hafa vafalitid oroid til
a flekaskilum en pau hefur rekid frd peim med timanum vegna myndunar nyrrar jardskorpu
a pessum skilum. Um leid hafa pau slitnad fra kviku-varmagjafanum. Vid pessa proun
breytast hahitakerfin i varmandmur og fara ad kdlna nidur, mest eftir fledi grunnvatns
gegnum pau en sidar einnig med varmaleidingu. Medan hahitakerfi liggja & flekaskilum
flyst varmi yfir i pau fra kviku eda heitu storkubergi. Vinnsla sem felur i sér varmatdku ur
pessum kerfum umfram nattarulegt varmatap leidir varla til aukins fledis kviku inn i raetur
peirra pvi kvikan parf ad risa gegnum deighvel i mottli og jardskorpu. Kvika i deighveli
hefur tilhneigingu til ad risa vegna pess ad hun er edlisléttari en berg deighvelsins og gerir
pad med pvi ad yta pessu bergi til hlidar um leid og hun ris.

Lita ber & einstok hahitasvedi sem varmandmur ef vinnsla er umfangsmikil. Litid sem
ekkert munar um endurnyjun varmans i peim. Hins vegar breytir nyting engu um orkuforda
kerfisins ef eingdngu sjalfrennsli ur laugum og hverum er nytt og svo allt par 4 milli eftir
umfangi nytingar. Pannig er endingartimi einstakra svaeda hadur umfangi vinnslu.

Beinar upplysingar skortir yfirleitt um staerd einstakra hahitakerfa og adra vinnslueiginleika
peirra pegar aform um nytingu verda ad veruleika. bvi er talid mjog mikilvaegt ad fylgja
hefdbundnu verklagi vid undirbiining ad nytingu til ad hamarka arangur en lagmarka adhettu
og kostnad. bad er gert med pvi ad afangaskipta undirbliiningi og reisa fyrst tiltolulega
smaa virkjun, sja hvernig jardhitakerfid bregst vid vinnsludlaginu og staekka virkjunina
eda byggja adra nyja i pvi [josi. Med pessu moti gati pad tekio einn til tvo aratugi ad
fullvirkja eitt hahitasvaedi. Hid hefdobundna verklag felur i sér ad afla gagna um eiginleika
vinnslusvaeda og byggja dkvardanir & slikum gégnum en ekki & dbeinum upplysingum.

Nyting orvar irennsli & grunnvatni i jardhitakerfin sem kemur i stad pess vokva sem tekinn
er upp um borholur. Petta irennsli er oft kalt grunnvatn en stundum sjér eda sjavarblandad
grunnvatn. frennsli 4 koldu vatni felur i sér varmanam 1r heitu bergi kerfisins, varma sem
safnast hefur upp 1 pessu bergi & ®viskeidi hvers kerfis vid uppstreymi jardhitavokva fra
varmagjafanum. Til pess ad draga ur likum 4 skammhaupi irennslisvatns inn i vinnsluholur
er talid @skilegt ad bora ekki vinnsluholur vid jadra hahitasvada. Tulkun voktunarmelinga
a4 Wairakei hahitasvedinu 4 Nyja Sjalandi, sem hefur verid i vinnslu fra arinu 1958, og
hermireikningar benda til pess ad nytilegur varmi i jardhitakerfinu til raforkuframleidslu
(>180°C) verdi nyttur ad tveimur pridju hlutum arid 2050 (Mannington o.fl., 2004'").
Gufurennsli ur borholum minnkar yfirleitt med tima. Pvi er @skilegt ad afmarka 6borad
svaedi vid jadra vinnslusvada fyrir borun vidhaldshola.

19 Mannington, W.I., O’Sullivan, M.J.O., Bullivant, D.P. og Clotworthy, A.W., 2004. I radstefnuriti Twenty-Ninth Workshop
on Geothermal Reservoir Engineering, Stanford University, Stanford, Kaliforniu, 26.-28. januar, 2004, STP-TR-175.
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bvi fylgir ahatta ad reisa storar jarogufuvirkjanir i einum afanga. Af peim sokum henta
hahitakerfi ekki vel til raforkuframleidslu eigi hin 4 ad pjona stornotendum, a.m.k. ein og
SEr.

Nyting laghita 4 Islandi hefur synt sig ad vera mjdg ardbaer og hun hefur haft mikil ahrif a
byggdaprounilandinu. Eins hefur nyting hdhita reynsthagkvam, badi til raforkuframleidslu
og beina nytingu varmans. Til pess ad hdmarka afrakstur af nytingu hahita er 16g0 ahersla &
ad binda undirbuning ad vinnslu vid pad verklag sem lyst er i 5. kafla alitsgerdarinnar sem
fylgir pessari skyrslu. A0 auki matti benda 4 ad vatnsaflsvirkjanir eiga audveldara med ad
bregdast vid dlagssveiflum en jardgufuvirkjanir.

Sjalfbzer proun

Sjalfber proun tekur til priggja patta, hins félagslega, hagkvemni og audlindarinnar sjalfrar.
Ekki er vitad hversu lengi tiltekid jardhitakerfi endist midad vio dkvedid vinnsludlag,
jafnvel pott pad hafi verid 1 vinnslu i aratugi, hvad pa pegar dkvordun er tekin um ad virkja
4 nyju svedi. Edlilegt er talid ad lita 4 sjalfbaera proun i heild sinni pegar um nytingu
jardhitans er ad r&@da, p.e. alla prjd meginpetti sjalfbaerrar prounar, og pegar nyting hahita
er annars vegar, ad taka mid af legu hahitasvaeda midad vid péttbyli og leggja i senn dherslu
a fjolnytingu og hoflega nytingu. Hin hoflega nyting @tti ad stydjast vid pa adferdafraedi
sem lyst er i 5. kafla alitsgerdar Stefans Arnorssonar?.

Akvardanir um val & fyrirtzkjum til virkjunar hahita geta haft dhrif 4 atvinnutaekifzeri sem
tengjast nytingu pessarar audlindar. Virkjunarleyfi til raforkuframleidslu eingéngu flytur
moguleikana um fj6lnytingu jardhitans til virkjunaradila eda leidir til pess ad henni verdur
ekki sinnt. Hér parf ad huga ad hinum félagslega petti sjalfbaerrar prounar og eins ad
eignarhaldi 4 hahitalindinni. S& sem nytir hana hefur ahrif 4 hvernig ardi er skipt. b4 skal
nefnt ad nyskdpunar er porf til ad styrkja sjalfbaera préun a jardhitaaudlindinni med pvi
ad auka moguleika 4 beinni nytingu jardvarma. Eins er porf 4 grunnrannséknum til ad
auka pekkingu 4 jardhitaaudlindinni sjalfri og jafnvel ymsum efnum i jardhitavatni og
jardgufu. Med uppskiptingu hinnar fyrri Orkustofnunar i nyja Orkustofnun og Islenskar
orkurannsdknir hefur ad mestu tekid fyrir slikar grunnrannséknir.

Umbhverfisahrif

Storar virkjanir 4 hahitasvedum hafa allmikil umhverfiséhrif. Pau taka baeditil audlindarinnar
sjalfrar og hins ytra umhverfis. Meginbreytingin 4 jarohitalindinni er prystifall sem
gerir allt { senn ad Orva irennsli grunnvatns i kerfid og purrka upp vatnshveri eda Orva
gufuhveravirkni. Auk pess er umtalsvert jardrask 6umflyjanlegt og af pvi og mannvirkjum
leidir sjon-, havada- og gufumengun. Ahrif & hid ytra umhverfi stafa mest af vatns- og
loftbornum mengandi efnum sem geta haft neikvaed ahrif 4 gadi grunnvatns, grodur og
lifverur og verid heilsuspillandi auk pess sem sum efni eru terandi og valda pannig beinu
fjarhagslegu tjoni. Ymsar leidir eru faerar til ad draga Gr umhverfisahrifum. bar sem mestu
mali skipta eru stefnuboranir og forgun skiljuvatns og gufu nidur i jordina um djapar
borholur, ymist innan eda utan vinnslusvaeda. Skadboranir draga ur jardraski og sjonmengun
en forgun vokva dregur ur efnamengun jardvatns og lofts.

20 sja Vidauka 3.
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Nyting jarohitalinda og fridun natturusvaeda

Talid er edlilegt ad skipta hahitasvedum i tvo flokka, verndunar- og nytingarflokk, p.e.
annars vegar svaedi sem vernda skal frd orkuvinnslu og hins vegar svadi sem taka skal til
nytingar orkulindarinnar. Ef gégn skortir til ad dkveda hvorum flokknum eitthvert svedi
skuli tilheyra, eda samstada nast ekki um tviskiptingu, metti setja slikt hahitasvaedi i
bioflokk og taka dkvordun sidar um flokkun ad fengnu sérfredialiti, jafnvel ad eftirlata
pad komandi kynslodum ad akveda hvort svaedi i bidflokki skuli verndud eda tekin til
orkuvinnslu.

Fjolnyting hahita er ahugaverdari en nyting til raforkuframleidslu eingdngu vegna pess ad
htn nytir audlindina betur og er pvi i anda sjalfberrar proéunar.

Talid er rétt ad heimila nytingu i smaum stil 4 fridudum hahitasvedum eda ad pvi marki ad
nytingin pjéni friduninni med pvi ad studla ad battri umgengni ferdamanna um hin fridudu
svaedi. PO skyldu heimildir um nytingu adeins gefnar med strongum fyrirvorum og ekki
skapa hettu 4 pvi ad nytingin geeti leitt til pess ad laugar eda vatnshverir getu pornad upp
fyrir dhrif nytingarinnar.

Lagarammi

Framkvemd laga um mat 4 umhverfisdhrifum er ekki snidin ad porfum nytingar jardhita.
Hun tekur ekki mid af peirri 6vissu sem rikir um arangur af borunum pegar aformum um
nytingu er hrint i framkvaemd, svo og um sterd virkjunar og fyrirkomulag mannvirkja.
Heimila parf virkjunaradilum naudsynlegt svigrum til ad leita ad alitlegustu vinnslusvedum
innan einstakra hahitasveda. Um leid pyrfti ad setja virkjunaradilum homlur um alla
umgengni. Raforkul6g gera pa krofu til virkjunaradila ad hann syni fram 4 aflgetu afmarkads
vinnslusvaedis med préfunum & borholum og vinnslulikanreikningum og par med hver sé
a®skileg staerd virkjunar. Virkjunarleyfi byggir a slikri nidurstodu. Nalgun sem pessi tryggir
best ad ofnyting eigi sér ekki stad og um leid ad nytingin verdi sem sjalfbarust og hafi sem
minnst umhverfisahrif. Malt er med endurskodun gildandi laga um mat 4 umhverfisahrifum
pannig ad pau taki edlilegt tillit til verklags vid undirbuining virkjana 4 jarohitasvedum og
rekstur orkuvera.

I raforkuldgunum fra 2003, kafla V, verdur ordid hitaveita ekki skilid 4 annan hatt en pann
ad pad nai yfir adveitu- og dreifilagnir en ekki vinnslu heits vatns eda gufu til hushitunar,
p.e.a.s sjalfa audlindina og borholur. Pessi skilgreining jafngildir pvi ad vatnsbol vaeru ekki
talin hluti af vatnsveitum. Pessi skilgreining er ekki i samraemi vid gildandi venjur. Fyrsta
stig 1 undirbuningi allra hitaveitna er 6flun jardhitaréttinda og boranir. Evropusambandid
litur svo & ad kalt vatn (vatnsveitur) falli utan ramma samkeppni vegna pess ad henni
verdur ekki vid komid pegar um stadbundnar audlindir er ad raeda. Sama gildir um beina
notkun jardvarma.

Jardhiti til beinnar nytingar er verdmet orkulind 4 fslandi. Naudsynlegt er talid ad skoda
samspil raforkulaga og audlindalaga i pessu samhengi. Einnig pyrfti ad skilgreina ordid
hituveitu eins og pad er almennt skilid, nefnilega ad orkulindin sem nytt er sé hluti af
hitaveitunni sjalfri hvort sem orkulindin er i einkaeigu eda almannaeigu.
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2.3.3 Sjalfbeer proun og nyting jarohita

[ tilefni 6ska idnadarradherra, ad fram fari mat 4 sjalfbaerri nytingu jardhita skipudu
Orkustofnun og verkefnisstjorn rammadatlunar faghép um sjalfbaera nytingu jardhita.
[ hopnum voru pessir sérfredingar: Albert L. Albertsson, verkfreedingur, tilnefndur af
Hitaveitu Sudurnesja, Axel Bjornsson, jardedlisfredingur, tilnefndur af verkefnisstjoérn
rammadztlunar, Arni Gunnarsson, verkfredingur, tilnefndur af Landsvirkjun, Arn}'/ Erla
Sveinbjornsdottir, jarofredingur, tilnefnd af verkefnisstjéorn rammadetlunar, Grimur
Bjornsson, jardedlisfredingur tilnefndur af Orkuveitu Reykjavikur, Gudni Axelsson,
jardedlisfredingur, tilnefndur af Orkustofnun, Jonas Ketilsson, verkfredingur, tilnefndur
af Orkustofnun, skipadur formadur faghdpsins, og Kristjan Semundsson, jardfraedingur,
tilnefndur af verkefnisstjorn rammaaatlunar. Vegna anna sa Albert sér ekki fert ad taka
patt 1 starfinu og sagdi sig pvi ar faghépnum. Pa tok Bjarni Palsson, verkfredingur, vio af
Arna Gunnarssyni sem fulltrai Landsvirkjunar i lok ars 2008. Faghopurinn skiladi aliti?! i
april 2011 og er pad eitt af fylgiskjolum pessarar skyrslu. Samantekt faghdpsins a helstu
nidurstodum fer hér 4 eftir:

Samantekt faghops

Faghopur um sjalfbaera nytingu jardhita var skipadur af Orkustofnun og verkefnisstjorn
rammadatlunar pann 28. mars 2008. Samkvamt skipunarbréfi atti faghopurinn ad skilgreina
og meta sjalfbaera jarohitavinnslu og sjalfbara jarohitanytingu, gera tillogur um hvernig
haga beaeri nytingu jardhita til lengri tima litid og semja drog ad reglum er hafi pad ad
markmidi ad tryggja sjalfbera jarohitanytingu. Til pess var lagt mat & edli og flokkun
jardhitakerfa, orkuforda peirra, endurnyjanleika audlindarinnar og vinnslureynslu sidustu
aratuga 4 {slandi. P4 skodadi faghopurinn videigandi alpjodasamninga sem Island a adild
ao0.

Ordi0 sjalfbeer er almennt notad fyrir enska hugtakio sustainable og er pad gert i pessari
skyrslu. Faghopurinn er p6 sammaéla um ad ordid haldbeer veri betri pyding & ordinu
sustainable. Ordasambandid sjdlfbeer vinnsla er notad i skyrslunni fyrir hugtakio sustainable
yield. Endurnyjanleiki er notad fyrir enska hugtakio renewability, sem eiginleiki audlindar.
Hann byggir & varmastraumi inn i jardhitageymi sem er pess edlis a0 massi og varmi
endurnyjast & hrada sem er af somu staerdargradu og nytingarhradinn.

Sjalfbcer proun midar ad pvi ad fullnegja porfum samtimans an pess ad skerda mogu-
leika komandi kynsloda til ad fullnegja sinum porfum. Gerdur er greinarmunur & hug-
tokunum sterkri og veikri sjalfbeerni sem taka til allra meginstoda sjalfbaerrar prounar, p.e.
samfélags, efnahags og umhverfis. Sterk sjalfberni felur i sér ad prounin hafi ekki neikvaed
ahrif & neinn pessara meginpatta. Veik sjalfberni leyfir ryrnun einhvers meginpattanna
enda skili préunin i heildina jakvedum samfélagslegum abata.

21 Jénas Ketilsson, Axel Bjornsson, Arny Erla Sveinbjornsdottir, Bjarni Palsson, Grimur Bjornsson, Gudni Axelsson og
Kristjan Szemundsson, 2011. Edli jardhitans og sjalfbar nyting hans. Alitsgerd faghdps um sjalfbzra nytingu jardhita.
Orkustofnun, skyrsla nr. : 0OS-2010/05, 138 bls.
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Sjalfber jardhitanyting tekur til allra priggja meginstoda sjalfbarrar prounar, p.e. samfélags,
efnahags og umhverfis. Sterk sjalfbar jardhitanyting krefst m.a. sjalfbarrar jardhitavinnslu
(sustainable yield) a sérhverju jardhitasveaedi sem felur 1 sér ad med dkvednu vinnslustigi sé
hagt a0 vidhalda obreyttri orkuvinnslu Gr jardhitakerfinu i a0 minnsta kosti 100 ar. Sjalfbaera
vinnslugetan (E ) er b6 ekki pekkt vid upphaf vinnslu. Hana ma meta samhlida vinnslu Gt
fra fyrirliggjandi gognum um innri gerd og edli kerfanna auk gagna um vidbrogo peirra vid
vinnslu. Slikt mat verdur areidanlegra eftir pvi sem vinnslusaga vidkomandi jardhitakerfis
lengist. Uppbygging vinnslu i hafilegum prepum getur oftast tryggt ad ekki sé fario yfir
sjalfberu morkin. Po geta virkjunarskref farid yfir pau, m.a. vegna pess hve illa pekkt
morkin eru vid upphafnytingar. Vio slikar adsteedur maetti 4 einstokum vinnslusvedum leyfa
lotubundna vinnslu par sem timabundid veri farid yfir sjalfberu morkin ef nytingin skilar i
heildina jakvedum samfélagslegum abata (veik sjalfbaerni). Faghopurinn setur fram tillogu
um 10 markmid sjalfbarrar jardhitanytingar og eru pau synd hér i Téflu 2.3. Markmidin
eru sett fram & grundvelli Brundtland-skilgreiningarinnar fyrir sjalfbaera préun og fram-
kvemdadatlunar Ri¢-yfirlysingarinnar i samremi vid leidbeiningar International Institute
for Sustainable Development. Fyrstu tvd markmidin fjalla um nytingu audlindarinnar
og endurnyjanleika hennar. Pridja markmidid um umhverfisstjérnun, fjérda um nytni,
pad fimmta um efnahagsstjérnun og pad sjotta og sjounda um ard og athendingardryggi.
Attunda markmidid fjallar um samfélagsahrif. Niunda markmidid og pad tiunda fjalla um
rannsoknir, nyskopun og midlun pekkingar. Hafin er vinna vid gerd matslykils sjalfbaerrar
jardhitanytingar.

Jardhitinn atti storan patt i ad beeta lifsskilyrdi islensku pjodarinnar 4 sidustu 61d, en um leid
hafdi hann moétandi ahrif & félagslega petti. Proun sérislenskrar sundmenningar, myndun
byggdakjarna 4 jardhitasvedum og voxtur alpjodlega vidurkennds pekkingarsamfélags eru
allt paettir sem hafa haft félagsleg ahrif. Efnahagsahrif nytingar jardhita & pjédarbuid eru
umtalsverd, hvort sem litid er til raforkuvinnslu, hashitunar eda annarrar nytingar. Fram
kemur 1 skyrslunni ad arid 2009 nam sparnadurinn 67 milljoroum kréna, 77 milljordum
arid 2008. Uppsafnadur nuvirtur sparnadur med 2% raunavoxtun nemur 1330 milljordum
fra arinu 1970 til loka ars 2009. Eru petta um tvofold utgjold rikissjods a arinu 2009.

Auk efnahagslegs 4bata hefur hitaveituvedingin skilad heilsufarslegum avinningi, treyst
oryggi og sjalfstedi landsins og veitt fjolbreytt tekiferi svo sem til fiskeldis, ylraektar,
purrkunar og snjobradslu. Af ofangreindu verdur ekki annad séd en ad ahrif jardhita-
nytingar séu ad mestu leyti mjog jakvad meo tilliti til félags-, efnahags- og umhverfispatta.
Umbhverfisahrif jardhitavinnslu geta po einnig verid neikvaed pott motvagisadgerdir
baeti par um. A laghitasvaedum geta hverir og laugar horfid og 4 hahitasvedum geta
jardvarmavirkjanir haft dhrif 4 ativist eins og 61l mannvirki. Fjolnyting jardhitans hefur po
leitt af sér vinsela ferdamannastadi.

Faghopurinn gerir greinarmun 4 hugtokunum varmastraumur og orkufordi. Varmastraumur
er hinn stédugi straumur varmaorku ar idrum jardar til yfirbords en orkufordi er varmaorka,
bundin i bergi og heitu vatni. Frumorkunotkun jardhita 4 Islandi 4rid 2009 svaradi til
5 GW, varmastraums. Med frekari uppbyggingu jardvarmavirkjana neestu dratugi, i
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samraemi vid rammad&tlun, gaeti frumorkunotkun ordid talsvert meiri og svarad til 40
GW, varmastraums. Nagilegar upplysingar um audlindina eru forsenda skynsamlegrar
audlindastjornunar. Ef tryggja & sjalfbera jardhitavinnslu telur faghdpurinn pad skyldu
rikisins ad tryggja ad audlindastyring sé markviss og skynsamleg, uthlutun leyfa sé a
jafnréttisgrundvelli og ad hagsmunir heildarinnar radi langtimastefnumérkun 4 pessu svidi.
Upplysingar um audlindina fast med rannsdéknum, og krofunni um virka audlindastyringu
rikisins fylgir ad rikid gangist fyrir negilegum rannséknum til ad audlindastyringin verdi
fagleg og markviss. Med pvi er liklegra ad yfirvold hafi pa yfirsyn sem parf til pess ad
tryggja langtimahagsmuni Islendinga i orkumalum.

Faghopurinn telur ad markmid sjalfbarrar jardhitanytingar og hugtakid sjalfber
jardhitavinnsla megi innleida i islenska 16ggjof 1 samremi vid skilgreiningu faghdpsins
eftir faglega adkomu sérfraeedinga. Faghopurinn, sem eingdngu er skipadur sérfredingum a
svidi raunvisinda og verkfredi, fjalladi edli malsins samkvaemt mest um jardhitaaudlindina
og nytingu hennar. Mat & 4hrifum jardhitanytingar verdur hins vegar ad taka til priggja
meginstoda sjalfbarrar préunar og af peim s6kum tok faghdpurinn saman nokkur mikilvaeg
atridi vegna hverrar stodar fyrir sig. Ekki ber ad lita 4 pa samantekt sem heildstatt mat &
ahrifum jardhitanytingar enda krefst slikt a0komu allra videigandi fagsvida.

Tillaga ad markmioum sjalfbzerrar jarohitanytingar.

Ordskyringar hugtaka ma finna i vidauka I i aliti faghops um sjalfbeera nytingu jardhita*’. Markmidin
eru sett fram med sterka sjalfbaerni ad leidarljosi, sem felur i sér ad nytingin hafi ekki neikvad
ahrif 4 neina af meginstodum sjalfberrar prounar, p.e. samfélags, efnahags eda umhverfis. Veik
sjalfbaerni leyfir ryrnun einhverra meginstodanna, t.d. med lotubundinni vinnslu, enda skili nytingin
i heildina jakvedum samfélagslegum abata.

Audlindastjornun

(1) Jardhitaaudlindina skal nyta & sjalfbaeran hatt, pannig ad frambod tryggrar orku til
hushitunar, raforkuvinnslu og annarra nota pjoédfélagsins sé naegilegt fyrir félagslega
og hagraena proéun vidkomandi samfélags og i heild an pess ad skada umhverfid.
Fyrirsérhvertjarohitasvadi,ogsérhverjavinnsluadferd, ertilakvedid hamarksvinnslustig,
E,, sem er pannig hattad a0 med leegra vinnslustigi en E; er unnt ad vidhalda obreyttri
orkuvinnslu ur kerfinu i ad minnsta kosti 100 ar. S€ vinnslualag umfram E er ekki unnt
ad vidhalda obreyttri orkuvinnslu svo lengi. Jardvarmavinnsla minni en, eda jofn, E er
skilgreind sem sjalfbeer, en vinnsla umfram E | telst ekki sjalfber.
Huga skal ad nidurdelingu jardhitavokvans aftur i jardhitageyminn til ad stydja vid
langtimanytingu, einkum i jar0hitakerfum med takmarkad innstreymi.

(2) Grunnvatnsnotkun virkjunar skal ekki ryra almenna neysluvatnstoku nalegra
byggdalaga.

22 Jonas Ketilsson, Axel Bjornsson, Arny Erla Sveinbjornsdottir, Bjarni Palsson, Grimur Bjérnsson, Gudni Axelsson og
Kristjan Seemundsson, 2011. Edli jardhitans og sjdlfber nyting hans. Alitsgerd faghdps um sjdlfbeera nytingu jardhita.
Orkustofnun, skyrsla nr. : OS-2010/05, 138 bls.
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Umhverfisstiornun

(3) Jarohitaaudlind skal nytt & pann hatt ad sem minnst umhverfisdhrif fylgi samkvaemt
gildandi 16gum hverju sinni. &Atid skal nota pa tekni og honnun sem dregid getur
ur umhverfisahrifum. Fylgja skal detlunum um umhverfisstjornun & 6llum stigum
framkvaemda og rekstrar.

Nytni

(4) Leitast skal vid ad haga jardhitanytingu pannig ad nyting tiltekrar idorku (exergy)
s¢ sem best. Askilega hamarksnytni til raforkuvinnslu skal mida vid fraedilega
hamarksnytni vid umbreytingu varma i raforku (Carnot-nytni). A honnunarstigi nyrra
afanga jardvarmavirkjana skal pessu markmidi fylgt, t.d. med tekniproun, nidurdelingu
og med fjolnytingu jardhitavokvans.

Hagstjornun

(5) Orkuvinnsla fra jardvarmavirkjunum og hitaveitum skal vera samkeppnishef vid
adra orkugjafa og ardber. Lagmarka ber fjarhagslega dhettu jardvarmavirkjana og
hitaveitna og skulu par vera pjodhagslega og samfélagslega hagkvemar. Taka skal
tillit til kostnadar og abata vegna breytinga 4 umhverfisverdmatum vid utreikning a
pjoohagslegri og samfélagslegri hagkvemni

Arour og oryggi

(6) Hamarka skal afrakstur af audlindinni med verdmetaskdopun og hagkvaemni ad
leidarljosi. Almenningur skal njota haesta forgangs ad orkunni 4 hoflegu verdi og/eda
njota avinnings af henni i1 formi audlindaafgjalds.

(7) Rekstur jarOvarmavirkjana og hitaveitna skal vera areidanlegur og midast vid
orkuathendingaroryggi.

Samfélagsabyrgo
(8) Orkufyrirtaeki skulu syna samfélagsabyrgd og nyting jardhitaaudlindarinnar skal hafa i
heildina jakvad samfélagsleg ahrif.

Rannsoknir og nyskopun

(9) Orkufyrirteki og hid opinbera skulu studla ad rannsoknum sem efla pekkingu &
jardhitaaudlindinni og teknipréoun sem betir nytingu, eykur hagkvemni og dregur tr
umhverfisdhrifum, annad hvort med beinum adgerdum eda i samvinnu vid haskola og
adra rannsOknar- eda prounaradila. ba skal jafnframt studla ad tekniframférum sem
hakka sjalfbera vinnslustigid.

Miolun pekkingar
(10) Pekking & jarohitaaudlindinni og reynsla sem aflast vid nytingu hennar skal vera
adgengileg og gagnsa jafnt almenningi sem fredasamfélogum.
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3 Aoferoafraeoi og niourstoour faghops 1
3.1  Verkefni og skipan faghopsins

Verketni faghops 1 var priskipt: (1) ad meta nattiru og menningarminjar 4 svaedum sem til
greina koma vegna orkunytingar og rada peim eftir heildarverdmetum, (2) ad meta ahrif
orkunytingar og (3) ad rada virkjunarhugmyndum fra lakasta til besta kosts ut fra hagsmunum
nattaru og menningarminja (Mynd 3.1). I 1. 4fanga rammaaztlunar var markmidid eingéngu
a0 rada virkjunarhugmyndum en nu stendur til ad nota nidurstodurnar beedi til ad taka fra
verdmat svaedi sem verda fridlyst gagnvart orkuvinnslu og til ad flokka virkjunarhugmyndir
sem patt i langtimastefnumo6tun um orkunytingu.

Hér skilar pvi faghopur I tvennum megin nidurstddum: 1. R60un svaeda eftir veromaetum
i nattiru og menningarminjum en st rodun verdur notud med samsvarandi nidurstdoum
faghopsIlsemforsendur fyrirfridlysingugagnvartorkunytingu.2. R60unvirkjunarhugmynda
en faghopur I valdi ad sntia r6dinni pannig ad efst radast peer hugmyndir sem teljast lakastar
m.t.t. dhrifa 4 nattiru- og menningarminjar og nedst paer sem teljast dsattanlegastar. A Mynd
3.1 er afangaskipting vinnunnar synd.

Mat a veromastum Mat a ahrifum

Verdmeeti metin fyrir hvert vidfang

(jardminjar, lifriki, landslag, menningarminjar...) A RSz Y Sy Bl (hvE st wicieng

Vegin heildarverdmeeti hvers sveaedis Vegin heildarahrif hverrar virkjunar

1. R6dun svaeda eftir verdmastum
byggd a heildarverdmeastum og
sérstdku mikilveegi

1. R6dun virkjunarhugmynda
frd Oaseettanlegustu ad aseettanlegustu hugmynd byggt a:
heildarverdmastum sveedis
heildarahrifum framkveemdar
sérstoku mikilveegi sveedis
Ovissu 0g aheettu tengdri framkveemdinni

Mynd 3.1 Matsferli faghéps I, afangaskipting vinnunnar og afurdir sem notadar verda til ad
meta hvada svaoi veroa friolyst gagnvart orkunytingu (1) og rédun virkjunarhugmynda ut fra
hagsmunum nattiru og menningarminja (2).
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begar starf faghdpa hofst undir arslok 2008 var faghopur I skipadur sex einstaklingum: dr.
Freysteini Sigmundssyni jardedlisfredingi hja Jardvisindastofnun Haskolans, dr. Hilmari J.
Malmquist vatnaliffreedingi og forstddumanni Nattarufraedistofu Kopavogs, Kristni Hauki
Skarphédinssyni dyravistfreedingi hja Nattarufreedistofnun Islands, dr. Magnusi Olafssyni
jardefnafraedingi hja {slenskum orkurannsoknum, S6lborgu Unu Palsdéttur fornleifafraedingi
hja Fornleifavernd rikisins og Poru Ellen Pérhallsdottir grasafredingi og professor vid
Lif- og umhverfisvisindadeild Haskéla Islands sem var formadur hépsins. Pad var mat
hopsins ad weskilegt vaeri ad fleiri keemu ad einkunnagjof og rodun svada. I lok oktober
2009 var pvi beatt vid 6drum sex sérfredingum: Audi Sveinsdottur landslagsarkitekt vid
Landbtinadarhaskola fslands, Gisla Ma Gislasyni skordyrafradingi og professor vid Lif- og
umhverfisvisindadeild Haskola {slands, dr. Hauki Johannessyni jardfraedingi hja [slenskum
orkurannséknum, Olafi Arnalds jardvegsfradingi og professor vid Landbunadarhaskola
fslands, Ragnheidi Traustadottur fornleifafraedingi hja Haskélanum 4 Holum og dr. Snorra

Baldurssyni liffredingi hja Nattarufredistofnun Islands.

3.2 Aodferdafraeodi

Hér a eftir er gerd stutt grein fyrir adferdafraedi faghdps I. Fyrir itarlegri umfjollun um
adferdafraedi og ndlgun og um nidurstodur faghops I i fyrsta afanga er bent 4 greinar Poru
Ellenar Porhallsdottur?. Faghopurinn notadi i 6llum adalatridum somu adferdafradi og
proud hafoi verid af faghopi 11 fyrsta afanga rammadetlunar?t. Faghopurinn lagdi aherslu
a ad matid veri byggt a visindalegum grunni, pad veri hlutlegt og ad einkunnagjof
veri byggd a skyrum og otviredum viomidum, ad matid veri heildstett og sjalfu sér
samkvaemt i mati & einstokum pattum, og ad ferlid veri gegnsatt og utkoman rekjanleg.
bessar forsendur fela i sér ad matskerfid er baedi sundurlidad pannig ad pad skiptist i
akvedna petti og stigskipt pannig ad matsferlid skiptist i nokkra afanga (Mynd 3.1).

3.2.1 Afmorkun svaeda

Vatnasvid mé nota sem almenna landfredilega afmorkun sem spannar vatnafradilega
samfellu og vistfredileg tengsl vitt og breitt um vatnasvidid. Vatnasvid er auk pess vel
skilgreint hugtak. [ norsku rammaaztluninni (Samlet Plan for Vassdrag), sem liklega
er eina samberilega vinnan vid islensku rammad®tlunina, eru vinnueiningarnar heil
vatnasvid, ekki einstakar virkjunarhugmyndir eins og i peirri islensku.

Sveadi sem til greina koma vegna vatnsaflsvirkjana voru afmérkud pannig ad midad var
vid vatnasvid ofan fyrirhugadra stiflumannvirkja en par fyrir nedan var adeins tekinn
meginfarvegurinn og nasta nagrenni hans (100-500 m ut fra midlinu eftir adstedum, sja
Kort 3.1).

betta gilti fyrir 61l viofong nema fiska en nattGruverdmaeeti peirra og ahrif 4 pa voru

23 Thorhallsdottir, T.E., 2007a. Strategic planning at the national level: evaluating and ranking energy projects by environ-
mental impact. Environmental Impact Assessment Review, 27, 545-68.

Thérhallsdottir, T.E., 2007b. Environment and energy in Iceland: A comparative analysis of values and impacts. Environmental
Impact Assesment Review, 27, 522-44.

24 Rammadatlun, 2003a. Nidurstoour 1. dfanga rammadietlunar. Verkefnisstjorn um gerd rammadzetlunar um nytingu vatns-
afls og jardvarma. Idnadarraduneytid, névember 2003, 75 bls. + vidaukar.
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einnig metin i fiskgengum pverdm nedan stiflumannvirkja. Menningarminjar voru
teknar med ef hluti minjaheildar var innan 100 m beltis frd& meginfarvegi. Vid dsa
sumra storfljota eru flediengjar, frjosom og lifrik votlendisvistkerfi sem eru 6rjufanlega
tengd vatni, framburdi og flé6dum i vatnsfallinu og geta raskast vio framkvaemdir
sem breyta rennslismynstri og framburdi. Slik votlendisvistkerfi voru tekin med i
verOmata- og adhrifamati og var pa midad vid utbreidslu gulstarar (Carex lyngbyeii)
sem er einkennistegund flediengja. Par sem sjonren dhrif nddu Ut fyrir vatnasvid rédu
pau hvernig afmdrkun var dregin fyrir viderni og landslag en ekki fyrir adra patti.

Afmorkun jardhitasvaeda byggoi & tvennu (Kort 3.1). Matsvadid var dregid eftir Gtbreidslu
hahita samkvamt vionamsmelingum, en stundum 1-2 km 0t fyrir pad eftir landslagi. bar
sem vissa eda miklar likur voru fyrir pvi ad ahrif vinnslu nadu ut fyrir vidnamssvaedi eda
landslagsheild var allt dhrifasvadid tekid med i verdmata- og dhrifamati. betta skipti fyrst
og fremst mali fyrir Kr6flu/Bjarnarflag, par sem svadid var 1atid né til Ytri-Fléa Myvatns, en
afrennsli og grunnvatnsstraumar fra vidkomandi hahitasveedum ner til Myvatns. A staerstu
hahitasvedunum var afmorkun svaeda midud vid landslagsheildir, enda 1a ekki fyrir skyr
stadsetning virkjanahugmynda & peim svaedum, hvad pa stadsetning mannvirkja. Pannig
var Torfajokulssvedio skilgreint sem eitt svaedi og somuleidis Kerlingarfjoll. Mork allra

svaeda voru dregin inn 4 stafreen kort og sameinud i Korti 3.1.

Landfradilega méa greina ahrif orkuvinnslu nidur i nokkur belti. [ fyrsta lagi er sjalft
virkjunarsvedid par sem eru mannvirki (byggingar, stiflur, borpallar, midlunarlon, affallslon,
skurdir, pipur, uppbyggdir vegir og namur). Virkjunarsvadid getur verid mjég misstort. A
pessu svaedi ma buast vid ad virkjun getid valdid verulegum og 6afturkraefum breytingum
4 natturu og menningarminjum.

[ 60ru lagi geta framkvemdir og rask vegna virkjunar valdid breytingum & miklu
vidattumeira svadi. Breytinga & grunnvatnsstodu getur gaett & vidattumiklu landi og rask
getur brotid vistgerdir upp i adskilda buta og haft ahrif 4 stofna lifvera og starfsemi vistkerfa.
Sjonrznna ahrifa framkvaemda getur gatt i mikilli fjarlegd, t.d. 4 midhalendi Islands, par
sem er viosynt og mannvirki falla oft illa ad nattirulegum formum og mynstri i landi og
illmogulegt ad fela pau.

[ pridja lagi eru fjarahrif orkunytingar. Pau eru einnig mismikil, e.t.v. 6veruleg vid sumar
virkjanir en mikil og afdrifarik vid adrar. Flutningur stérda milli vatnasvida hefur mikil
ahrif i farvegum beggja 4a, stundum alveg fra efstu drégum og it i sj6 og 4 badi vatnafar og
lifriki. Grunnvatnsstada getur haekkad eda laekkad a laglendum svaedum og leitt til breytinga
a groourfari, og strandrof getur aukist vegna minni framburdar. bPa leida vatnaflutningar
milli vatnasvida til pess ad samfella straumavatna rofnar sem getur haft mikil ahrif a lifriki.
Sidast en ekki sist getur ahrifa gaett 4 grunnsaevi med afleidingum fyrir lifriki sjavar, m.a.
a nylidun helstu nytjafiskistofna. Faghdpurinn gat ekki metid sidasttoldu ahrifin nema sem

ahazttu og ovissu tengda framkvamdinni (sja nanar i 3.4.2).

49



3.2.2 Viofong eda matshaettir
Faghopurinn skipti verometum i fimm flokka og kalladi pa vidfong (Tafla 3.1).

Verdmeeti 1 natturu skiptust i fjogur viofong sem sum voru adgreind frekar 1 undirviofong
(synd 1 sviga): Jardminjar og vatnafar (berggrunnur, jardgrunnur, vatnagrunnur (
grunnvatn, p.m.t. jardhiti), fallvdtn og stoduvotn), Lifverur (haplontur, fuglar, fiskar,
smadyr i vatni og hitakarar 6rverur), Vistkerfi og jardovegur (vistgerdir og jardvegur) og
Landslag og viderni (landslag, viderni).

Menningarminjar voru fimmta vidfangid med prju undirvidfong (fornleifar, saga og pjodtru).

Aftast 1 pessum kafla er itarleg skilgreining & vidfongum og 60rum hugtékum sem matid
byggdi 4, utlistun & forsendum verdmaetamats og mats &4 dhrifum og stutt samantekt a4 peim
gagnagrunnum og heimildum sem studst var vid. Prentadar heimildir sem vitnad er til i
texta eru birtar nedanmals 4 videigandi sidu og i heild 1 10. kafla. Listi yfir heimildir sem
faghdpurinn hafdi adgang ad vid matsvinnu sina verdur birtur med itarlegri gognum a vef
rammadetlunar.

Tafla 3.1 Viofong og undirviofong nattiuru og menningarminja med deemi um fyrirbaeri
i hverju viofangi eda undirviofangi.

Vidféng Undirviofong Daemi og athugasemdir
Jardminjar og vatnafar ~ berggrunnur eldfjoll, gigar, hraun
jardgrunnur laus jardlog: sandar, jokulrudningur, hahitaleir
vatnagrunnur grunnvatn, lindir, jarohiti
fallvotn, stoouvotn vatn 4 yfirboroi: ar, laekir, vtn, tjarnir
Lifverur plontur héplontur, dndgar upplysingar um adra hopa
fuglar varpfuglar og eftir atvikum far- og vetrargestir
fiskar lax, urrioi, bleikja, hornsili, all og flundra
smadyr i vatni hryggleysingjar
hitakeerar Orverur
Vistkerfi og jardvegur vistgerdir og jardvegur
Landslag og viderni landslag
viderni midad vio skilgreiningu i natturuverndarlégum
Menningarminjar fornleifar, saga midad vid skilgreiningu i pjodminjaldgum
0g pjodtru

3.2.3 Viomio

Veromaeti vidfanganna var vegid og metid Ut fra sex eftirtdoldum vidmidum: 1) Audgi/
fjolbreytni, 2) Fageaeti, 3) Sterd/samfella/heild, 4) Alpjodleg abyrgd, 5) Upplysingagildi
og 6) Sjonraent gildi. Vidmidin voru skilgreind pannig ad pau nadu i sameiningu ad
lysa verOmatum allra vidfanga en sum peirra eru samsett. Hér fer a eftir stutt lysing a
peim eiginleikum sem lagdir voru til grundvallar:
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1. Almennt gildir a0 pad sem er audugt eda fjolbreytt telst verometara en pad sem
er ryrt eda fabreytt. Svaedi telst t.d. verdmett ef par finnast margar 6likar gerdir
eldfjalla eda gosminja.

2. Fagaetar nattaru- og menningarminjar hafa lika sérstakt gildi. Sem demi ma nefna
einlenda @tt og tegund krabbadyrs (Crymostygius thingvallensis) sem adeins hefur
fundist i tveimur vatnakerfum 4 {slandi en hvergi annars stadar i heiminum.

3. Verdmeti nattiru og menningaminja eru lika metin haerra ef paer eru vioattumiklar/
storar eda samfelldar eda mynda sérstaka heild. Petta samsetta vidmid var misjafnt
eftir viofongum. Pad gat t.d. att vid ef svadi hysir sérstaklega stora fuglastofna.
Samfella og heild gat t.d. att vid minjaheildir svo sem byli med tingardi, hibylum
og utihtsum. Slikar heildir hafa mun meira gildi en stakar minjar sem vardveist
hafa sem einangrud fyrirberi.

4. Alpjodleg abyrgd visar til fyrirbaera sem vidurkennt er ad {slendingar bera sérstaka
abyrgd 4. betta 4 fyrst og fremst vid um fugla sem falla undir ymsa alpjédlega
sattmala (t.d. Bernarsamninginn) og votlendissvaedi sem hafa alpjodlegt gildi
(Ramsar samningurinn), en i nokkrum tilfellum um grodurlendi (einkum flar med
sifrerarastum og meldldur) sem falla undir lista Evrépurddsins um grodurlendi sem
a ad vernda (sja 4. gr. Bernarsamningsins og alyktun nr. 4).

5. Undir upplysingagildi fellur pekkingargildi, visindalegt gildi, fredslugildi og
demigildi (typological value). Munurinn 4 visindalegu gildi og fraedslugildi liggur
einkum 1 pvi ad visindalegt gildi er 6had landfraedilegri legu en fredslugildi hekkar
ef fyrirbaerid er nalegt skola eda péttbyli. Hér undir fellur lika tdknraent gildi. Pad
a fyrst og fremst vid um menningarminjar en einnig sum nattarufyrirbaeri.

6. Sjonreent gildi var adeins metid fyrir landslag og visar til litaudgi, mynstra, forma,
lina og aferdar i landi.

Oftast voru notud fjogur eda fimm vidmid til ad lysa hverju vidfangi (Tafla 3.2).
Veagi viomida fyrir hvert vidfang var kvardad pannig ad heildareinkunnin var 6had
pvi hversu moérg vidmio voru notud. Fyrir viderni voru t.d. adeins notud tvé vidmid:
sterd (flatarmél) og fagaetisgildi. VerOmeeti viderna raedst fyrst og fremst af pvi hversu
vidattumikil pau eru og pad vidmid raedur 80% af einkunninni. Onnur sérstada peirra
(t.d. ovenjulegt landslag) vegur 20%.
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Tafla 3.2 Viomio og vogtolur viomida og viofanga.

- £ L £ & =)
Vidfong 8= Undividfong Es £ _ 23 B £ %
berggrunnur 25 025 0,25 0,3 0,2
» 25/20 jardgrunnur 25 025 025 03 0,2
Jardminjar og vatnafar
vatnagrunnur 25 0,25 0,25 0,3 0,2
fallvtn, stoduvotn 25 025 025 03 0,2
plontur 25 0,3 0,3 0,2
fuglar 25 0,3 0,3 0,2 0,2
Lifverur 20 fiskar 20 0,3 0,3 0,2
smadyr i vatni 10 0,3 0,3 0,2
hitakeerar Grverur 20 0,3 0,3 0,2
Vistkerfi og jardvegur 20 vistgerdir og jardvegur 0,3 0,2 0,3 0,1 0,1
. landslag 666 0,3 0,2 0,2 0,3
Landslag og viderni 25/20 —
vioerni 33,3 0,2 0,8
Menningarminjar 10/20 fornleifar, saga og pjodtru 0,1 0,3 0,3 0,3

3.2.4 Vogtolur

[ fjolpatta greiningu (multi-criteria analysis) er algengt ad sumir pattir séu latnir
vega pyngra en adrir. { 1. afanga voru reeddar 6likar forsendur fyrir vogtélum, m.a. i)
sidfredilegar (einkum ad lif hefur gildi sem 6lifraen nattira hefur ekki), ii) ad vistkerfi
veita pjonustu sem naudsynleg er 6llu lifi, ii1) ad mat byggt 4 g6dri pekkingu og almennt
vidurkenndu visindalegu mati metti vega meira en mat byggt 4 1élegum gdégnum og par
sem almennt vidurkennd adferdafredi er ekki fyrir hendi, iv) ad verometi sem @tla ma
a0 séu mjog vidkvem fyrir roskun matti meta haerra og v) ad fyrirbaeri sem hafa gildi
4 heimsvisu matti meta harra en pau sem ekki hafa slikt gildi.

Vogtolur voru akvednar i sameiningu af faghopi I og med hlidsjon af ofangreindum
sjonarmidum, med prepagreiningu (Analytical Hierarchy Process (AHP?) i 1. afanga
rammadatlunar. P4 vogu jardOminjar og vatnafar 25% af heildareinkunn, landslag og
viderni 25%, tegundir lifvera 20%, vistgerdir og jardvegur 20% og menningarminjar
10%. Borid saman vid hlidsteda vinnu erlendis var jardminjum og vatnafari gert hatt
undir h6foi en lifriki lagt (badi lifverum, vistkerfum og jardvegi). Endurtrvinnsla &
nidurstodum fyrstaafangaleiddiiljos ad pad hefdinanast engu mali skipt pott vogtdlurnar
hefdu verid jafnar (p.e. hvert vidfang hefdi vegid 20%). Vogtdlur vidfanga voru talsvert
reddar innan hopsins nuna og vard nidurstadan st ad reikna Gt verOmetaeinkunnir
fyrir jafnt vegi vidfanga og vogtdlur eins og par voru akvednar i fyrsta afanga (Tafla
3.2) en reikna jafnframt Gt r6dun an vogtalna en pa vegur hvert hinna fimm vidfanga
20%.

Vogtodlur voru einnig settar & sum undirvidfong innan vidfanga. Innan lifvera vogu

25 Saaty, T.L., 1977. A scaling method for priorities in hierarchical structures.Journal of Mathematical Psychology, 15,
234-81.

52



haplontur 25%, fuglar 25%, fiskar 20%, smadyr i vatni 10% og hitakarar drverur 20%.
Plontur eru frumframleidendur og undirstada ner allra vistkerfa jardar og af 6llum
hopum lifvera eru gogn um héplontur einna best. Fuglar eru mjog mikilvegir 1 natturu
Islands og sa hopur islenskra dyra sem hefur mest verdmati 4 heimsvisu. Faghépurinn
taldi pvi ad pessir pettir &ttu ad fa hatt vegi. Tveir hopar lifvera sem bundnir eru vid
vatn voru lika metnir sérstaklega (fiskar og smadyr). Pessir hopar skipta sérstoku mali
hér vegna pess ad vinna rammaaetlunar beinist sérstaklega ad fallvotnum en meirihluti
faghopsmanna taldi ad pessir hopar @ttu ad fa adeins laegra vagi (fiskar) og talsvert
legra vaegi (smadyr) midad vid lykilhopa plantna og fugla. Landslag var 1atid vega
tvofalt 4 vid viderni en undirvidfong innan jardminja og vatnafars hofou jafnt vaegi.

3.3  VerOmatamat og rodun svaeda eftir veromaetum

3.3.1 Vinnuferli fyrir mat 4 veromatum

Vid mat & verdmatum var notadur 6linulegur kvardi: 1 (6veruleg veromeeti), 4 (dalitil
verOmaeeti), 8 (talsverd verometi), 13 (mikil verdmaeti) og 20 (mjog mikil verdmaeti).

fupphaflega faghopnum satu sex sérfreedingar: jardfredingur med sérsvid i eldfjallafradi
og annar med sérsvid i jardhita, dyravistfredingur med sérsvid i fuglafradi, liffredingur
med sérsvid i fiskum og vatnavistfraedi, grasafredingur og fornleifafredingur. { oktober
2009 battust adrir sex vid: jarofredingur, jardvegsfredingur, vatnaliffredingur med
sérsvid 1 skor-dyrum, vistfredingur, fornleifafredingur og landslagsarkitekt. Hver
sérfredingur fra upphaflega fagh6pnum undirbjé rokstudda tillogu ad einkunn fyrir sitt
sérsvid (Tafla 3.3). Su tillaga var raedd i hopi sérfredinga 4 pvi svidi en sidan kynnt
fyrir faghépnum i heild. [ kynningunni var farid yfir pau gégn sem til grundvallar lagu
og tillaga ad einkunn raedd.

[ kjolfarid fylgdi leynileg einkunnagjof. Sendir voru ut toflureiknar (Excel) med
fyrirliggjandi tilldgum til allra 12 medlima faghopsins en hver um sig for yfir tilldgurnar
og rokstudning med peim og gaf eigin einkunn fyrir 61l vidmid og vidfong & 6llum
svedum. bessi adferd var notud fyrir 611 viofong nema landslag og viderni og hitakarar
orverur. Verdmataeinkunn fyrir landslag og viderni var gefin afhopnum a sameiginlegum
fundi og var m.a. studst vid fjélmargar ljosmyndir af svedunum. Enginn i hépnum var
sérfrédur um orverufloru jardhitasvaeda. Solveig Pétursdottir, orverufredingur 4 Matis,
var hopnum innan handar og var einkunn fyrir 6rverur gefin 4 grundvelli rannsokna
sem hun styrdi fyrir rammadeatlun og mati hennar 4 peim svedum sem par rannsoknir
nadu ekki til. Verdmataeinkunn var sidan reiknud Ut fra medaltalseinkunnum hoépsins
og heildareinkunn eftir peim adferdum sem adur var 1yst.
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I MAT A VERDMATUM SV/EDA

1. Sérfreedingurtekur saman gogn fyrir sitt svid og kynnir rokstuddar tillégur ad verdmaetaeinkunn a fundi.
Umraedurum tillégur.

2. Allirgefa einkunn fyrir verdmaeeti i 6llum viéféngum nema landslagi & viderni og senda i t6lvupdsti til ritara
sem tekur saman og reiknar medaltal og kannardreifni einkunna.

3. Faghopurferyfir verdmeaeti landslags og viderna og gefureinkunn sameiginlega.

4. Ritari sendirmedaleinkunnir svaeda til faghopsins sem athugar hvortdreifni gefurtilefni til ad reeda einstakar
einkunnir eda fara adra umferd i einkunnagjof.

5. Faghépurradar sameiginlega sveedum eftir verdmaetum og sérstéku mikilvaegi med AHP greiningu.

Il MAT A AHRIFUM VIRKJANA

6. Sérfreedingurtekur saman gogn fyrir sitt svid og kynnir rokstuddar tilldgur ad ahrifaeinkunn a fundi. Umraedur
um tillégur.

7. Allirgefa einkunn fyrir ahrif i llum vidfdngum nema landslagi & viderni og senda i télvu posti il ritara sem
tekur saman og reiknar medaltal ahrifaeinkunna og kannar dreifni.

8. Faghopurinn fer yfir ahrif & landslag og viderni i sameiningu og gefureinkunn.

9. Ritari sendirmedaleinkunnir til faghdpsins sem athugar hvort dreifni gefur tilefni til ad reeda einstakar
einkunnir eda fara adra umferd i einkunnagjof. Faghépurinn fer yfir ahrifaeinkunnir og dreifni og fer adra
umferd ef parf.

I RODUN VIRKJUNARHUGMYNDA

10. Lokarddun virkjunarkosta sem faghopurinn vinnur sameiginlega med AHP greiningu, og byggira einkunn
fyrirverdmeeti, einkunn fyrir ahrif, sérstoku mikilveegi svaedis og 6vissu/ahaettu.

Tafla 3.3 Skyringarmynd af vinnuferli faghops I. Vinna faghopsins skiptist i prja
stig: 1) mat og rodun svaeda eftir veromaetum i nattiru og menningarminjum, 2) mat
a ahrifum orkunytingar a nattiru og menningarminjar, 3) rooun virkjunarhugmynda
fra oaseettanlegustu til aszettanlegustu hugmyndar ut fra hagsmunum nattiru og

menningarminja.

3.3.2 Sérstakt mikilvegi

Medaleinkunn hvers svaedis var byggd 447 einkunnum (sbr. T6flu 3.2). Hver einstok einkunn
vegur pvi litid par ed hlutur hennar i lokaeinkunninni takmarkast fyrst af vogtolu vidomidsins
og sidan af vogtdolu vidfangsins. Samsetta matid endurspeglar pvi heildarverdmeti. bau
svaedl sem fa hastu einkunn hafa mikil verdmeti i 6llum vidfongum (m.a. lifverum,
jardminjum, menningarminjum, vistkerfum og landslagi). Hi0 samsetta mat er gagnlegt
til ad leggja mat 4 heildarverdmaeti svaeda og heildarahrif framkvaemda. A hinn béginn
geta einstok fyrirbaeri aldrei vegid pungt i sliku mati par sem vogtala viokomandi vidmids/
vidfangs og fjoldi matseininga (47 alls fyrir verdmeti og sama fyrir dhrifamat) pydir ad
einstakt fyrirbaeri getur aldrei radid nema litlu um heildareinkunn.

Sum svadi eda fyrirberi kunna samt sem adur ad vera einstok eda hafa verulega sérstodu
vegna eins fyrirberis. Slik sérstada eda sérstakt mikilvagi var haft til hlidsjonar a lokastigi
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matsins pegar virkjunarhugmyndum var radad med prepagreiningu (AHP). Svedi eda
fyrirbaeri kann ad vera einstakt eda hafa vidurkennt gildi 4 heimsvisu, njota friolysingar eda
sérstakrar verndar samkvamt logum eda vera 4 annan hatt valid ar sem sérstaklega verdmeett
af hendi stjornvalda. Faghopurinn hafdi hlidsjon af sliku sérstoku mikilvegi pegar sveedum
var endanlega radad eftir verdmatum. Par var utbtiinn gatlisti par sem skrad var fyrir hvert
svaedi medalverdmeataeinkunn og svo sérstok veromaeti (Tafla 3.4). Til sérstakra verOmaeta
toldust m.a. friolyst svedi (pjodgardar, fridlond, nattruveetti), valistategundir, fridlystar
tegundir lifvera, friolystar fornleifar, svadi & nattiruminjaskra, svaedi og fyrirbaeri 4 lista
Umbhverfisstofnunar fyrir Nattiruverndaraatlun 2004-8 og 2009-13 og svadi eda fyrirbeeri
sem njota alpjodlegrar vidurkenningar eda verndar.

Samkvemt ofansdgdu lagdi faghdpur I ekki mat & pad sjalfur hvad taldist sérstaklega
mikilvegt heldur eingéngu pad sem byggdist a almennt vidurkenndu og/eda opinberu mati.
Hér standa verdmeeti i lifriki mun betur en t.d. verdmeeti i jardminjum. I liffreedi hafa verid
proud almenn verndarvidmid og skilgreiningar sem vidtekin eru og notud a4 sama hatt i
visindasamfélaginu en ekkert sambearilegt kerfi virdist vera til innan jardfradi.

3.3.3 Ro0O0un svaoda eftir veromaetum

Vio lokar6dun svada eftir verdmetum var beitt prepagreiningu (Analytical Hierarchy
Process, AHP'#) par sem tveir og tveir kostir voru vegnir saman i einu med tilliti til
heildarverdmata og sérstaks mikilvaegis. Prepagreiningin var unnin 4 sameiginlegum fundi
faghopsins. Ad auki tok faghdpurinn saman sérstakar athugasemdir til verkefnisstjérnar
vardandi veromati og verndargildi einstakra sveeda. Med rédun svaeda eftir veromaetum
var lokio fyrsta afanganum i vinnu faghdpsins (sbr. Mynd 3.1).

Faghopurinn vill lika vekja athygli 4 pvi ad rodun svada og virkjunarhugmynda er fyrst og
fremst byggd 4 mati 4 landsvisu en sérstada hahitasvaeda 4 heimsvisu er ekki tekin med
1 mati faghopsins.

3.4  Mat a dhrifum og rodun virkjunarhugmynda

3.4.1 Vinnuferli fyrir mat 4 ahrifum

Vid mat & dhrifum var studst vid markmid 16ggjatans med verndun nattiruverdmeeta eins og pau
birtast i 1. gr. natturuverndarlaga (44/1999): ,,ad tryggja eftir fongum proun islenskrar nattaru
eftir eigin lo6gmalum, en verndun pess sem par er sérstaett eda sogulegt®. Mat 4 dhrifum byggdist
pannig & pvi hvad pau teldust mikid inngrip i ,,préun islenskrar nattaru eftir eigin 16gmalum*
og verndun pess sem par er sérstaett eda sdgulegt. A sama hatt var midad vid markmidsgrein
Pjodminjalaga (1. gr.) en par segir ad 16gin skuli ,,studla ad verndun menningarsogulegra minja
og tryggja ad islenskum menningararfi verdi skilad dspilltum til komandi kynsléda“ og ,.tryggja
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eftir fongum vardveislu menningarsdgulegra minja i eigin umhverfi“. Mat 4 ahrifum tok mid
af pvi hvort framkvamdir vaeru liklegar til ad hafa 4hrif 4 verndun og vardveislu minja i eigin
umhverfi og 4 pad hvort islenskum menningararfi verdi skilad dspilltum til komandi kynsl6da.

Mat & ahrifum var unnid 4 sambarilegan hatt og mat a verdmatum (Mynd 3.1). S6mu téflureiknar
voru notadar og hlidstedur einkunnakvardi fyrir utan pad ad na var haegt ad gefa einkunnina 0
(engin ahrif) til vidbotar vid 1 (litil ahrif), 4 (nokkur ahrif), 8 (talsverd ahrif), 13 (mikil ahrif) og
20 (mjog mikil ahrif). Ahrifaeinkunnin 4tti ad endurspegla staerdargradu ahrifa 4 landsvisu en
ekki hlutfallslega skerdingu verdmeeta a hverju svadi. Farid var yfir allar einkunnir fyrir hvert
vidomid til ad reyna ad tryggja samraemi milli virkjunarhugmynda. Sérfredingar undirbjuggu
aftur rokstudda tillogu ad einkunn, hun var kynnt og reedd &4 fundum faghopsins en einkunnagjof
var leynileg (Tafla 3.3). Einkunn fyrir ahrif & landslag og viderni var dkvedin sameiginlega
likt og gert var fyrir verOmaeti pessa vidfangs og ahrif & hitakeerar orverur voru fengin eftir
sérfrediradgjof Solveigar Pétursdottur. Heildareinkunn fyrir dhrif var reiknud 1t eins og adur
var lyst fyrir veromaeti.

3.4.2 Ovissa og ahaetta

Reynsla af dhrifum vidtekra raskana 4 nattiru hefur synt ad sjaldnast er hagt ad spa fyrir
um afleidingar peirra med nokkurri vissu, jafnvel ad undangengnum itarlegum rannséknum.
Einkum & petta vid um ahrif & lifriki. Lifverur bregdast vid areiti og roskun getur pvi haft
margvisleg ahrif a atferli dyra. ba getur roskun framkallad obein og kedjuverkandi ahrif sem
geta borist upp fedukedjuna, til adliggjandi eda fjarlegra stada, eda komid fram seinna. Spar
um ahrif storra framkvamda erud pvi @vinlega hadar dvissu, badi eigindlegri (qualitative, b.e.
ovissu um hvort tiltekin dhrif muni koma fram eda ekki) og megindlegri 6vissu (quantitative,
b.e. hversu vidtek eda stor ahrifin verda).

Fyrir margar virkjunarhugmyndir hafdi faghopur I litil eda jafnvel 6veruleg gogn um ahrif
framkvemdanna og hafdi ekki tok 4 a0 meta ymsa paetti sem geta haft gifurleg ahrif pegar um
er ad raeda storar framkvaemdir. Fyrir vatnsaflsvirkjanir atti petta t.d. vid um ahrif vatnaflutninga
milli vatnasvida, breytingar & rennsli og breytingar 4 vorflodum og framburdi & votlendi a
laglendi. Lifrikar flediengjar myndast oft vio fljot naleegt sum og slik votlendi eru oft dkaflega
verdmat liffreedilega. Uppblasturshaetta og fokhatta getur skapast vio midlunarlén par sem
breytileg vatnsstada ymist kafferir adliggjandi lagar strendur eda skilur eftir breid belti med
6vordum jardvegi og seti sem getur fokid pegar pad hefur pornad og valdid jardvegspykknun,
breytingu a grodurfari og jafnvel kedjuverkandi uppblestri 4 adliggjandi gronu landi. P& var
einnig litid til hugsanlegrar rykmengunar fra hugsanlegum lénsteedum eftir pvi sem vid var
komid. Einn pattur sem hugsanlega er gridarlega mikilvaegur, en faghopurinn hafdi ekki tok
4 a0 meta, eru ahrif midlunar jokulda & lifriki og vatnafar & grunnslod og ahrif 4 nylidun og
vaxtarskilyrdi helstu stofna nytjafiska 4 {slandsmidum.

Morg dvissuatridi eru somuleidis tengd mati 4 ahrifum jardvarmavirkjana. 1 jardhitavokvanum
geta verid ymis efni sem eru eitrud fyrir lifverur og geta borist vida ef affallsvatn fra virkjuninni
blandast t.d. grunnvatni. Nyleg demi syna ad loftmengun getur haft ahrif 4 grodur i nadgrenni
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virkjunarinnar. Pessi ahrif hafa po ekki komid fram vid allar virkjanir og erfitt er ad spa
fyrirfram um i hvada meli slikrar mengunar geeti gett. Ofantalin ahrif var ekki hagt ad meta
sérstaklega fyrir einstakar virkjunarhugmyndir og voru par pvi metnar sem sérstok ovissa fyrir
jardvarmavirkjanir i heild.

bott mikil 6vissa vari um 4ahrifin var samt oftast hagt ad leggja mat 4 hvort tiltekin
virkjunarhugmynd veri likleg eda 6likleg til ad hafa i for med sér tiltekna ovissu eda dhaettu.
Faghopurinn reyndi ad meta 6vissu og dhattu med mjog grofum haetti & priggja stiga kerfi:
overuleg/litil, nokkur, og mikil eda mjog mikil.

Vid frumhonnun virkjunar 4 ad fara ad [dgum um nattaruvernd og velja paer leidir i framkvemdum
sem halda jardraski i lagmarki. Hugmyndir um motvagisadgerdir eru reifadar en sjaldnast
utferdar nanar & pessu stigi. Per hugmyndir sem farid hafa gegnum mat 4 umhverfisahrifum
framkvemda eru mun néanar utferdar en hugmyndir 4 stigi frumhdnnunar og pvi etti af
gdgnum ad vera ljost til hvada moétvagisadgerda er radgert ad gripa. Par njota pessa jafnframt
i mati ef ekki eru uppi alitamdl um hvort adgerdirnar ndi peim markmidum sem peim eru
sett. I peim virkjunarhugmyndum sem metnar voru i 2. 4fanga var nokkrum sinnum minnst 4
motvagisadgerdir. Tver hugmyndir hafa dhrifé storaog mjog verdmaeta fiskistotna. Sérfraedingar
toldu paer motvagisadgerdir sem kynntar voru vera i fyrsta lagi mjog 6ljosar og erfitt ad meta
paer af peim sokum og 1 60ru lagi téldu peir mikinn vafa leika 4 ad slikar adgerdir myndu
heppnast eins og vaentingar framkvamdaadila stodu til. Adeins i einni virkjunarhugmynd sem
faghopur I fjalladi um i 2. afanga voru kynntar hugmyndir um algengustu métvagisadgerdir,
t.d. a0 graeda upp land i stad pess sem tapast.

3.4.3 Lokarooun virkjunarhugmynda

Endanleg r6dun virkjunarhugmynda byggdist & prepagreiningu (AHP, Analytical Hierarchy
Process®®). bar voru tver og tvaer hugmyndir bornar saman og studst vid gatlista par sem
fjogur atridi voru tiltekin fyrir hverja virkjunarhugmynd: 1) heildareinkunn fyrir verOmeeti,
2) heildareinkunn fyrir dhrif, 3) mat & 6vissu eda dhattu sem faghopurinn taldi ad fylgdi
framkveemdinni (parna undir voru t.d. hrif vatnaflutninga 4 strandsveedi og lifriki 4 grunnslod)
og 4) sérstakt mikilvagi (eins og 4dur var lyst). Lokar6dun var unnin sameiginlega af fagh6pnum
(Mynd 3.1 og Tafla 3.3).

brepagreining er margprofud og vidurkennd adferd til ad forgangsrada valkostum par sem
vegnir eru saman margir eiginleikar, og fellur pvi vel ad markmidum vinnunnar i fagh6pi I. Pad
eru prjar astedur fyrir pvi ad faghdpur I telur pad ekki gédan kost ad rada virkjunarhugmyndum
eingongu eftir ahrifum.  fyrsta lagi er mat 4 verdmaetum traustara og byggt 4 miklu meiri gégnum
en mat & dhrifum, en oftast hafa engar sérstakar rannsoknir farid fram 4 umhverfisahrifum
framkvamdanna. [ 63ru lagi eru lysingar 4 utferslu virkjananna mjog misitarlegar og 6ljosar

26 Saaty, T.L., 1977. A scaling method for priorities in hierarchical structures. Journal of Mathematical Psychology,
15, 234-81.

Thorhallsdéttir, T.E., 2007a. Strategic planning at the national level: evaluating and ranking energy projects by environmental
impact. Environmental Impact Assessment Review, 27, 545-68.
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fyrir sumar hugmyndir sem aftur eykur 6vissu vid mat 4 ahrifum. { pridja lagi ma faera pau rok
ad svadi sem eru mjog veromeet ettu af peim astedum einum ad radast nedar sem valkostur vid
orkunytingu, p.e. vegna pess a0 par er meira i hifi.

b4 telur faghopurinn rétt ad lita til peirrar 6vissu og ahattu sem framkvamdinni er samfara.
Ad lokum er svo h6fd hlidsjon af sérstoku mikilvagi sveda eins og adur var lyst. Pad eru po
takmork fyrir pvi hversu pungt hid sérstaka mikilvagi ma vega.
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SVADI

Jokulsd &
Fiollum

Torfajokuls-
svaeli

Austari og
Vestari Jokulsa
og halendio
noroan
Hofsjokuls

Skafta

bjdrsa ofan
Sultartanga

VERD-
MATI

15,2

14,0

13,8

13,1

12,6

Tafla 3.4 Gatlisti fyrir rodun svaeda eftir verdomaetum
sjd skyringar aftast

SERSTAKT MIKILV/GI

bjodgardur: Vatnajokulshjoogarour, p.m.t. Jokulsargljifur og Askia.

Fridlond: Heroubreioarfridland, Hvannalindir.

Nattaruminjar: votlendi vio Oxarfjord, Jokulsargljifur austan ar, Kverkfjéll og Krepputunga, Fagridalur og
Gragaesadalur.

Tegundir a valista: margar fuglategundir & valista, mikio falkavarp.

Mikilvaegar tegundir: mikio varp heidageesa i halendi og gragaesa i Oxarfirdi.

Nattaruverndaraaetiun 2004-8: tillaga UST um fridland: Oxarfiérdur, fidlbreytt votlendi, fagaetar plontur, fuglar.
Nattiruverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um steekkun pjodgards: batt vid reemu austan Jokulsar.
Natturuverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um friolysingu Kverkfjalla, Krepputungu & Laugavalladals sem
friolands. Storbrotio landslag, fidlbreyttar jarominjar, jarohiti.

Annad: tvaer einlendar tegundir krabbadyra (hellamarfleer) badar nyjar tegundir og 6nnur ny att, fundnar f
Jokulsargljafrum (Crymostygius thingvallensis annar af 2 fundarstodum) og Heroubreidarlindum (Crangonyx
islandicus).

Fridlystar minjar: (tilegumannaminjar i Hvannalindum.

Fridland: Fridland ad fjallabaki.

Tegundir a valista: laugadepla YH.

Nattiruverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um friolysingu Heklu sem bjodgards. Fyrirhugud eystri mork
bjéogardsins fylgja vesturmérkum Fridlands ad fjallabaki.

Fridland: votlendi vio Miklavatn { Skagafirdi.

Nattiruminjar: Orravatnsrustir, botn Vesturdals/Hofsérdals.

Tegund a valista: margar fuglategundir.

Tegund a valista: hreistursteinbrjotur NH.

Mikilveegar tegundir: mikio varp heidageaesa og gragaesa.

Busvaedi a lista Evropuradsins: ristamyrar.

Votlendi vid Héradsvotn er & lista yfir Important Bird Areas in Europe, og a yfirliti yfir helstu votlendi & Nordurlén-
dum.

Nattaruverndaraaetiun 2009-13: Orravatnsrustir verdi fridland, sérsteedasta freomyri landsins.
Nattiruverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um fridland: Orravatnsristir, sifrerar(stir og groour.
Natturuverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um busveedavernd: Fagrahlid i Austurdal: kjarrleifar, fléttur.
Natturuverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um frioland: Austara-Eylendid, viofedmustu fleediengi a landinu og
a Nordurlondum.

Fridlystar minjar: Einirlaekjarrtstir, Hrafnsstadir, Hringanes, Hraunpufuklaustur, Tunga, Kolgrimastadir, Sandgil,
Selsvellir, Oxl (Ossurar-logrétta, Hegranes-pingstadur).

bjodgardur: Vatnajokulspjodgarour.

Nattaruminjar: Eldgjd, Grenlaekur, Steinsmyrarfl4d.

Votlendi med Skafta, Grenleekur og Eldvatn eru 4 lista yfir Important Bird Areas in Euraope, og & Yfirliti yfir helstu
votlendi & Nordurlondum.

Nattiruverndaraztiun 2009-13: Breiskjuhraunavist verdi fridlyst, htin er ekki pekkt utan svaedisins eda utan
fslands, felur { sér fridlysingu svaeda i Skaftartungum og 4 Siduafrétti, tillaga ad svaedin verdi hiuti af Vatna-
jokulspjédgardi.

Nattiruverndaraztiun 2009-13: Langisjor & nagrenni verdi hluti af Vatnajokulspjédgardi, jardfraedisvaedi.
Nattiruverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um ad votlendi vid Grenlaek og Eldvatn verdi fridlyst sem buisvaeoi.
Nattaruverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um friolysingu Skaftareldahrauns sem nattlruvesttis (pjodgards).
Fridlystar minjar a efra svaedi: Leiodlfsfell, Erlendsstadir, Hroonyjarmyri og Granagil.

[Vorid 2011 var akvedid ad frida Skafta ofan Lambaskardshola, austasta hluta Eldgjar, Greenafjallgard, Langasjo
og Fogrufioll, auk breiskjuhraunavistar sunnan Lakagiga sem hluta af Vatnajokulspjédgaroi]

Fridland: bjorsarver.

Alpjddlegar fridlysingar: Ramsar svadi.

Mikilveegar tegundir: heidagaes i bjorsarverum, til skamms tima steersta varp i heimi.

Busveedi a lista Evropuradsins: ristamyrar, votiendi.

Svae0io er 4 lista yfir Important Bird Areas in Europe, og a Yfirliti yfir helstu votlendi & Norourlondum.
Nattiruverndaraztiun 2009-13: steekkun fridlands sudur fyrir Eyvafen bannig ad pad nai yfir hio sérsteda
votlendi veranna

Natturuverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um steekkun fridlandsins sudur ad Budarhalsi, m.a. vegna
Kjalkaversfoss, Dynks og Gljtifurleitafoss sem fossaradar i storfenglegu landslagi.

Fridlystar minjar: Eyvindarkofi vio Eyvindarver.

Minjar: gaesaréttir — peer einu sem pekktar eru hér a landi.
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10,4

10,1

9,8

9,0

9,0

8,9

8,6

8,1

79

7,7

6,9

6,8

6,7

6,7

SERSTAKT MIKILV/GI

Fridland: Fridland ad fiallabaki er { jadri svaedisins.

Alpjodlegt mikilvaegi: stort gragaesavarp vid 6sa og mikilvaegur nattstadur geesa.

Nattaruminjar: Porsmork.

Natturuverndaraztiun 2004-8: Tillaga um fridlysingu Porsmerkur, mork vio Markarfljot, fjolbreytt landslag,
eldvirkni, skogur.

Fridlystar minjar: bistaour vid Einhyrming og Kapa i Aimenningi (sunnan Markarfljots).

bjodgardur: Vatnajokulspjodgarour.

Fridland: Gulifoss.

Nattaruminjar: Hvitarvatn & Hvitarnes, Austurbakki Hvitargljtifurs, Pollengi & Tunguey, Hofoaflatir.
Nattiruverndarazetiun 2004-8: tillaga UST um fridlysingu Hvitarvatns-Hvitarness-Karlsdrattar sem fridlands.
Natttruverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um fridlysingu Brdarar — Skalholtstungu - Hofoaflata sem
blisveedis. Skalholtstunga og Hofoaflatir litt roskud votlendi vio Hvita.

Fridlystar minjar: borarinsstadir, Laugahvammur, Blidararbakki, Tjarnar-ristin.

Nattaruminjar: Hengilssva0io.
Tegundir a valista: laugadepla YH, fléajurt YH.
Fridlystar minjar: Porlakshafnarsel, Hellurnar asamt Hellukofanum.

Natttruminjar: Laufrond og Nedribotnar, Ingvararfoss, Aldeyjarfoss, Hrafnabjargafoss, Godafoss, bingey,
votlendi & Sandi og Silalaek i Adaldal, Geesavétn vio Geesahnjak, Tungnafellsjokull og Nyidalur.

Tegund & valista: margar fuglategundir & vélista, m.a. snaeugla BH, mikio falkavarp, falki YH.

Fridlystar minjar: bingey, Skuldapingey, Hrauntunga, Hofgarour og nafnlaust byli vid Fiskid.

Natttruminjar: Kerlingarfjoll.

Nattiruminjar: Hengilssvaedio.
Tegundir a valista: laugadepla YH, fléajurt YH.

Tegund & valista: helsingi (80 pdr) — 2/3 hlutar islenska stofnsins H.
Fridlystar minjar: vid Hestatorfu (Hrifunes), & Langarofi (Hrifunes) og pingstadur vio Leiovelli.

Natttruminjar: Nupsstaour, Niipsstadarskogur og Greenalon.
Fridlystar minjar: Lundur og Rofhdll.

Fridlyst svaedi skv. sérstokum logum: L6g um verndun Myvatns og Laxar i Sudur - bingeyjarsyslu.
Alpjodlegar fridlysingar: Ramsar svaoi.

Fridland: Frioland ad fiallabaki.

Natttruminjar: Veioivétn, mérk sveedis eru vid Tungnad ad sudaustan og vestan.

Nattiruverndarasetiun 2004-8: tillaga um frilysingu Veidivatna sem fridlands. Mérk verdi vio Tungnaa ad
sudaustan og vestan.

Folkvangur, fridlyst utivistarsvaedi: Reykjanesfdlkvangur.

Natttruminjar: Keilir, Hoskuldarvellir og Eldborg vio Trolladyngju.

Tegundir a valista: tunguskollakambur H sem einnig er fridlyst tegund, laugadepla YH.
Fridlystar minjar: Kaldrani (Gestsstadir vio jadar sveedisins).

i jadri fridlysts sveedis (Log um verndun Myvatns og Laxar i Sudur-pingeyjarsyslu 97/2004).
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beistarevkir 6.2 Nattaruminjar: beistareykir og a0 auki Vitin & Reykjaheioi/peistareykjabungu.
y ' Friolyst tegund og tegund a valista: klettaburkni NH.

Félkvangur, fridlyst utivistarsveedi: Reykjanesfélkvangur.

6,0  Natturuverndarazetiun 2004-8: tillaga UST um nattdruveetti/fridland: Brennisteinsfjéll-Herdisarvik: ésnortnar

gosminjar, kjarr vio Herdisarvik.

Brennisteins-
fioll

Gjastykki 5,0  fridlysing i undirblningi (fréttasafn umr 09.03.2010)

bibrsd  byagd 5.0 Flriﬁlf{st.ar minjar: forn ga[(’)ulr i Ianldi Urridafoss; démhringur { Armesi; pingbudatdftir i landi Hofs; forn gardlog
vid NUip; forn rdst og garolog i Olmadsey.

Nattaruminjar: Eldvorp, Reykjanes og Hafnarberg.

Natturuverndaraztiun 2004-8: tillaga UST um fridland: Reykjanes, Eldvorp, Hafnaberg: storbrotin jardfresdi,

hverasvas0i, setmyndanir, fuglabjarg.

Tegundir a valista: floajurt YH.

Mikilvaegar tegundir: eitt staersta kriuvarp landsins.

Fridad hds: vitinn & Vatnsfelli.

Reykjanes 4.8

Hvalg-Ofeigsf-
jaroarheidi 4
Hagavatn 3,6

Nattiruminjar: Eldvorp, Reykjanes og Hafnarberg (nordurjadri svadis).
Eldvorp 3,4  Nattaruverndaraztiun 2004-8: tillaga um fridland: Reykjanes, Eldvdrp, Hafnaberg.
Fridlystar minjar: (tilegumannaminjar.

Koldukvislar- Ce iy
botnar 3,1 eru f jadri Vatnajokulspjodgaros.
Blanda 29
Kgldakwsl - 29
poristungur
Skyringar:

Tillogur UST: visar til tillagna Umhverfisstofnunar i Nattiruverndaraeaetlun 2004-2008 - Adferda-
frae0i. Tillogur Umhverfisstofnunar um fridlysingar. Umhverfisstofnun, Reykjavik, 291 bls.
BH tegund 4 valista i flokknum 1 bradri haettu (CR = critical & ensku) skv. flokkun IUCN, sja
Vilista Nattarufraedistofnar Islands fyrir plontur fra 1996 (og endurskodun 2008, http:/www.
ni.is/grodur/valisti/) og fyrir fugla fra 2000.

H tegund 4 valista i flokknum i hattu (EN = endangered 4 ensku) skv. flokkun TUCN, sja
Valista Nattarufradistofnunar fslands.

YH tegund & valista i flokknum 1 yfirvofandi hettu (VU = vulnerable a ensku) skv. flokkun
TUCN, sja Valista Nattarufredistofnunar Islands.

NH tegunda 4 vélista i flokknum 1 nokkurri heettu (LR = low risk & ensku) skv. flokkun TUCN,
sja Valista Nattarufraedistofnar fslands.

[ hornklofa: Breytingar 4 stodu svada m.t.t. verndunar eftir ad mati faghopsins lauk snemma
ars 2010.

Nattirminjar eru samkvamt NattGruminjaskra, 7. ttgafa 1996.
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3.5 Nidurstodur

3.5.1 Ro0un svaeoa eftir heildarveromaetum

Tafla 3.5 Vinstra megin: R0 svada eftir heildarveromatum i nattiru og menningarminjum.
Dalkurinn V1 synir heildareinkunn med vogtdlum (jardminjar-vatnafar 25%, landslag-viderni
25%, lifverur 20%, vistkerfi-jardvegur 20% og menningarminjar 10%, sja texta) en V2 heildar-
mat pegar 6ll viofong vega jafnt (20%). Haegra megin: Lokarddun med prepagreiningu par
sem veromati og sérstakt mikilvaegi voru 16g0 til grundvallar. Vid prepagreininguna hlidrudust
nokkur svadi um 1-2 s@ti en pau sem foru upp eda nidur um 3 eda fleiri seti eru merkt.
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Stadar- Stadar-  Breyting

R60 og sveedi Vi V2 imer R00, svaedi og AHP radeinkunn nimer >3 sati
17 Krysuvikursvaeoi 6,8 7,2 64-67 17  Fremrindmar 10,0 96
18  Fremrindmar 6,7 6,5 96 18  Krafla - Leirhnakur 7,6 9%%9’
19  Krafla-Leirhndkur 6,7 6,9 9%939’ 19 Krysuvikursvaeoi 6,9 64-67
20 Peistareykir 62 63 101-102 20 bjorsa i byggd 5,3 29-31 13
21 Brennisteinsfjoll 6,0 6,2 68 21 Brennisteinsfjoll 5,4 63
22 Gjastykki 5,0 4,5 100 22  beistareykir 39 101-102
23 bjorsa i byggd 50 58 29-31 23 Gjastykki 39 100
24 Reykjanes 48 5,2 61-62 24 Hvala — Ofeigsfj.heidi 815 4
25  Hvala - Ofeigsfj.heidi 4.8 4,8 4 25 Reykjanes 3,2 61-62
26 Hagavatn 3,6 33 39 26 Hagavatn 2,0 39
27  Eldvorp 34 41 63 27 Eldvorp 1,6 63
28  Koldukvislarbotnar 3,1 2,8 91,104 28  Koldukvislarbotnar 1,2 91,104
29 Blanda 29 32 5 29 Blanda 0,7 g
30 Kaldakvisl - Péristungur 2,2 2,1 28 30  Kaldakvisl - Poristungur 0,7 28

Vinstra megin 1 Toflu 3.5 ma sja ahrif vogtalna 4 r60 svaeda eftir verdmatum. Vio pad ad
afnema vogtolur og lata 611 viofong vega jafnt, breytist vaegi menningarminja mest. bPad hakkar
um 10% en vagi jardminja-vatnafars og landslags-viderna lekkar um 5% & méti (hvort um sig).
bad breytir i flestum tilfellum litlu fyrir verometar6d svada ad afnema vogtdlurnar. Adeins
tvo svaedi feerast til um meira en tvo sati 1 toflunni. Pad eru Tungnaéd austan Veidivatna og
a0 Fridlandi a0 fjallabaki sem lenda 5 setum nedar i jofnu vaegi vidfanga og Gjastykki sem
er 3 setum laegra 1 jofnu vaegi vidfanga. Somu fimm svadin lenda efst i bAdum rodunum en
innbyrdis stada peirra hnikast adeins til. Med vogtdlum er 160 fimm efstu svaeda eins og synt
er 1 Toflu 3.5: Jokulsé & Fjollum, Torfajokulssvedid, Jokulsarnar i Skagafirdi/halendid nordan
Hofsjokuls, Skafta, Pjorsa ofan Sultartanga. An vogtalna radast efstu fimm svadin svona:
Jokulsarnar i Skagafirdi/hdlendid nordan Hofsjokuls, Jokulsd & Fjollum, Torfajokulssvadio,
Skafta, Pjorsa ofan Sultartanga.
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3.5.2 Ro00 svaeoa eftir veromatum fyrir einstok viofong

Tafla 3.6 ROO svada eftir veromatum i menningarminjum, adskilin fyrir vatnasvid og
hahitasvaedi. Tolurnar syna heildarverdmataeinkunn.
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Tafla 3.7 R60 svaeda eftir verdmetum 1 jardminjum og vatnafari, adskilin fyrir vatnasvid og
hahitasvaedi. Tolurnar syna heildarverdmataeinkunn.
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Tafla 3.8 R60 svada eftir verdmatum tegundum lifvera, adskilin fyrir vatnasvid og hahitasvadi.
Tolurnar syna heildarverdmaetaeinkunn.
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Tafla 3.9 RO0 svada eftir verdmatum i vistkerfum og jardvegi, adskilin fyrir vatnasvio og
hahitasvaedi. Tolurnar syna heildarverdmaetaeinkunn.
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Tafla 3.10 R60 svada eftir veromatum i landslagi og vidernum, adskilin fyrir vatnasvid og
hahitasvaedi. Tolurnar syna heildarverdmataeinkunn.




3.5.3 Lokarooun virkjunarhugmynda

Tafla 3.11 Rodun svaeda eftir heildarveromatum i nattiru og menningarminjum (t.v.) og rodun
med prepagreiningu par sem verdmati og sérstakt mikilvaegi voru 16gd til grundvallar. Vid
prepagreininguna hlidrudust nokkur svaedi um 1-2 s@ti en pau sem foru upp eda nidur um 3 eda
fleiri sa&ti eru merkt.
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3.5.4 Ro0un virkjunarhugmynda eftir ahrifum

Tafla 3.12 R60 virkjunarhugmynda eftir ahrifacinkunnum. Tolurnar syna heildarahrif.
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3.6 Sérstakar abendingar fra faghopi |

Afpeim30svaedumsemmetinvoru,blatiuefstuyfirmjogmiklumnatturu-ogmenningarverdmaetum
(Tafla 1.5). bessi svaedi eru: Vatnsvid Jokulsar &4 Fjollum, Torfajokulssvadid, vatnasvid
Jokulsanna i Skagafirdi, bjorsarver og bjorsa ofan Sultartanga, vatnasvid Skaftar (p.m.t.
Langisjor), Vonarskard, vatnasvid Markarfljots, Kerlingarfjoll vatnasvid Hvitar i Arnessyslu
(1 6byggdum) og vatnasvid Skjalfandafljots. AG mati faghops I @tti ekki ad radstafa pessum
svedum til nota sem samrymast illa eda ekki hinum riku verndarhagsmunum.

Af sex vatnasvidum i hopi tiu efstu svaeda eru fimm émidlud og litt snortin en adeins fa stor
6midlud vatnasvid eru nu eftir i Evropu. A listanum eru einnig prju verdmszt og litt snortin
hahitasvaedi med verdmatu og fagaetu landslagi sem faghopurinn telur mjog mikilvaegt ad
verdi verndud sem Obyggd viderni laus vid dberandi mannvirki. Vid Jokulsérnar i Skagafirdi
er eitt allra audugasta og merkilegasta minjasvaedi 4 landinu. A fyrstu 6ldum fslandsbyggdar
var par mikil byggd langt inn til dala en hin er talin hafa lagst ad storum hluta 1 eydi fyrir
1400. Vid Héradsvotn eru einhverjar mestu flediengjar 4 Nordurlondum og fjolskradugt
fuglalif. Alpjodlegt verndargildi fuglalifs og votlendis bjorsarvera er pegar vidurkennt en baedi
par og 4 halendinu nordan Hofsjokuls (& vatnasvidi Jokulsanna i Skagafirdi) eru sifrerarustir
sem hafa alpjodlegt verndargildi. Hahitasvaedi eru fagaet 4 heimsvisu og sérstada islenskra
sveda innan pess hops er veruleg 1 ymsu tilliti. Helgast pad m.a. af samspili hahita og jokla, af
ummyndunarferlum, og af pvi hve vatnsrik morg peirra eru. Flest peirra eru litt groin og litaudgi
peirra og yfirbordseinkenni vel synileg. Faghopur I telur 61l hdhitasvaedi landsins hafa hatt
verndargildi en mat prju sérstaklega veromeet: Torfajokulssvaedid, Vonarskard og Kerlingarfjoll.
Rodun svaeda og virkjunarhugmynda endurspeglar ad ntt hefur 9 af 19 synilegum hahitasvaedum
(b.e. sem eru hvorki & hafsbotni né undir jokli) verid raskad med nytingu eda rannséknaborunum
tengdum orkuvinnslu. Faghopur I taldi i fyrsta lagi ad rask sem orkunytingu fylgir hefoi veruleg
ahrif 4 verOmati svaedanna og 1 60ru lagi pad alla jafha skarri valkost ad auka orkuvinnslu &
svedum sem pegar hefur verid raskad en ad fara inn 4 ospillt svaeoi.

Ofangreind tiu svaedi eru jafnframt pau sem faghopurinn mat veromaetust vegna landslags og 611
eiga pad sameiginlegt ad par eru 6byggd viderni, vidattumikil svedi par sem athafnir mannsins
eru litt aberandi. RO verdmeetustu svaeda m.t.t. baedi landslags og viderna er pessi: Vatnasvid
Jokulsar & Fjollum, Torfajokulssvaedid og Vonarskard, Markarfljot, Kerlingarfjoll og Skafta-
Langisjor-Tungnad, Skaftd-Tungufljot, bjorsarver-bPjorsa, Tungnad-Bjallar, Fremrindmar,
Jokulsarnar 1 Skagafirdi og Skjalfandafljot. Vatnsafisvirkjanir og jardvarmavirkjanir hafa mjog
mikil ahrif 4 landslag og viderni, ekki sist 8 midhalendinu og faghdpur I telur ad pau ahrif hljoti
ad vega pungt vid akvardanir um hvort leyfa eigi framkvemdir tengdar orkunytingu. Reynslan
synir ad rannsoknaborholum & hahitasvedum getur fylgt mikid oafturkraeft rask og sjonren
ahrif og akvordun um verndun landslags, viderna og hitahads lifrikis verdur pvi ad taka 4dur en
verdmeeti peirra hefur verid ryrt med pvi raski sem fylgir rannsoknaborunum.

Faghopur I vill ad auki koma einni sérstakri abendingu vardandi verndun til stjérnvalda. Pad
er mat faghdpsins ad sudurhluti midhéalendisins, 4 hinu eldvirka belti frd Markarfljoti og austur
a0 Skafta bui yfir mjog miklum verdmaetum, einkum i jardminjum, landslagi og vidernum, en
einnig ad hluta i lifriki. Innan pessa svadis falla morg af merkilegustu jarofredifyrirbaerum
landsins svo sem Torfajokulssvaedio, Eldgja (fra Myrdalsjokli ad Langasj6), Lakagigar og
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Skaftareldahraunid, mobergshryggir vid Langasjd, Tungnad, og sudaustan Torfajokulssveadisins
og Markafljotsgljufur. Einnig méa nefna Raudubotna, Melifellssand og Porsmork/Almenninga.
Svadid er ekki sérstaklega lifaudugt en par eru p6 tvenns konar vistkerfi sem eru mjog 6venjuleg
a heimsvisu, breiskjuhraunin 4 halendi Skaftareldahrauns og hid pykka mosagrona Eldhraun &
laglendi. Svedid byr yfir einstaklega fjolbreyttu landslagi sem sumt & sér 6vida, og jafnvel
hvergi hlidsteedu og storir hlutar pess eru enn litt snortid viderni.

3.7  Tillogur um frekari rannsdknir

Stada pekkingar var mjog breytileg eftir svedum og vidfongum og vida skortir enn grunngdgn og
yfirsyn um menningarminjar og natttru {slands. Sameiginlegur Akkillesarhzll margra vidfanga
er ad pekking er enn glopp6tt og yfirsyn vantar pannig ad erfitt er ad meta verdmeeti einstakra
svaeda 4 melikvarda landsins alls. Oft er pekking mest par sem eru fysilegar virkjunarhugmyndir
og virkjunaradilar hafa kostad.

Vardandi aframhaldandi vinnu vid rammaaatlun vill faghdpur 1 koma peim skilabodum til
verkefnisstjornar og stjornvalda ad hann telur sérstaklega mikilvaegt ad bata rannsoknir og
pekkingu 4 eftirfarandi svidum:

1. Landslagnarallrahdhitasvaedaalandinu varmetid sérstaklega fyrir2. afangarammaazatlunar
en enn vantar samsvarandi vinnu fyrir virkjunarsvadi vatnsafls. Pa er mjog askilegt ad proa
stafreena utgafu flokkunarkerfisins sem hagt veeri ad beita til ad fa heildstada flokkun fyrir
landid allt. Slik stafraen Gtfaersla pyoir lika ad flokkunarkerfid getur nyst beint i hefobundna
skipulagsvinnu. Faghopurinn telur auk pess mjog mikilvagt ad f4 mat 4 fagurfradilegu,
upplifunar- og tilfinningalegu gildi islensks landslags. Faar rannsoknir hafa verid gerdar
a4 pessu svidi en pad er mat okkar ad pessi pattur skipti miklu mali fyrir almenning, fyrir
heimamenn 4 mogulegum virkjunarsvaedum og almennt fyrir pa sem lata sig islenska
nattaru varda. A0 pvi ma einnig fera rok ad sérstada islenskrar natturu 4 heimsvisu sé
hugsanlega einna mest i landslagi, sem endurspeglast af sérstaedri jardfreedi og jardfredilegri
uppbyggingur landsins. [ umsagnarferlinu vorid 2010 komu einnig fram athugasemdir fra
nokkrum adilum um ad mikilvaegt veri ad gera pessum pattum betri skil.

2. Fyrir 2. 4fanga rammadatlunar voru gerdar rannsoknir &4 hitakerum orverum 4 fimm
hahitasvedum: Hengilssvaedinu, Torfajokulssvadi, Vonarskardi, Kroflu/Namafjalli og
Krysuvik. A9 auki lagu fyrir nokkur gdgn fra Peistareykjum og Gjastykki. Gégn vantadi
hins vegar fyrir allnokkur svadi, meira ad segja stort svedi eins og Kerlingarfjoll.
Faghopurinn st6d frammi fyrir pvi ad dkveda hvort nyta atti pessar rannsoknir og geta
pa 1 eydurnar fyrir pau svadi sem vantadi eda ad sleppa orverunum alveg eins og gert var
i 1. afanga rammaaatlunar. Af tveimur slemum kostum valdi fagh6purinn pann fyrri en
pad var m.a. gagnrynt af Orkuveitu Reykjavikur. Mikilvaegt er ad beeta vid rannsdknum,
pannig ad yfirsyn faist um 61l svaedi med vidtekri ummyndun & yfirbordi og a.m.k. trtak
hahitasveda med takmarkadri ummyndun.

3. Hahitasvaedin hafa margvislega sérstodu og pau eru faget 4 heimsvisu. Brynt er ad fa
heildsteedari mynd af verndargildi peirra par med talid mat & sérstoou islenskra sveda
i alpjodlegu samhengi, svo sem i landslagi, jardefnafraedi, jardvarmafredi, og svo
vistfredilegri sérstodu og liffreedilegri fjolbreytni.

4. Mikilvegt er ad auka pekkingu 4 fjardhrifum og ébeinum ahrifum stérra vatnsafisvirkjana.
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Hér er einkum att vid hugsanleg ahrif 4 lifriki sjavar, &4 uppeldisskilyrdi fiskistofna og
a strandrof og adrar breytingar 4 strandlinu. P4 teljum vi0 einnig mikilvegt ad bata
forspargildi vardandi fok fra uppistodulénum og ur arfarvegum sem porna timabundid ad
miklu eda mestu leyti vid virkjun.

5. Ad lokum vill faghépurinn koma peim almennu skilabodum til stjornvalda ad hann
telur mikilvaegt ad reynt s¢ a0 leggja einhvers konar mat a sérstodu islensks landslags,
héahitasvada og jardminja i alpjodlegu samhengi.

3.8  Skilgreiningar og forsendur fyrir mati a verdmeatum og dhrifum

3.8.1 Menningarminjar

Skilgreining: Til menningarminja teljast hvers kyns leifar fornra mannvirkja og annarra
stadbundinna minja sem menn hafa gert eda mannaverk eru a og eru 100 ara og eldri, eins og
gert er rad fyrir i pjodminjalogum, nr. 107/2001. Vid matid var einnig liti0 til atrida sem tengjast
sOgu og pjodtru.

Forsendur: Menningarminjar eru mikilvegar heimildir um fortidina, ségu pjodarinnar,
jafnt einar sér sem i tengslum vid umhverfi sitt. Verndun menningarminja parf ad taka mid
af pvi ad allar tegundir minja eru eda geta verid mikilvaegar heimildir um s6gu pjodarinnar.
[ menningarminjum er eins vist ad folgnar séu upplysingar um paetti sem ekki eru til adrar
heimildir um, s.s. proun huisagerdar, lifskjor mismunandi stétta eda pjoofélagshopa, heilsufar,
neysluvenjur, husdyrahald, landnytingu o.m.fl. Eydibyggdir og buseta titilegumanna 4 halendinu
hafa mikid fagaetisgildi, rannsdknargildi, freedslugildi og einnig mikid vardveislugildi vegna
pess hve sjaldgafar par eru og vegna stadsetningar peirra; dreifing peirra um landid er ekki
mikil.

Gagnagrunnur: Grundvollur fyrir markteku mati & menningarminjum a fyrirhugudum
virkjunarsvaeedum er skraning fornleifa a vettvangi en skraninguna skortir vida 4 peim svaedum
sem til mats komu, sérstaklega par sem vatnsaflsvirkjanir eru fyrirhugadar. Fornleifavernd
rikisins gerdi uttekt 4 fornleifum a jardvarmasvaedum fyrir 2. afanga rammadetlunar en einnig
var studst vid virkjanaskyrslur, ymsar skraningar- og rannsoknarskyrslur, Arbaekur Hins islenska
fornleifafélags, ferdabakur, og stadhattalysingar..

Veromeetamat: Menningarminjar 4 halendinu tengjast busetu, samgoéngum, ségu og pjodtru.
Sumar hverjar eru einstakar, eins og fornar leidir, vordur, eydibyggdir, gasaréttir og
utilegumannabustadir. Leifar busetu 4 halendinu fra elstu tid bera vitni um allt annars konar
umhverfi par en nt blasir vid. Verndargildi svaedanna eykst enn fremur vegna fjolda minjanna
og samhengisins 4 milli peirra innbyrdis. Fornar leidir og eydibyggdir eru margar sérstedar og
fageaetar, sveedisbundin samsetning peirra (heild) somuleidis og rannsoknargildi og fraedslugildi
pess vegna vida mikid, ekki sist vegna gdds adgengis. Almennt ma segja ad menningarminjar
i landslaginu, hvort sem um er ad raeda rastir eda hus, hafi mikid fredslugildi. Minjarnar faera
fortidina naer folki en adrar heimildir, virkja imyndunaraflid og auka skilning.

Mat a dhrifum: Lagt var mat & hvort framkvaemdin skerti fj6lbreytni, heildir, upplysingagildi,
fagetar minjar og hvort minjar, sem eru sérstaklega fridlystar skv. pjodminjalogum, myndu
skerdast eda raskast.

Rask & fornleifum af voldum virkjana felst einkum i prennu:
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Eyding eda roskun: Vid eydingu eda roskun er peim eytt 4 dafturkreefan hatt. Taka jarOefna,
tilfeersla efnis eda skeringar i jardveg, par sem eru fornleifar, geta eytt peim eda skert per til
muna svo ad per verdi ekki lengur til stadar eda hlutar og pttir minjanna hverfi. Eins geta
breytingar 4 vatnsfollum eda l6num leitt til pess ad fornleifar eydist af rofi med timanum vegna
nalegodar vid bakka.

Hulning: Fornleifar geta hulist undir virkjunarlonum eda mannvirkjum svo ad per verdi ekki
lengur adgengilegar nema pa stundum vid sérstakar adstedur, ad hagt sé¢ ad grafa peer aftur upp.
Er péa engin vissa um astand peirra. Fredslugildi og rannsdknargildi minjanna glatast algerlega
ef par eru ekki lengur adgengilegar.

Samhengisrof: Med pvi ad raska hluta af heildstedu landslagi er hatta & a0 samhengi minja,
minjaheilda og/eda menningarlandslags verdi rofid og par med geti gildi fredslu, rannsdkna,
fagaetis og upplifunar minnkad til muna.

3.8.2 Jarominjar og vatnafar

a) Berggrunnur

Skilgreining: Fast berg ur ymiss konar jardlogum, sem myndar samfellda heild, med ummerkjum
hoggunar (tektonik). Til berggrunns teljast einnig gosstodvar fra nutima, einkum formgerd, po
a0 per séu ur gjalli, vikri eda 60rum lausum efnum.

Forsendur: Margar gerdir islenskra jardminja hafa mikid fageetisgildi & heimsmalikvarda
(dyngjur, goshryggir, mobergsfjoll, leir- og kalksnaudur jokulrudningur o.fl.). Dreifing peirra
um landid er 6j6fn og pvi geta jardminjar haft svaedisbundiod fagaetisgildi innanlands p6 ad gnott
s¢ af peim annars stadar. Fjolbreytni peirra (stad- og svaedisbundin samsetning) eykur enn a
fagaetisgildid umfram tilvist einstakra gerda.

Gagnagrunnur: Virkjanaskyrslur, jardfraedikort, stadpekking.

Verdmeetamat: Gosvirkni og upphledsla berggrunns er einstaed 4 slandi ad pvi leyti ad par er
virkur uthafshryggur 4 purru landi i samverkan vid heitan reit og snidgengi af hans voldum.
Eldstodvar og berglagastaflar eru pvi margar sérstedar og fageaetar, svaedisbundin samsetning
peirra (heild) somuleidis og rannsoknargildi peirra 1 kjolfarid en fraedslugildi vida mikid vegna
g60s adgengis og augljosrar samtengingar jardminjanna.

Mat a ahrifum: Rask & jardminjum af voldum virkjana felst einkum i prennu:

Eyding: Taka jardefna, tilfeersla efnis eda skeringar i jarOminjar geta eytt peim eda skert til
muna svo ad par séu ekki lengur til stadar eda hlutar og paettir minjanna séu eyddir. Eins geta
breytingar a vatnsfollum eda lonum leitt til pess ad jardminjar eydist af rofi med timanum.
Hulning: Jardminjar geta hulist undir virkjunarlénum eda mannvirkjum svo ad par séu ekki
lengur adgengilegar nema pa stundum vid sérstakar adstedur, oft erfidar, t.d. vid lagstdou i
lonum en pa jafnvel undir sethulum.

Samhengisrof: Samfella jardminja og ummerki myndunarferla peirra getur slitnad sundur
b6 ad jardminjunum sjalfum sé einungis eytt, eda per huldar, ad litlu leyti. Heild peirra og
pekkingargildi geta raskast storlega vid pad, auk skerdingar a fageetisgildi peirra.
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b) Jardgrunnur

Skilgreining: Laus jardefni & yfirbordi, yfirleitt fra is61d eda eftir lok isaldar, &samt menjum eftir
moétunardfl eins og jokla, votn og vinda. Til jardgrunns teljast einnig laus gosefni a yfirbordi
eins og vikur og gjall, p.4 m. gigar hvad efnisgerd vardar.

Forsendur: Jardgrunnur (laus jardlog) 4 halendi eru einkum margs konar jokulset ur basiskum
eldgosaefnum, areyrar, fornar og nyjar og oskulog. Allar pessar gerdir eru fremur fagaetar 4
heimsvisu en adgengi peirra vida gott hérlendis.

Gagnagrunnur: Virkjanaskyrslur, jardfredikort, stadpekking.

Veromeetamat: Jardminjar tengdar jokulstigum (glacial stadial) eru & p6 nokkrum svedum og
stodum vel vardveittar 4 halendinu (jokulgardar, endasleppir sandar, malarasar o.fl.) og hafa
vissa sérstodu i pvi ad vera myndadar 4 flatlendi af orkurikum joklum. Samband peirra vid adrar
jardminjar, svo sem fornar areyrar og farvegi, myndar sums stadar storar atburdaheildir, sem
hafa toluvert fageti og verulegt upplysingagildi. Oskuldg fra islenskum eldstédvum hafa mikid
jarosogulegt gildi, m.a. fyrir athuganir 4 setlogum & hafsbotni.

Mat a ahrifum: Beint og obeint rask 4 jardgrunni er med sama heetti hvad hulningu vardar og
lyst var ad ofan en vid batist ad efnistaka er oft veruleg ur lausum byggingarefnum. Vid pad er
peim eytt & dafturkraefan hatt.

¢) Grunnvatn

Skilgreining: Grunnvatn er allt vatn nedanjardar, jardraki i jardvegi, streymandi grunnvatn, baedi
kalt og heitt, astand vatnsins, veitar pess (aquifers) og uppkomur, jafnt bleytur og lindir sem
hverir og laugar. Petta undirvidfang er einna sist synilegt vegna pess ad pad er undir yfirbordi
en pad dregur ekki Ur mikilveagi pess.

Forsendur: Island er eitt af hlutfallslega grunnvatnsaudugustu 16ndum jardar og er ad miklu
leyti tengt vid lek berglog & ymsum stigum lektarprounar og sprunguskara sem er nokkud
sérstaett en rannsoknaradgengi er tiltolulega gott ad grunnvatni hérlendis.

Gagnagrunnur: Virkjanaskyrslur, rannsdknarskyrslur verkfradistofa, jarofraedikort (par sem
pau eru til), vatnaskrar, stadpekking.

Veromeetamat: Grunnvatnsaudgi og grunnvatnsadstedur hér & landi hafa umtalsvert fagaetisgildi,
mynda vida stérar og merkilegar heildir og hafa verulegt upplysingagildi vegna frekar g6ds
adgengis.

Mat a dhrifum: Grunnvatn getur ordid fyrir breytingum vid pad ad vatnsbord hakkar eda
leekkar i grunnvatnsgeyminum, hitastig getur breyst vegna breytinga i vatnsmagni og vegna
beinnar hitamengunar af voldum affallsvatns, adrennsli og pa ttrennsli lindavatna getur breyst,
leidir grunnvatnsstrauma geta jafnvel tekid breytingum og astand grunnvatnsins getur breyst.
Tilfaersla vatna hefur yfirleitt ahrif 4 grunnvatn utan vatnanna sjalfra.
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d) Fallvotn

Skilgreining: Rennandi vatn i samfelldum farvegi 4 yfirbordi af mismunandi uppruna (lindar,
jokular, dragar), vatnakerfi peirra (pverar og net adrennslis), rennslishettir og breytileiki
tima (m.a. hlaup og f169), farvegir, farvegaproun og astand vatnsins (p.m.t. aurburdur).

Forsendur: Meiri hattar fallvotn & halendinu eru yfirleitt sérkennileg blanda af jokul-, linda- og
dragvatni en farvegir peirra vida enn i 6rri métun. Stoduvotn mynda merkilegt rof

(spektrum) eftir myndun, vatnshag og astandi vatnsins 1 peim.

Gagnagrunnur: Virkjanaskyrslur, vatnaskrar, sérskyrslur, stadpekking. Flokkun islenskra
jokulda (Liffreedistofnun Héaskolans, Orkustofnun, Veidimalastofnun o.fl.).

Veromeetamat: Fjolbreytni 1 samsetningu og farvegir fallvatna hafa toluvert fagetisgildi 4
veraldarvisu en einnig mikid upplysingagildi. Sama gildir um samtengingu mismunandi
vatnagerda a vatnasvidum par med talin stoduvotn og ahrif peirra i vatnshag og astand
vatns auk pess sem pau hafa verulegt gildi vegna gerdar- og astandsrofs peirra.

Mat a ahrifum: Virkjun fallvatna felst i pvi ad veita votnum til 1 pvi augnamidi ad nyta sem best
fall peirra og parf pa yfirleitt ad gera fyrir pau nyja farvegi (vatnsvegi) og uppistddur (veitu-
og midlunarlon). Adgerdir pessar og mannvirki geta breytt vatnafari 4 vatnasvioi vidkomandi
fallvatna til mikilla muna og jafnvel fert fallvotnin yfir & onnur vatnasvid. Mestar eru yfirleitt
breytingarnar & fallvotnum. bPeim er veitt ur farvegi sinum, sem vid pad getur pornad meira
eda minna, lengur eda skemur, gerdir eru nyir vatnsvegir fyrir pau (skurdir, gong, veiting i
farvegi annarra vatna eda i nyja farvegi) en af pessum gerdum verdur breyting 4 stadsetningu
peirra, vatnsmagni, rennsli og astandi (hiti, efni, aurburdur). Jafnframt verda breytingar &
farvegum peirra, sem geta leitt til bakkabrots, upphledslu eda rofs a seti (eyrum) og breytingu
4 grunnvatnsstoou vid pau, auk pess sem rennslishettir, eins og hlaup, {169, purrdir og isalog
geta breyst.

e) Stoduvotn

Skilgreining: Samfelldir vatnsbolir 1 stodugum vatnslaegjum a yfirbordi med vart merkjanlegum
halla né rennsli, form peirra, bakkar og botn, adrennslishattir og dstand vatnsins i peim. Unnid
hefur verid ad yfirgripsmiklum rannsoknum 4 islenskum stoduvotnum a vegum Nattarufraedistofu
Kopavogs, Liffreedistofnunar Haskolans, Holaskola og Veidimalastofnunar og er vistfredileg
flokkun peirra langt komin og er studst vid hana hér.

Forsendur: Flestar gerdir islenskra stdduvatna ma finna annars stadar 4 jordinni en fjolbreytt
samsetning peirra 4 storu svadi er nanast einsdemi, sem byggist 4 einstokum
jarofredilegum og vedurfredilegum adstedum. Dreifing vatnagerda um landid er mjog
misjofn og ad sama skapi landshlutabundid fageti.

Gagnagrunnur: Vistfredileg flokkun islenskra stoduvatna (Natturufraedistofa Kopavogs o.l.),
virkjanaskyrslur, stadpekking.
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Veromcetamat: Vistfredileg gerd vatna dsamt staerd peirra og dypi og umfangi vatnakerfa
endurspeglar ad vissu marki megin peirra (potential), bedi aflreent og lifreent. Samtengd heild
vatna og vatnakerfa er rddandi fyrir adrennsli peirra, farvegi, veita og vatnslegi, afrennsli og
astand vatnsins.

Mat a ahrifum: Sto0uvotn geta sum verid raest fram ad meira eda minna leyti, onnur aukin sem
virkjunarlon og vatnsbordi peirra breytt en enn dnnur geta verid btin til frd grunni sem
virkjunarlon. Vid pessar breytingar getur bakkabrot vid votnin breyst, vatnsbordssveiflur
geta breyst og leitt til ofanskolunar efna i votnin eda uppfoks efna Gr peim og loks getur
astand vatnsins 1 peim breyst. Rask 4 votnum af voldum vatnsaflsvirkjana er margvislegt
en pad ma p6 draga saman i fjéra meginpztti sem allir lata ad breytingum: Magnbreytingar,
leegisbreytingar, astandsbreytingar og samhengisbreytingar.

Magnbreytingar: Magnbreytingar fela i sér breytingar a rennsli og rennslishattum fallvatna og

grunnvatnsstrauma, breytingar 4 staerd vatnsbols og vatnsbordi stdduvatna og grunnvatns, par

med veitingar fallvatna ar einu laegi (farvegi) i annan, framrasingu stdduvatna og myndun
nyrra (veitu- og virkjunarldn), skerdingu eda aukningu 4 adrennsli til grunnvatns og adrar
breytingar 4 vatnshag vatnanna.

Laegisbreytingar: Laegisbreytingar fela i sér breytingar 4 farvegum og farvegaproun fallvatna,
botni og bokkum stoduvatna og veitum eda rennslisleidum grunnvatns.

Astandsbreytingar: Astandsbreytingar fela i sér breytingar 4 hitafari, efnainnihaldi, syrustigi
og aurburdi vatna.

Samhengisbreytingar: Samhengisbreytingar fela i sér breytingar 4 ferli vatnsins 1 votnunum,
vatnasvidum peirra og métun astands vatnsins, p.e. hinum afirenu og efnafredilegu ferlum
vatnsins i nattirunni og moétun vatnanna. Hér er ekki sist um vatnaveitingar og nymyndun
virkjunarlona ad reda.

3.8.3 Lifverur

Skilgreining: Fyrir dyr og plontur var midad vid tegundir og vidurkennd afbrigdi eda sérstaka
stofna eins og pau eru skilgreind fyrir floru og fanu landsins. Fyrir 6rverur var oftast midad vid
tegundir en stundum harri flokkunareiningar.

Forsendur: Liffredileg fjolbreytni (biodiversity) nar yfir samanlagda fjolbreytni 4 6llum
skipulagsstigum lifrikis jardar; fra genum, stofnum, tegundum og samfélogum upp i fjolbreytni
4 landslagskvarda og 4 steekkandi kvordum allt upp i lifbelti jardar. Asamt flestum 63rum rikjum
heims hefur sland tekid 4 sig skuldbindingar vardandi verndun liffredilegrar fjolbreytni.
Einkum ma visa til Samningsins um liffraedilega fjolbreytni (Convention on Biological
Diversity, http://www.cbd.int/ og 4 islensku a: http://www.umhverfisraduneyti.is/media/PDF_skrar/
Samningur-um-liffraedilega-fjolbreytni.pdf og Bernarsamningsins um villtar plontur og dyr i
Evrépu (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats, Bern
Convention) en markmid hans eru einkum ad vernda evropskar tegundir villtra plantna og dyra.
Gridarleg vinna vari ad mela liffreedilega fjolbreytni med beinum heetti & 61lum skipulagsstigum
lifrikis, jafnvel fyrir litil svaedi, og pad er aldrei gert. { stadinn eru notadar einfaldari breytur sem
visitolur fyrir heildarfjolbreytni og eru tegundir lifvera st eining sem oftast er notud. Hvao fiska
snertir eiga vi0 dkvedi skv. sampykktum Laxaverndunarsjodsins (NASCO, p.e. Convention for
the Conservation of Salmon in the North Atlantic Ocean).
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Veromcetamat: Vidfanginu tegundir lifvera var skipt 1 5 undirvidfong: haplontur, fugla, fiska,
smadyr 1 vatni og hitakaerar orverur. Adra hopa lifvera, s.s. mosa, fléttur, smadyr 4 landi og
orverur i jardvegi, var ekki haegt ad meta vegna pess ad gogn skorti. Undirvidfong vogu ekki
jafnt heldur vogu haplontur 25%, fuglar 25%, fiskar 20%, smadyr i vatni 10% og hitakerar
orverur 20%. Plontur eru frumframleidendur og undirstada naer allra vistkerfa jardar og af 6llum
hopum lifvera eru gdgn um haplontur einna best. Faghdpurinn taldi pvi ad paer @ttu ad fa hatt
vagi. Fuglar eru mjog mikilvaegir i nattiru Islands og sa hopur islenskra dyra sem hefur mest
verdmati 4 heimsvisu. Tveir hopar lifvera sem bundnir eru vid vatn voru lika metnir sérstaklega
(fiskar og smadyr). Pessir hopar skipta sérstoku mali hér vegna pess ad vinna rammaazatlunar
beinist sérstaklega ad fallvotnum en faghopurinn taldi ad pessir hopar ®ttu ad fa adeins legra
vaegi (fiskar) og talsvert laegra veegi (smadyr) midad vid lykilhdpa plantna og fugla.

Vegna gagnaskorts var hitakeerum o6rverum sleppt alveg i 1. &fanga rammadaaetlunar en ad honum
loknum voru styrktar rannsoknir 4 vegum Matis til ad afla naudsynlegrar pekkingar til ad meta
liffredilega sérstodu, fjolbreytni og fageti og mikilvegi orveruflorunnar 4 jardhitasvedum
landsins. Rannsoknir voru gerdar & 5 svedum: Hengli, Torfajokli, Krysuvik, Kroflu og
Vonarskardi. Einnig voru til rannsdéknanidurstodur fra Peistareykjum og Gjastykki og nokkur
syni h6fou adur verid tekin i Gunnuhver a Reykjanesi og vid Namafjall. Engar rannsoknir hofou
hins vegar farid fram a fjorum svaedum: Brennisteinsfjollum, Eldvorpum, Kerlingarfjéllum og
Fremrinamum. Faghopur I st60 pvi frammi fyrir pvi ad velja milli tveggja kosta. Annar var ad
sleppa 6rverunum alveg eins og gert var i 1. afanga. S4 kostur var ekki godur pvi pa yrdi afram
litid framhja mikilvegum verdmetum og ekki nyttar rannsdknir sem sérstaklega var farid i
fyrir 2. 4fanga rammadetlunar. Hinn kosturinn var ad meta Orverurnar en pa yrdi ad reyna
ad geta i eyOurnar fyrir svedin sem vantadi upplysingar um. Petta var svo sem ekki godur
kostur heldur en talid var mogulegt ad meta pau svadi ut fra samanburdi vid metin svedi med
svipada yfirbordsvirkni og hveragerdir. Solveig Pétursdottir orverufredingur hja Matis sem
styrdi rannsOknunum 4 vegum rammadatlunar vann matio fyrir 61l svadin.

Mat a ahrifum: Metid var hversu mikil ahrif framkvemdin geti haft 4 tegundaaudgi og hvort
hun geeti skert eda utrymt sjaldgaefum tegundum, stofnum eda afbrigdum. Ahrif teljast mikil
ef framkvaemd eydileggur eda raskar sérlega tegundaaudugum svadum, skerdir mikilvaeg
busva0i sjaldgaefra tegunda, hefur neikvadar afleidingar fyrir tegund sem nytur fridlysingar
eda er 4 valista eda telst vera sérstok abyrgdartegund fslands eda ef framkvaemdin stangast med
einhverjum hatti 4 vid islensk 16g eda alpjodasampykktir. Orkunytingu fylgja ymsar breytingar
a yfirbordsvirkni pegar til lengdar laetur og sumar peirra (s.s. breytingar 4 syrustigi) geta haft
ahrif 4 hin sérstoku hitakeru vistkerfi 6rvera og 4 einstaka hopa peirra.

Gagnagrunnar og heimildir: Ymsar bazkur og skyrslur, timaritsgreinar, valistar
Nattarufraedistofnunar {slands og nattarufarsrannsoknir 4 vegum rammaagtlunar. Fyrir
haplontur og fugla var fyrir flest svaedi byggt beint & gagnagrunnum Nattarufradistofnunar
fslands, p.e. utbreidslu og fundarstédum i 10%¥10 km hnitakerfi.
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3.8.4 Vistkerfi og jarovegur

a) Vistkerfi

Skilgreining: par sem upplysingar lagu fyrir voru verdmati vistkerfa og lifverusamfélaga
metin eftir kerfi Nattarufreedistofnunar {slands par sem einingin er vistgerd (habitat type).
Nattarufraedistofnun skilgreinir vistgerd med eftirfarandi hetti: ,,Landeining sem byr yfir
akvednum eiginleikum hvad vardar loftslag, berggrunn, jardveg, grodur og dyraif. Innan soému
vistgerdar eru adstedur med peim heetti ad par prifast svipud samfélog plantna og dyra pott
langt geti verid & milli sveeda med somu vistgerd™ (sja t.d. http://www.ni.is/grodur/ rannsoknir/
vistgerdir/vistgerdir). Flokkun i vistgerdir er byggd 4 plontusamfélogum. Vistgerdarannsoknir
hafa nt farid fram 4 7 svaedum 4 halendinu og par hafa 24 vistgerdir verio skilgreindar. bar sem
ekki lagu fyrir vistgerdakort var studst vid grodurkort.

Forsendur: Vistgerdir endurspegla helstu flokka busvaeda og fjolbreytni grodurs og dyralifs.
fsland hefur tekid 4 sig skuldbindingar i alpjodlegum sattmalum (m.a. i Ramsar sattméalanum
um verndun votlendis (http://www.ramsar.org/cda/en/ramsar-home/main/ramsar/1_4000 0)
og Bernarsamningnum) um verndun akvedinna bisvada og vistgerda, m.a. votlendis. A lista
Evropurddsins yfir fagaetar vistgerdir sem skal vernda eru flar (p.e. myrar med sifrerarustum)
og melhodlar. Sumar islenskar vistgerdir eru fagetar 4 heimsvisu, t.d. mosagronar hraunbreidur,
hraun vaxin breiskjufléttum og lifverusamfélog jardhita- og lindasvaeda. Islensk stoduvotn hafa
verid greind 1 6 megingerdir sem eru hlidstedar vid vistgerdir 4 purru landi.?’

Gagnagrunnur: Studst var vio vistgerdakort Natturufredistofnunar en grodurkort par sem
peim sleppti. Fyrir samfélog i vatni var studst vid adurnefnda flokkun stoduvatna og hlidsteda
flokkun fyrir jokular.?®

Veromeetamat: Getnar voru einkunnir fyrir fimm viomid (eda verOmaetapetti, i-v). Svaedi fengu
haa einkunn ef & peim voru 1) Sérlega fjolbreyttar vistgerdir eda grodur, eda sérlega margar
vistgerdir eda grodurflokkar (vidmiodid fjolbreytni), 11) Fageatar vistgerdir eda grodur (viomidid
fageeti). Flatarmal svaedis er mikilvegt vegna pess ad stor, samfelld svadi eru liffredilega
mikilvaegari og veromaetari en litil eda sundurslitin. Sterd svadis skiptir m.a. mali fyrir verndun
liffredilegrar fjolbreytni og lifvaenlegir stofnar sumra tegunda prifast ekki nema & storum
svedum. Pa voru 6roskud svaedi metin haerra en roskud. bessi prji vidmid voru metin saman
sem eitt viomid: iii) Steerd, samfella og heild, oréskud/réskud. iv) Undir viomidid alpjodleg

27 Ampoér Gardarsson, 1979.Vistfreedileg flokkun islenskra vatna. TYli 9, bls. 1-10.

Hilmar J. Malmquist. 1998. Ar og vétn d Islandi: Vistfredi og votlendistengsl. 1: Islensk votlendi verndun og nyting (Jén S.
Olafsson ritstj.). Haskolautgafan, bls. 37-55.

Hilmar J. Malmquist, Jon S. Olafsson , Gudni Gudbergsson, Pordlfur Antonsson, Skali Skiilason og Sigurdur S. Snorrason.
2003. Vistfreedi- og verndarflokkun islenskra stoduvatna. Verkefni unnid fyrir Rammaaatlun um nytingu vatnsafls og jard-
varma. Afangaskyrsla. Nattarufraedistofa Kopavogs. Fjolrit nr. 1-03, 33 bls.

28 Gisli Mér Gislason, Hakon Adalsteinsson and Jon S. Olafsson,1999. Studies on arctic and alpine streams in Europe with
special emphasis on glacial rivers in Iceland. Proceedings of Northern Research Basins. Twelfth International Symposium and
Workshop. Iceland University Press, Reykjavik, 83-92.

Gisli Mar Gislason, Hakon Adalsteinsson, Jon S. Olafsson & Iris Hansen, 2000. Invertebrate communities of glacial and alpine
rivers in the central highland of Iceland. Verhandlungen der Internationalen Vereinigung fiir Theoretische und Angewandte
Limnologie 27, 1602-1606.
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abyrgo falla svae0di sem eru sérlega mikilvaeg busvaedi tegunda sem njota alpjodlegrar verndar
og eru 4 lista Bernarsamningsins eda falla undir sadttméalann vegna pess ad pau teljast sjaldgef
eda mikilveg busvaedi. v) Fimmta vidmidid var svo pekkingargildi en sum sva0i hafa sérstakt
gildi til visindarannsokna eda fyrir fraedslu, t.d. pau sem eru nalegt byggo.

Mat a ahrifum: Lagt var mat & hversu mikid framkvaemdin skerdir fjolbreytni vistgerda/
grodurs 4 svaedinu, hvort fagaetar eda sérlega fjolbreyttar vistgerdir glatist og hvort grodurlendi/
vistgerdir sem njota sérstakrar verndar skv. islenskum 16gum eda alpjédasampykktum myndu
skerdast eda raskast. Par var m.a. horft til 37. gr. NattGruverndarlaga um sérstaka vernd en hiin
a vid um birkiskoga, votlendi, tjarnir og votn. Pa var metid hvort framkvaemdin myndi skerda
flatarmal mikilvaegra vistgerda/grodurs svo mikid ad pad geti haft dhrif 4 lifvaenleika stofna eda
a starfsemi vistkerfa.

b) Jardovegur

Skilgreining: Jardvegur er almennt skilgreindur sem laus 16g & yfirbordi jardar par sem
grodur fer prifist (t.d. Arnalds, Wilding & Hallmark, 1992, Olafur Arnalds o.fl, 1997%).
Jardvegshugtakid tekur pvi einnig til audna par sem lifreenn jardvegur er saralitill. Faghdpurinn
midadi verOmatamat sitt hins vegar fyrst og fremst vio lifreenan jardveg. Vidattumiklar audnir
gatu pess vegna ekki fengid hda einkunn vegna jardvegs.

Forsendur: Jardvegur er undirstada fyrir grodur. A Islandi myndast hann 4 mjog 16ngum tima
og er pvi ekki endurnyjanleg audlind 4 sama hatt og ymsar lifreenar audlindir, t.d. lifverustofnar.
Uppblastur og jardvegseyding fra upphafi [slandsbyggdar hafa storlega skert forda landsins af
lifrenum jardvegi. A midhalendinu myndar samfelldur grédur med gomlum, lifreenum jardvegi
sums stadar einangradar eyjar. Einkum er 1itid eftir af purrlendisjardvegi.

Gagnagrunnur: Byggt var a skyrslum um nattarufar og 4 vistgerdakortum en ad auki a skyrslum
og kortum Olafs Arnalds o.fl.

Veromeetamat: Gamall, lifreenn jardvegur er verodmeet audlind sem myndast 4 tima sem talinn er i
pisundum ara. Hann er undirstada fyrir groskumikinn grodur. Jardvegur er pvi alltaf veromeetur
en lifrenn jardvegur 4 midhalendinu hefur auk pess sérstakt gildi vegna pess ad mestur hluti
pessarar audlindar hefur horfid par. Lifreenn jardvegur geymir auk pess mikilvagar upplysingar
i 0skuldgum og lifrenum leifum og frjokornum og ur peim mé m.a. lesa sogu grédurs og
loftslags. Pekkingargildi sliks jardvegs er pvi mikid.

Mat a dahrifum: Lagt var mat 4 hvort og hversu mikill lifrenn jardvegur geti tapast eda raskast
med framkvemdunum. Einnig voru ahrif 4 fageti og moguleika til pekkingar6flunar metin.
Einnig var tekid tillit til haettu & afoki fra uppstéduléonum ad svo miklu leyti sem pad var haegt,
en groft afok hefur mikil 4hrif 4 jardveginn og eykur heattu 4 enn frekari uppblaestri.

29 Olafur Arnalds, L.P. Wilding og C.T. Hallmark, 1992. Drig ad flokkun rofmynda d Islandi. I Greedum fsland: arbok
Landgredslunnar IV, bls. 55-72.

Olafur Arnalds, Elin Fjola bérarinsdottir, Sigmar Metusalemsson, Asgeir Jonsson, Einar Grétarsson og Arnér Arnason, 1997.
Jardvegsrof d Islandi, Landgradsla rikisins og Rannséknastofnun landbtinadarins. Reykjavik, febraar 1997, 157 bls.
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3.8.5 Landslag og viderni

a) Landslag

Skilgreining: Til hlidsjonar var hofd skilgreining Evrépska landslagssattmélans ad landslag
sé ,,svaedi sem ber pad med sér 1 skynjun folks ad vera til ordid af nattarunnar hendi og/eda
med mannlegri ihlutun.”“ (sja http://www.coe.int/t/dg4/cultureheritage/heritage/landscape/
VersionsConvention/Islandais.pdf). I vinnu hopsins var fyrst og fremst midad vid sjonraena paetti
landslags. Ekki voru t.d. tok & a0 meta hljod (s.s. fossanid) eda adra petti landslagsupplifunar.

Forsendur: Faghopur I lagoi til grundvallar ad nattarulegt landslag og menningarlandslag sé
mikilvaegur hluti lifsgaeda og pjodararfleifdar Islendinga. Sumt landslag 4 Islandi, einkum &
midhélendinu, er mjog 6venjulegt og & sér 6vida hlidstedu, sumt kannski hvergi. Slikt landslag
hefur hatt gildi vegna fagatis en rannsoknir og sokn ferdamanna inn 4 t.d. midhalendid syna ad
pad hefur jafnframt mikid upplifunargildi.

Gagnagrunnar: Fyrir mat 4 sjonrenni fjolbreytni, fagaeti og flokkun var byggt 4 rannséknum
sem unnar voru fyrir rammaagtlun (Pora Ellen borhallsdottir o.l. 2010%°). Sérstok kynning um
nylegar rannsoknir 4 islensku landslagi var haldin fyrir faghopa og verkefnisstjorn (Gudbjorg
R. Johannsdéttir, Helena Oladéttir, Hlynur Bardarson, Karen Palsdottir og Rut Kristinsdottir).
Fyrir mat 4 sjonraenu gildi (m.a. fagurfraedilegu) var byggt 4 yfir 1000 ljosmyndum sem safnad
var saman. Af hahitasvaedum var einkum studst vid myndir fra {slenska landslagsverkefninu en
annars vi0 myndir fr4 medlimum faghopsins og fleirum, m.a. lj6smyndir sem safnad hafoi verid
fyrir hlidstett mat i 1. dfanga rammadatlunar. Flestir i hopnum hofou komio 4 flesta stadina
en & vegum 2. afanga voru m.a. skipulagdar ferdir um hahitasvaedin & Nordurlandi (Kroflu,
Bjarnarflag, Namafjall, Leirhnuk og beistareyki) og 4 Reykjanesskaga og Hengli. b4 var farid i
skodunarferd um Torfajokulssvedid, og virkjunarstadir skodadir vid Hagéngulon, Markarfljot,
Holmsa, Skafta og i bjorsa 1 byggo.

Mat a veromeetum: Svaedi fengu haa einkunn ef 4 peim var 1) fjolbreytt landslag en par var
midad vid litaudgi, mynstur, form og aferd i landi og birtingarmyndir vatns, i1) ef par voru stor,
samfelld og 6roskud svadi med tiltekinni landslagsgerd eda ef ii1) landslagid var évenjulegt og
taldist fageaett. Faghopurinn 1 heild vann saman mat 4 sjonrenu gildi og var par m.a. studst vid
adferdafreedi proada i Bandarikjunum?'.

Mat a ahrifum: Lagt var mat & inngrip mannvirkja (raflinur, pipur, 16n, skurdir, stiflur, vegir,
borplon og byggingar) sem hefou ahrif & sjénrana patti (t.d. vardandi linur, form og mynstur i
landi). P4 var litid til pess hvort um var ad reeda verOmetar eda sjaldgeefar landslagsgerdir og
hversu mikid landslag raskadist eda var brotid upp.

b) Obyggd viderni
Skilgreining: Ord10 6snortin viderni hefur verid notad almennt um hinar vidattumiklu 6byggdir a
midhalendi Islands og stundum einnig um 6byggd svadi med strondum fram. Hugtakid er nanar

30 pora Ellen borhallsdottir, borvardur Arnason, Hlynur Bardarson og Karen Palsdottir, 2010. fslenskt landslag. Sjonrcen
einkenni, flokkun og mat a fjolbreytni. Unnid fyrir Orkustofnun vegna rammadatlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Haskoli fslands. Reykjavik, jantiar 2010, 161 bls.

31 United States Department of Agriculture, 1995. Landscape Aesthetics. A Handbook for Scenery Management 1995. Ag-
riculture Handbook no. 701. The United States Department of Agriculture. The Forest Service.
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skilgreint svo i Natturuverndarlogum: ,,Osnortio viderni: Landsveedi sem er a.m.k. 25 km? ad
steerd eda pannig ad hagt s¢ ad njota par einveru og nattirunnar an truflunar af mannvirkjum
eda umferd vélkntinna farartekja & jordu, er i a.m.k. 5 km fjarlegd fra mannvirkjum og 60rum
teeknilegum ummerkjum, svo sem raflinum, orkuverum, midlunarlénum og pj6dvegum, og par
sem ekki getir beinna ummerkja mannsins og natturan faer ad proast an alags af mannlegum
umsvifum.* Samsvarandi hugtok eru t.d. wilderness i bandariskum 16gum (sbr Wilderness Act fra
1964, sja: http://www.wilderness.net/NWPS/documents//publiclaws/PDF/16_USC_1131-1136.
pdf) og inngrepsfri natur (> 1km fra ,tyngre tekniske inngrep*) og villmarkspreged natur (>
Skm fra ,,tyngre tekniske inngrep®, sja t.d. http://www.klif.no/publikasjoner/2523/ta2523.pdf").

[ ordinu dsnortin viderni felst ad svaedin séu 6snortin af umsvifum mannsins. Eftir ordanna
hljodan geeti islenska skilgreiningin falid i sér miklu strangari skilgreiningu & vidernum en
vidtekid er annars stadar. [ 16ggjof annarra landa er fyrst og fremst midad vid synileg ummerki
um umsvif mannsins, t.d. byggingar, midlunarlén, flugvelli og raflinur en ekki gerd su krafa ad
landid sé raunverulega osnortid af ahrifum mannsins. [ skilgreiningu nattaruverndalaga koma
slik viomid heldur ekki fram. bPad veri lika mjog erfitt, og raunar ekki hagt med ntverandi
pekkingu ad flokka midhalendi fslands i nattarulegar audnir og land sem blasid hefur upp
eftir landnam af morgum samverkandi astedum, medal annars fyrir 6bein dhrif mannsins.

Faghopurinn hefur pvi 1 vinnu sinni midad vid 6byggo viderni frekar en dsnortin.

Forsendur: Umsvif mannsins hafa ni med beinum eda oObeinum hatti mdétad mestallt
purrlendisyfirbord jardar. Svaedi sem ekki bera synileg merki um umsvif mannsins eru pvi
verdmat vegna fagaetis, vegna visindalegs gildis og vegna pess ad pau veita folki moguleika &
ad upplifa kyrrd, nattaru og landslag par sem ummerki mannsins sjast ekki. { afmorkun viderna
getur verid alitamal hversu stranga skilgreiningu eigi ad mida vid, einkum hvort telja eigi alla
ouppbyggda vegi fragangssok eda hvort fafarnir og litt dberandi slodar sem fylgja landslaginu
geti ramast innan viderna. Faghopur I dkvad ad fylgja ekki mjog strangri skilgreiningu hvad
petta vardar.

Gagnagrunnur: Kort Umhverfisstofnunar og 1jésmyndir (sbr. landslagskaflann ad ofan).

Veromeetamat: Vidatta viderna (flatarmal) redur mestu um verdmeeti peirra. Einnig var litid til
pess hvort hlidstaed viderni (p.e. med svipad landslag) vaeru til annars stadar (fageetisgildi). Ekki
var gefin einkunn fyrir sjonraent gildi.

Mat a ahrifum: Hé einkunn var gefin ef framkvamd klyfur eda skerdir verulega stor, samfelld
og/eda verdmaet viderni.

83



4 Aoferoafraoi og niourstoour faghops Il

4.1 Verkefni og skipan faghopsins

Faghopi II var ®tlad a0 meta ahrif einstakra virkjunarhugmynda & ferdapjonustu, utivist,
landbuinad og hlunnindi.

Vidfangsefni faghopsins var vidtekara en faghops II i 1. afanga. P4 voru hagsmunir
ferdapjonustunnar vidfong faghops III en nu faerdust peir til faghops I auk fyrri vidfangsefna
og pvi purfti ad taka matsferlid 60rum tokum. Jafnframt var hépnum falid a0 meta
verdmeeti peirra svaeda sem aformadar virkjunarhugmyndir hafa ahrif &, baedi fyrir og eftir
virkjunarframkvamdir.

Faghopurinn skipti vidfangsefni sinu i tvennt: annars vegar ferdapjonustu og utivist, og hins
vegar hlunnindi par sem sjonum var fyrst og fremst beint ad beitarhlunnindum og veidum i
am og votnum. Jafnframt var vaegi pessara vidfanga akvardad ut fra gognum Hagstofunnar um
landsframleidslu pannig ad ferdapjonusta og utivist vogu 82% i endanlegu mati, veidar i am og
votnum 10% og beitarhlunnindi 8%. Skortur & rannsoknum og gégnum um ferdapjonustu og
utivist er mikill og sama 4 ad nokkru leyti vid um beitarhlunnindi. Gégn er varda veidar eru aftur
a moti betri. Rannsoknir fyrir verkefni og matsvinnu faghops II hafa verid mjog takmarkadar.
ba var sa timarammi sem verkefninu var settur mjog knappur.

bratt fyrir ad lagt veeri 1 mikla vinnu vid a0 leita uppi og safna saman tiltekum gognum var
upplysingagrunnurinn gotottur. Petta 4 ekki sist vid um utivist og gildi hennar fyrir landsmenn.
Enda pott nokkud sé til af rannsoknum og ttgefnu efni um islenska ferdapjonustu hefur ekki
verid um samramda stefnu i ranns6knum ad reda og erfitt ad nyta gognin i matsvinnu & bord vid
rammadetlun. Faghopurinn leitadi margra leida til ad fylla upp 1 ”sterstu gétin”, m.a. var studst
vid munnlegar heimildir og fanga leitad hja stadfréoum adilum, ferdapjonustufyrirteekjum og
samtokum peirra. Medal peirra og innan faghopsins eru einstaklingar sem bua yfir hvad mestri
reynslu og pekkingu 4 pessu svidi.

Formadur hopsins var Anna G. Sverrisdottir, radgjafi, fra Samtokum ferdapjonustunnar (SAF).
Adrir 1 hopnum voru Sveinn Runolfsson, nattarufredingur og landgraedslustjori,

Anna Déra Saporsdottir, landfreedingur og dosent i ferdamalafreedum vid Haskola slands,
Roégnvaldur Olafsson, forstodumadur Stofnunar fraedasetra Haskola fslands (tok saeti Brynhildar
Davidsdottur, dosents { umhverfis- og audlindafreedum hja Haskola fslands, sem dré sig i hlé i
mars 2009),

Johannes Sveinbjornsson, bondi og dosent hja Landbunadarhaskola fslands,

Olafur Orn Haraldsson, landfreedingur og forseti Ferdafélags Islands,

Fridrik Dagur Arnarson, landfreedingur og framhaldsskolakennari (fra 15. agast 2009),

Guodni Gudbergsson, fiskifredingur & Veidimalastofnun (fra 30. oktober 2009) og

Einar Torfi Finnsson, landmétunarfraedingur og einn eigenda Islenskra fjallaleidsdgumanna (fra
desember 2009).
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4.2 Skilgreiningar og forsendur fyrir mati

Mikilvegi feroamennsku fyrir islenskt samfélag hefur vaxid hrédum skrefum og arid 2008 voru
gjaldeyristekjur ferdapjonustunnar 16,9% gjaldeyristekna pjodarinnar (Sedlabanki Islands,
2010)*. Mikilveegi greinarinnar fyrir pjodina er pvi umtalsvert eins og sja ma af mynd 4.1.

Looréttur kvardi er i milljo-
num krona. Ferdapjonusta er {
fjorou til sjottu silu frd vinstri.
Sjdvarafurdir ndamu tepum 30%
af nettouitflutningi voru og pjo-
nustu (ad fradregnum helstu in-
nfluttu adfongum), ferdapjonus-
ta tepum 15%, onnur pjonusta
tepum 14% og dl og kisiljdrn
einnig tepum I14%. Byggt d
gognum frd Hagstofu Islands.

Mynd 4.1 Utflutningur og helstu adfong 2009.

Fjoldi starfa i greininni var 8.400 arid 2007. Samkvemt ferdapjonustureikningum Hagstofu
fslands (2008)* var hlutur ferdapjénustu i landsframleidslu ad medaltali 4,6% arin 2000-2006
og namu heildarkaup 4 ferdapjonustu innanlands teplega 135 milljordum krona, eda sem svarar
til 11,5% af landsframleidslu arid 2006. Med hlidsjon af pessum utreikningum Hagstofunnar
leida Samtok ferdapjonustunnar ad pvi likur ad heildarneysla vegna ferdapjonustu fyrir arid
2008 hafi verid 175-185 milljardar®. A sama tima hefur hvers kyns utivist aukist storlega
og er hiin ordin snar pattur i daglegu lifi fiolda folks. Ferdalog slendinga um eigid land hafa
pvi einnig aukist, en niu af hverjum tiu landsmoénnum ferdudust innanlands & arinu 2009.%
Hagsmunir ferdapjonustunnar og peirra sem nyta umhverfi sitt til ferdalaga og utivistar eru pvi
miklir og fara vaxandi.

Ahugi ferdamanna 4 fallvétnum landsins og jardhitanum hefur alltaf verid mikill. Neegir par
a0 nefna Gullfoss og Geysi sem demi um stadi sem lengi hafa vakid adddun og dhuga gesta
okkar. Nyting jarohita og fallvatna til hishitunar og rafmagnsframleidslu er jafnframt eitt af
peim sérkennum sem ferdamenn telja sérstakt vid heimsdkn til landsins og hafa ahuga 4 ad
kynna sér.

bé er Blda 16n1d sem hluti af Audlindagardinum i Svartsengi einn alvinsalasti ferdamannastadur

32 Sedlabanki Islands, 2010. Hagtélur - Ferdalog milli landa. Tekjur og gjold. Skodad 30. januar 2010 & http://www.sedla-
banki.is

33 Hagstofa Islands, 2008. Hagtidindi - Ferdamdl og samgongur. Ferdapjonustureikningar 2000 — 2006. Reykjavik: Hag-
stofa fslands.

34 Samtok ferdapjonustunnar 2009. Ferdapjonusta -Hagtolur. Skodad 9. aghst 2009 4 http://www.saf.is

35 FerSamalastofa, 2010. Ferdapjonustan ¢ Islandi i tolum. Reykjavik: Ferdamalastofa.
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landsins og fyrirmyndar deemi um fjolnytingu audlindarinnar.

[slensk nattiira er helsta addrattarafl landsins en um 82% erlendra ferdamanna toldu ad nattaran
hefdi haft mest ahrif 4 pa akvordun ad heimsekja Island sumarid 2010.3¢ Naest henni er pad
menning og saga landins sem vekur dhuga erlendra ferdamanna til ad heimsakja landid (Sja
mynd 4.2). Styrkur {slands sem ferdamannalands felst einkum i sérstakri og litt raskadri nattaru.
Su ferdamennska sem hér er stundud er pvi fyrst og fremst nattaruferdamennska, en hana er haegt
a0 skilgreina & einfaldan hatt sem pa ferdamennsku sem byggir a fjolbreytilegri nattaruupplifun
ferdamanna. Demi eru t.d. @vintyraferdamennska, visthef ferdamennska, og menningar- og
byggdaferdamennska i nattrulegu umhverfi (Priskin, 2001)¥. Nattaruferdamennska er meira
had geedum umhverfisins en adrar tegundir ferdamennsku (Boyd & Butler, 1996).

N&ttara islands
islensk saga/menning
Hagsteett verdtilbod/flugfargjald
Vinir/aettingjar & islandi
Millilending & islandi
Spa/heilsulind
Vidskiptasambond & islandi
Vidburdur & islandi
Rannsdknir/menntun
Radstefna/fundur
Heilsu-/laeknismedferd |1

Annad

%

Mynd 4.2 bzettir sem hofou mikil ahrif 4 Akvordun um Islandsferd sumarid 2010.
Heimild: Régnvaldur Gudmundsson, 2010.

Addrattarafl nattiruskodunarstada er margs konar. Ferdamenn hafa dlikar 6skir og krofur til
peirra svaeeda sem peir ferdast um eru mismunandi. bvi eru nattruferdamenn ekki einsleitur
hopur (Weaver, 1998)*°. Sumum ferdamonnum finnast breytingar a nattiruskodunarstodum ekki
tiltokumal, hvort sem um er ad raeda byggingar, vegi eda upplysingaskilti. Slikt getur hins vegar
spillt upplifun annarra & stadnum, jafnvel pad mikid ad peir haetti ad koma pangad. Ferdamenn
hafa pvi dlikar skodanir & pvi hvada adstada og uppbygging er askileg, bedi almennt og 4
einstokum svadum, og 1jost er ad ekki er mogulegt ad gera 6llum til hafis alls stadar. bvi er
ekki sjalfgert ad pad auki addrattarafl svaedis ad bata adgengi og byggja upp innvidi. Med
hlidsjon af pessu hefur vid stefnumdtunar- og skipulagsvinnu 4 ferdamanna- og ttivistarsveedum
gjarnan verid studst vid svokalladan vidhorfskvarda (the purist scale) sem skipar ferdamoénnum

36 Rognvaldur Gudmundsson, 2010. Erlendir ferdamenn d Islandi sumarid 2010 og samanburdur vid sumrin & undan.
Rannsoknir og radgjof ferdapjonustunnar ehf. Unnid fyrir Ferdamalastofu, névember 2010, 28 bls.

37 Priskin, J., 2001. Assessment of natural resources for nature-based tourism: - the case of the Central Coast Region of
Western Australia. Tourism Management, 22, bls. 637-648.

38 Boyd, S.W., & Butler, W., 1996. Managing Ecotourism: An Opportunity Spectrum Approach. Tourism Management 17,
bls. 557-566.

39 Weaver, D. B., 1998. Ecotourism in the less developed world. Oxon; New York: CAB International.
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i hopana nattarusinnar (moderate purists), almennir ferdamenn (neutralists) og pjonustusinnar
(non purists). Vidhorfskvardinn er oft notadur med 60ru likani, afpreyingarréfinu (Recreation
Opportunity Spectrum), par sem svedum er skipt i flokka eftir pvi hversu nattirulegt eda
manngert umhverfi peirra er (tafla 4.1).

Tafla 4.1 Rof afpreyingarmoguleika.

A0 mestu 6snortin A0 mestu Sveedi sem e .
svdi, osnortin svdi, Adgengileg  einkennast af U’t1V1starsvaeél
; g o . , i borgum og
Viderni vélvaedd umferd vélvaedd nattarusvedi  landbinadar- péttbyli
ekki leyfd umferd leyfd landslagi

Heimild: Wallsten, 19884

Virdi nattiruskodunarstada pykir peim mun meira sem peim hefur verid minna raskad og slikir
stadir eru almennt mun meira virdi en manngerdir stadir (Anna Dora Saporsdottir 2006)*!.
Addrattarafl ma skapa med beettri adstodu, en nattiruna er ekki haegt ad skapa/bua til eftir
pontun, Sa eiginleiki gerir hana enn verdmeetari. Med hlidsjon af pvi sjonarmidi eru viderni og
svadi par sem nattarunni hefur ekki verid raskad af mannavéldum mjog eftirsétt af dkvednum
markhopi ferdamanna. Upplifun 4 vidernum er almennt talin fela i sér utiveru i frumstaedu og
6roskudu umhverfi par sem fair adrir eru (Cole & Hall, 2008)*.

Ferdalog tengja saman prenns konar svadi (mynd
4.3), afangastad (tourist destination region, TDR),
heimabyggd  ferdamanna  (traveller-generating
region) og ferdaleidir (transit region), p.e. leidir sem
ferdast er eftir til pess a0 komast & milli afangastadar
og heimabyggoar (Leiper, 1990)*.

Mynd 4.3

Afangastadir sem oft kallast lika ferdamannastadir eru olikir ad gerd og eiginleikum. beir
einkennast af efnislegum eiginleikum sinum, ségu sinni, iblunum, peim gestum sem heimsakja
ba og peim stjornvaldslegu akvordunum sem hafa verid teknar um nytingu peirra (Saarinen,
2004)*. Oft er talad um ad ferdamannastadir séu samsettir ur fimm pattum (destination mix)
en peir eru: addrattaraflid (fourist attraction), adstada (facilities), innvidir (infrastructure),
samgongur (transportation) og gestrisni (hospitality resources). Ferdamannastadir eru sambland
af pessum pattum og blandan er breytileg eftir menningu, efnahag og umhverfi hvers stadar.
Med hlidsjon af breytileika ,,blondunnar verda til mismunandi ferdamannastadir (Mill &
Morrison, 1998)%.

40 Wallsten, P., 1988. Rekreation i Rogen : tillimpning av en planeringsmetod for frilufisliv. Trondheim: Komitéen for mil-

jovern - KOMMIT, Universitetet i Trondheim.

41 Anna Déra Sapérsdottir 2006. Skipulag ndttiruferdamennsku med hlidsjon af viohorfum ferdamanna. Landabréfid 22(1),

bls. 3-20.

42 Cole, D. N., & Hall, T. E. 2008. Wilderness Visitors, Experiences, and Management Preferences: How They Vary With

Use Level and Length of Stay (Research Paper RMRS-RP-71), 61 bls.

43 Leiper, N. 1990. Tourism systems : an interdisciplinary perspective. Palmerston North, NZ: Massey University.

44 Saarinen, I., 2004. ‘Destinations in change’: The transformation process of tourist destinations. Tourist Studies, 4(2),
161.

45 Mill, R., & Morrison, A. 1998. The Tourism System: Kendall/Hunt Publishing Company. 37



ber virkjunarframkvaemdir sem eru til skodunar i 2. afanga rammadetlunar eru flestar i
nattarulegu umhverfi sem ad storum hluta hefur verid litid sem ekkert raskad med mannvirkjum.
bar sem ekki hefur verid unnin landnytingaraatlun fyrir ferdamennsku hér 4 landi liggur ekki
fyrir opinber stefna um hvernig 4 ad nyta landid fyrir ferdamennsku, p.e. hvar & ad stunda
mismunandi tegund ferdamennsku og til hvada markhopa & ad hofoa & hverju svadi. bvi var
unnid ut fra pvi viomidi ad lata nuverandi stodu marka stefnuna, p.e. par sem natturusinnar eru
megin notendahdpurinn er gert rad fyrir ad framkvamdir hafi mikil hrif & upplifun, en par sem
pjonustusinnar eru yfirgnaefandi hafi framkvamdirnar minni ahrif.

Skilgreining sveeda

Ferdasveedi:

Landinu var skipt i ferdasvadi sem er st grunneining sem faghopurinn gekk ut fra vio mat & virdi
svaeoa fyrir ferdamennsku og utivist (sja kort4.1). Vid pad var einkum tekid tillit til sameiginlegra
eiginleika peirrar ferdamennsku sem stundud er 4 svaedinu, auk pess sem horft var til edlisreenna
eiginleika landsins. Pannig er t.d. ferdasvadid Askja og ferdasvadid Odadahraun sitt hvort
ferdasva0id. Ferdamennska 1 Oskju einkennist ad hluta til af hopferdamennsku, toluverdum
fjslda og peirri pjonustu sem pvi fylgir, en i Odadahrauni eru ferdamenn einkum einstaklingar
i jeppaferdum eda folk i gonguferdum. Pessar forsendur gefa pokkalega einsleit svedi. Vid
afmorkun ferdasvada er t.d. midad vio fjallsbrunir (deemi: Brennisteinsfjoll), arfarvegi (demi:
mork Kverkfjalla og Arnardals), ferdaleidir eda vegi (deemi: Skalafell og Reykjanestd). Virdi
hvers ferdasvaedis fyrir ferdamennsku og utivist var metid sem og ahrif virkjunarframkvaemda
a pad virdi, p.e. afleidingar framkvemdanna voru metnar.

Framkvemdasveedi virkjunar:

Framkvaemdasvadid var skilgreint sem sjalft virkjunarsvadid med tilheyrandi mannvirkjum,
t.d. byggingum, 16num, stiflum, skurdum, borpéllum og pipum, sem og svadi sem haspennulinur
og vegir framkvaemdanna liggja um. Mannvirkin sjast oft langt ad 4 halendinu, einkum
raflinur. Framkvaemdasva0id getur pvi ordid vidfedmt par sem parf ad leggja raflinur langar

leioir til ad tengjast niiverandi dreifikerfi raforku. Petta & t.d. vid um jardgufuvirkjanir i

Kerlingarfjéllum og 4 Torfajokulssvadinu og vatnsafisvirkjun i Jokulfalli vid Gygjarfoss, en

vegna raflinanna na framkvamdirnar yfir fleiri en eitt ferdasvaedi. Faghopur IV lagdi til kort

sem syna raflinur sem teiknadar eru stystu leid fra mogulegu stodvarhusi ad neesta tengivirki.

Faghopur 11 byggdi mat sitt 4 peim gognum.

Ahrifasvedi virkjunar:

Auk framkvemdasvadisins geta Onnur svaedi sem tengjast framkvaemdasvadinu ordid
fyrir dhrifum virkjunar. Petta 4 vid par sem beinna ahrifa framkvaemdanna getir, t.d. par
sem breytingar verda 4 rennsli fljota. Ahrifin geta lika komid gegnum samgéngukerfi eda
ferdamata ferdamanna.

Ahrifasvaedi virkjunar fyrir ferdamennsku og ttivist er pvi ad jafnadi mun umfangsmeira en
framkvaemdasvadid og getur nad yfir fleiri en eitt ferdasvaedi. Demi: Blafellsvirkjun 4 Kili,
par sem Hvita yrdi virkjud med 16ni 1 Hvitarvatni, hefur ahrif a alla pa sem fara um Kjalveg
(p.e. ferdasvaedin; Hagavatn, Hrunamannaafrétt, Hveravelli, Kerlingarfjoll) pvi ad allir sem
fara 4 pessi ferdasvadi verda ad fara i gegnum framkvaemdasvadi virkjunarinnar. Ahrifasvadi
Blafellsvirkjunar er pvi allur Kjolur fra Blafellshalsi nordur 4 Audkaluheidi. Annad demi ma
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nefna, Arnardalsvirkjun par sem Jokulsa 4 Fjollum er virkjud vid Arnardal. Su framkvaemd breytir
rennsli 1 Jokulsa 4 Fjollum allt fra Krepputungu og nordur til sjavar. Ahrifasvaedi virkjunarinnar
nar pvi frd Krepputungu nidur eftir allri anni og m.a. verda Dettifoss og Hljooaklettar fyrir
ahrifum. Virkjunin hefur par med ahrif 4 ferdasvaedin Kverkfjoll, Arnardal og Jokulsargljufur.

bad getur verid erfitt a0 afmarka ahrifasvaedi og stundum gati pad verid allt landid. Vegna
prongs timaramma pessa verkefnis var ekki unnt ad skipta 6llu landinu upp i ferdasvaedi og
leggja mat a virdi peirra allra pott pad hefdi gefid bestu og réttustu nidurstoduna. bess i stad var
14tid naegja ad skoda einungis pau svaedi sem yrdu fyrir greinilegustu ahrifunum. Einstok svadi
t.d. Geysir og Gullfoss lida toluvert fyrir pessa nalgun og hefdi pad talist svedunum til tekna ad
skilgreina ferdasvadin og adhrifasvaedin mun staerri en hér var gert, t.d. allur Gullni hringurinn
(b.e. Pingvelli, Laugarvatn og Skalholt auk Gullfoss og Geysis).

4.3  AdferOafraeodi

Tafla 4.2 synir meginvidfong og undirvidofong sem skilgreind voru og vaegi peirra.

Tafla 4.2 Viofong og vaegi peirra.

Meginvidfong Veegi i lokaeinkunn % Undirvidfong Veegi undirviofanga

Upplifun 0,5
Afpreyingarmoguleikar 0,1

Ferdapjonusta og Utivist 82 Innvioir 0,1
Notkun 0,2
Framtidarviroi 0,1

Veidar i am og vétnum 10

Beitarhlunnindi 8

Adferdafraedi hlunnindamats fylgdi likum linum og raunin hafoi verid i 1. afanga. Aftur 4 moti
purfti mat & ferdapjonustu og utivist algerlega nyja nalgun. Sérfredingar hopsins & pessu svidi
toku ad sér ad proa fra grunni matsadferd par sem med skipulégdum og samremdum heetti
ma leggja mat 4 olik svaedi med hagsmuni ferdapjonustu og Utivistar i forgrunni. Mé segja ad
med pessari vinnu hafi verid lagdur nyr grunnur ad faglegu mati 4 landnytingu med hagsmuni
ferdamanna 4 Islandi ad leidarljosi.

4.3.1 Ferdoamennska og utivist

bar sem faghopum 2. afanga rammadetlunar var ®tlad ad leggja badi mat 4 verndun og
nytingu mogulegra virkjunarsvaeda gekk vinnuadferd hopsins ut 4 ad leggja i upphafi mat a
nuvirdi ferdasvaeda fyrir ferdamennsku og utivist. Ad pvi loknu var lagt mat 4 hvernig virdid
myndi breytast keemi til virkjunar og at frd pvi var lagt mat 4 heildarafleidingar hverrar
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virkjunarhugmyndar. Med hlidsjon af pessum tolulegum gognum voru dregnar alyktanir
um innbyrdis rodun virkjunarmdguleikanna. ber nidurstodur voru sidan vegnar saman vid
nidurstddur Ur mati & hlunnindum og veidum og st nidurstada hofo til hlidsjonar vid lokardoun
virkjunarmdguleikanna med AHP-prepagreiningu.

M;jo6g takmarkadar rannsoknir hafa verid gerdar 4 ferdamennsku og utivist 4 peim svaedum sem
til skodunar eru i 2. 4fanga rammaaatlunar. Engar peirra snua beint ad skilgreindu verkefni
faghopsins. Pessi stada setti vinnu faghopsins vissar skordur og vinnan byggist pvi meira en
ella & mati peirra sérfraedinga sem i faghdpunum storfudu og annarra sérfredinga sem leitad
var til.

Mat a virdi ferdasveda

Til ad meta virdi svaeda fyrir ferdamennsku og utivist voru skilgreind undirvidfong (Mill &
Morrison, 1998)* og viomid fyrir hvert sveedi sem synd eru i toflu 4.3. Lagt var mat & verOmaeti
hvers undirvidfangs 4 einkunnaskalanum 0, 1, 3, 6, 10 par sem 10 visar til mestu verdmaetanna.
Vagi undirvidfanga sem visa til framtidar var hatt, alls 0,7 (upplifun 0,5, afprevingarmoguleikar
0,1 og framtioarviroi 0,1) en undirviofong sem lysa nuverandi stodu voégu minna, alls 0,3
(innvidir 0,1 og notkun 0,2 ). Pessi hlutfallsskipting endurspeglar hversu ung atvinnugrein
ferdapjonustan er hér 4 landi og hve innvidir og uppbygging eru vida takmorkud og litlar
fjarfestingar ad baki. Hér ad nedan er gerd nanari grein fyrir undirviofongunum.

Undirvidofong og viomio peirra

Upplifun

Upplifun ferdamanna og utivistarfolks vegur 0,5 i einkunn virdismatsins. Hun er talin lang
veigamest pegar ferdamenn velja sér afangastad (Crouch & Ritchie, 1999; Ferrario, 1979).
Upplifunin er greind i prja peetti: Edlisrena eiginleika A, Edlisreena eiginleika B og Hughrif.

[ Edlisreenum eiginleikum A er lagt er mat 4 almenna eiginleika sem gilda 4 6llum svaedum. bar
eru fjogur vidmid sem eru 61l metin jafnt og tekid medaltal af einkunnum peirra:
® Hversu nattirulegt / manngert er umhverfio? Heesta einkunn er gefin fyrir viderni. |
alpjodlegu samhengi eru sveedi med ndtturulegu og osnertu yfirbragdi eitt af pvi mikilvegasta
[ upplifun feroamanna (Selvig, 1992)%. begar feroamenn eru spurdir hvad peim liki best
vid hdlendid er osnortin nattura ofarlega d bladi (Anna Dora Seeporsdottir, 2009)%. Sveedi
sem flokkast sem ,, osnortin viderni“ p.e. svedi par sem engin mannvirki 6nnur en fjallvegir
og skalar eru sjaanleg fa 10 i einkunn hja faghopnum, t.d. Askja og Markarfijot.
®  Hversu heildsteett (vidattumikid) er feroasveedio? Stor og samfelld einsleit sveedi skapa
viss hughrif. Petta a t.d. vio um hraunbreiour og svarta sanda sem eru einkennandi fyrir
Island en sjaldgeef annars stadar. Sveedi sem mynda stérar samfelldar heildir fi 10, t.d.

46 Mill, R., & Morrison, A. 1998. The Tourism System: Kendall/Hunt Publishing Company.
47 Crouch, G. I, & Ritchie, J. R. B. 1999. Tourism, Competitiveness, and Societal Prosperity. Journal of Business Research,
44(3), 137-152.
Ferrario, F. F. 1979. The Evaluation of Tourist Resources:an Applied Methodology. Journal of Travel Research, 17(3), 18-22.
48 Selvig E., 1992. Verdien av vassdragsnatur i internasjonal sammenheng. Vedleggsdel med fagrapporter (red.) E. Selvig.
Rapportserie fra Senter for miljo og utvikling, Universitetet i Oslo, Serie A/Nr. 1/92 Miljestudier.

Anna Doéra Saporsdottir, 2009. Kafad ofan i kjélinn — d vidhorfum ferdamanna a Kili. Land- og ferdamalafredistofa
Haskola slands, 81. bls.
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Oddadahraun. Litil ferdasveedi eins og t.d. Reykjanestd fi einkunnina 1.

® [Landslag. Almennt er dhugaverdara fyrir feroamenn ad ferdast um landsveedi par sem
landslag er fjolbreytilegt og storbrotio. Vio mat faghopsins a pessu viomidi var lagt mat a
landslag sem sést af ferdasveedinu sem um reedir. Tilkomumikio landslag feer einkunnina
10, t.d. Torfajokull.

® Finsteed, fageet landssveedi eru almennt dhugaverdari en pau sem eru algeng og hafa par
med meira addrattarafl. Einkunnina 10 feer t.d. Geysir.
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Tafla 4.3 Undirviofong og viomio fyrir mat 4 veromeeti feroasvaeda fyrir feroamennsku og

utivist.

Undirvioféng paettir
Upplifun

Edlisreenir eiginleikar A

Edlisreenir eiginleikar B

Hughrif
Afpreyingarmoguleikar
[nnvioir
Adgengi
Gisting
Notkun
Notendur
Notkunarmynstur
Feroahegdun
Framtidarvirdi
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Vogtolur

0,2

0,1

0,2

0,5

0,1

0,1

0,2

0,1

0,05
0,05
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05

0,05

0,05

0,10

0,09

0,01

Viomio

Viderni - nattirulegt - manngert umhverfi
Steero, heild
Einstaett—fagati—algengt & landsvisu
Landslag

Hverasvaedi, jarohiti, laugar
Ummerki um eldvirkni, gigar, hraun
Litir

Grédurfar

Dyralif

Fjolbreytileiki, einsleitni

Fjoll, joklar

Vatn, ar, fossar

Gil, gljufur, gjar

Er svaedio & natttiruminjaskra?
Fegurd

Storbrotid

Polmork ferdamanna

Lotning, helgidomur, imynd
Ahorf

Gonguferdir

Hestaferdir

Veidar

Berja-, sveppa-, fjallagrasatinsla
Villibod, badlaugar

Bataferdir

Hjdlreidar

Jokla-, snjoferoir

Torfaeruferdir

Biltdr & folksbil

Arfleid, saga

Gestastofur

[nnvidir fyrir ferdamenn
Folkshilavegur
Jeppaleid

Gisting & svaedinu
Gisting i nagrenninu

Fjoldi ferdamanna
Feroapjonusta
Fjarleego fra markadi
Ferdamynstur
Dvalarlengd

Tioni endurkomu
Framtidarvirdi



[ Edlisreenum eiginleikum B er lagt mat 4 einstok nattarufyrirbeeri. I vinnu rammaaztlunar eru
bornar saman jardvarmavirkjanir og vatnsaflsvirkjanir. Af pvi leidir ad svedin sem um raedir
eru mjog olik og mismunandi pattir rdda gildi peirra fyrir ferdamennsku. Til ad geta borid
svaedin saman og notad somu reikniadferdir fyrir 611 pau svadi sem voru til skodunar, var buinn
til listi yfir 6ll pau vidmid sem skipta mali hja badum tegundum sveda, en sidan var adeins
hluti peirra reiknadur inn i medaltal & hverju svaedi. Nokkrar heestu einkunnirnar voru teknar
inn 1 medaltalid en hinum sleppt. Sem demi ma taka ad 4 jarohitasvaedum skiptu viomidin:
Hverasveedi, jarohiti, laugar og Litir mestu mali fyrir virdi svedanna og jardhitasvaedi fengu
ad jafnadi haest fyrir pau vidmid. Svadi vatnsafls fengu hins vegar almennt hast fyrir viomidin:
Vatn, ar, fossar og Gil, gljufur, gjar, en sjaldnast Hverasveedi, jarohiti, laugar. Med pvi ad
taka hestu einkunnir dré pad ekki nidur virdi jardhitasvaedis ad par eru ekki fossar, né virdi
vatnsaflsvadis ad par eru ekki hverir og laugar. A pennan hatt voru dregnir fram peir eiginleikar
sem skipta mali 4 hverju svadi, en pau atridi sem ekki attu par vid drogu svedid ekki nidur. Af
peim tiu vidmidum sem notud voru i pettinum Edlisreenir eiginleikar B var tekid medaltal af
premur hastu einkunnum og pad notad sem einkunn fyrir pattinn. Ef inni 4 svaedinu er svaedi
sem er 4 ndtturuminjaskra fékk ferdasvaedid einkunnina 10, ef um pjodgard var ad raeda, en 6
par sem voru folkvangar eda 6nnur fridlyst svadi. Petta var gert vegna pess ad verndud svaedi
hafa dkvedid addrattarafl fyrir ferdamenn og ymsar rannsoknir hafa synt ad pjodgardar vega par
pyngst (McCool o.fl., 2007, Fredman 0.f1.,2007, Frost o.fl., 2009).

I Hughrifum voru metin 6hlutbundin verdmati sem felast i hughrifum og studst vid fjogur
vidmid. Lagt var mat 4 hversu falleg og storbrotin svadi eru. Einnig hvort polmorkum peirra
ferdamanna sem pangad koma sé ndo, p.e. hvort peim ferdaménnum sem pangad koma finnist of
margir ferdamenn a4 svaedinu. Lotning, helgidomur, og imynd skipta miklu mali sem addrattarafl
ferdamannastadar pegar pau eiga vid. Einkunn fyrir petta vidmid var adeins gefin 4 stddum sem
vekja otviratt pessa tilfinningu og pa einkunnirnar 6 og 10. Dami: Hekla fer einkunnina 10
fyrir ad vekja lotningu og vera mikilvagt takn i imynd {slands. Heildareinkunn fyrir hughrif var
reiknud sem medaltal priggja haestu einkunna af peim fjérum vidmidum sem einkunn fengu.

Afpreyingarmoguleikar

Afpreyingarmoguleikar eru margvislegir og mjog hadir stadhattum. Lagt var mat 4 helstu
tegundir afpreyingar sem haegt er ad stunda 4 landinu (13 vidmid, sja toflu 4.3). bar sem 6edlilegt
er a0 pau séu o6ll fyrir hendi 4 hverju svaedi, voru adeins pau sex sem hlutu heesta einkunn a
hverju svadi tekin med 1 medaltalid. Par sem ferdapjonusta er tiltdlulega ung atvinnugrein hér
a landi eru morg tekifaeri enn 6nytt og pvi var lagt mat 4 moguleika en ekki nuverandi stédu.

50 McCool, S.F., Clark, R.N. & Stankey, G.H. 2007. An assessment of framework useful for public land recreation planning
(Gen. Tech Rep. PNW-GTR-705). Portland,

Fredman, P., Friberg, L.H., & Emmelin, L. 2007. Increased visitation from national park designation. Current Issues in Tour-
ism, 10(1), bls. 87-95.

Frost, W., & Hall, C.M. (Eds.). 2009. Tourism and national parks: International perspectives on development, histories and
change. London: Routledge.
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Innviodir
Innvidir skiptast i tvo paetti, annars vegar adgengi og hins vegar gistingu og vega peir jafnt.
Adgengi hefur prju vidmid og voru pau tvo sem haesta einkunn fengu notud i utreikning matsins.
Folksbilavegur eda jeppaleid eru mikilvaeg til ad gera svaedi adgengileg fyrir ferdafolk en ekki
hvort tveggja i senn. Eftir 4 ad hyggja hefdi verio betra a0 taka alltaf inn i Gtreikningana vidmidid
innvidi fyrir feroamenn og haerri einkunnina af gerd veganna.
®  Folksbilavegur. Lagt var mat a hversu audvelt er nu ad komast ad og fara um svedio da
folksbil. I Myvatnssveit og vid Gullfoss og Geysi eru mjég gédir vegir og fi pau sveedi 10.
Um Sprengisand er hins vegar illfeert a folksbil og feer hann pvi 1 i einkunn.
® Jeppaleid. A sama hatt var lagt mat & hversu audvelt er ad komast um sveedid d jeppa. Ef
leidin er greidfcer fyrir obreytta jeppa fékk sveedio 10 i einkunn eins og t.d. Sprengisandur.
Ef leidin er hins vegar oljos og mjog illfeer, og jafnvel spurning hvort okutceki eigi ad
fara um hana, fékk sveedio 1 i einkunn, eins og t.d. Vonarskard. Taka skal fram ad i pessu
viomioi var ekki lagt mat a hversu skemmtileg og krefjandi jeppaleidin er pvi pad er metio
[ undirvidfanginu afpreying i viomidinu torfeeruferdir.
®  [nnvidir fyrir feroamenn. Sveedi par sem eru vatnssalerni, merkingar og godir gongu- eda
reiostigar fengu 10 [ einkunn eins og t.d. Jokulsargljufur. Sveedi par sem einungis er kamar
og/eda einfaldar merkingar fengu 1 i einkunn, t.d. Gjastykki.

Gisting. Metid var hvort su gisting sem 1 bodi er hentar peim markhdpi sem kemur 4 sva0did
og annar med edlilegum hetti fjoldanum sem pangad sakir. Gefid var fyrir gistiadstoou,
annars vegar 4 ferdasvedinu og hins vegar i nagrenninu en adeins herri einkunnin tekin med
i heildarmatid. Astaedan fyrir pvi er m.a. st ad ekki er alls stadar wskilegt ad hafa gistingu,
t.d. ekki & dsnortnum vidernum. Ferdamonnum finnast slik svaedi ekki batna heldur versna
risi par hotel (Anna Déra Saporsdottir, 2009)°". betta er i samraemi vid pa stefnu sem birtist
greinargerd um svadisskipulag Midhalendisins™.
®  Gisting a sveedinu. Deemi um sveedi sem fengu 10 1 einkunn eru sveedio 1 kringum Pjorsa og
Alftavatn ad Fjallabaki.
®  Gisting [ nagrenninu. Midad var vid ad ekki sé meira en dkvedinn aksturstimi i fjolbreytta
gistingu. Par sem god gisting er [ innan vid 30 min. akstursfjarlego fra feroasveedinu fékk
sveedid 10 1 einkunn, t.d. Markarfljot. Sveedi sem eru meira en i 2 kist. akstursfjarlego fra
ferdasveedinu fengu hins vegar 1 1 einkunn, t.d. Kverkfjoll.

Notkun

Hér er verid ad leita eftir malikvarda 4 addrattarafli sveedisins fyrir niiverandi markhopa
ferdamanna og utivistarfolks. beettir pessa undirvidfangs eru prir: notendur, notkunarmynstur
og ferdahegdun. Hver peirra hefur tvo viomid.

Notendur hafa tvé viomid sem skipta badi mali og pvi voru badi tekin meo i utreikninga
® Fjoldi feroamanna. Sveedi par sem mjog margir feroamenn koma, p.e. fleiri en 10.000
a ari, fengu einkunnina 10, t.d. Landmannalaugar og Myvatn. Stadir par sem fair koma

51 Anna Déra Saepérsdottir, 2009. Kafad ofan i kjélinn — & vidhorfum ferdamanna d Kili. Land- og ferdamalafradistofa
Héskola fslands, 81. bls.

52 Samvinnunefnd um svadisskipulag Midhalendis Islands, 1998. Midhdlendi Islands. Sveedisskipulag 2015. Greinargerd,
ndévember 1998, 58 bls + kort.
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fengu einkunnina 1, t.d. Brennisteinsfjoll.

®  Ferdapjonusta. Metio var hversu mikilveeg sveedi eru fyrir fyrirteki 1 feroapjonustu. Mjég
mikilveeg sveedi fengu 10, t.d. Gullfoss og Landmannalaugar. Sveedi sem eru litio nytt fa 1,
t.d. Gjastykki.

Notkunarmynstur hefur viomidin fjarlego fra markadi og feroamynstur. Beoi skipta mali og
voru pvi badi tekin med i utreikninga.
®  Fjarlego fra markadi. Markadur var skilgreindur sem stadur par sem margir bua eda par
sem margir feroamenn koma. Sveedi sem eru mjog nalegt storum markadi fengu 10, t.d.
Reykjanesta. Sveedi sem eru langt fra storum markadi fengu 1, t.d. Hagéngur.
®  Ferdamynstur. Sveedi par sem margar feroaleidir liggja um og eru hluti af feroamynstri
folks fengu einkunnina 10, t.d. Alftavatn ad Fjallabaki. Sveedi par sem ferdaleid er mjog
fafarin eda er endastdo fyrir flesta, fekk einkunnina 1, t.d. Kverkfjoll.

Feroahegoun. Svadi hafa mikid gildi fyrir ferdapjonustu ef ferdamenn koma pangad oft
eda dvelja lengi. Ekki er asteda til ad krefjast pess ad ferdamenn komi badi oft (t.d. vinsal
utivistarsvaedi) og dvelji lengi (t.d. vinsalir ferdamannastadir), annad dugar til ad svaedi hafi
mikid gildi og er pvi adeins tekin einkunn pess vidmids sem far heerri einkunn.
®  Dvalarlengd. Metio var hversu lengi feroamenn dvelja ad medaltali a sveedinu. Sveedi par
sem flestir gista a.m.k. eina nott fengu 10 i einkunn, t.d. Porsmork. Sveedi par sem dvalio er
styttra en %> dag fengu 1 1 einkunn, t.d. Gullfoss.
®  Tioni endurkomu. Sveedi par sem somu feroamennirnir/utivistariokendurnir koma oft eda
hafa mikinn dhuga a ad koma aftur a, fékk 10 i einkunn, t.d. Hengill, en par sem menn
koma mjog sjaldan var gefin einkunnin 1, t.d. Hekla.

Framtidarviroi

Sveedi sem er mjog mikils virdi til framtidar og/eda hefur mjog mikla moguleika til frekari
nytingar til ferdamennsku og utivistar fékk 10 i einkunn, t.d. Torfajokull. Peir stadir sem pykja
sidur dhugaverdir og ekki er fyrirsjaanlegt ad nyttir veroi til Gtivistar eda ferdapjonustu i nanustu
framtid fengu einkunnina 1.

Lokaeinkunn fyrir hvert ferdasveaedi var reiknud sem vegid medaltal einkunna undirvidfanganna
samkvemt vogtolum i t6flu 4.3.

Mat 4 ahrifum virkjana

Vid mat 4 ahrifum virkjana var studst vid somu adferdafredi og i virdismatinu nema na var
lagt mat 4 virdi hvers undirvidfangs ef buid veeri ad virkja. Mismunurinn 4 virdi svaeoda fyrir og
eftir framkvamdir gefur til kynna hversu miklar afleidingarnar yrou. Matid byggir 4 lysingum
a virkjunarhugmyndum ad svo miklu leyti sem par liggja fyrir. Par skortir po oft talsvert 4, t.d.
hvad vardar vegi, raflinur og 6nnur mannvirki, atlit peirra og ndkvema stadsetningu. b4 gekk
hopurinn ut fra peirri forsendu ad inngrip i dsnortin svadi vari alvarlegri roskun en framkvaemdir
4 svaedum sem pegar hefur verid byggt 4 eda pad nytt & annan hatt. Daemi: Svadid Torfajokull
fékk 10 1 einkunn fyrir vidmidid viderni-natturulegt-manngert umhverfi. Vid virkjun fer virdi
vidmidsins nidur i 1. Afleidingarnar eru ad jafnadi mestar 4 peim ferdasvedum sem fram-
kvemdirnar myndu hafa bein ahrif 4, en mun minni 4 6drum ahrifasvedum virkjunarinnar.
Alftavatn er adliggjandi svadi vid Torfajokul og leekkar vidmidid lika par en minna, r 10 1 3.
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Vid r60un virkjunarhugmynda var annars vegar studst vid mat 4 virdi peirra ferdasvaeda sem eru
a ahrifasva0i virkjunarinnar og hins vegar vid mat 4 ahrifunum virkjunarinnar 4 pau ferdasvaedi.
betta var gert med pvi ad margfalda saman & hverju ferdasvadi virdismat viokomandi ferdasveadis
og ahrifin sem virkjunarhugmyndin hefur & pad ferdasvadi. Heildarahrif virkjunarinnar eru
sidan metin sem summa af pessum margfeldum og kollud afleidingastudull.

Dami: Hagavatnsvirkjun. Ahrifasvadi hennar naer yfir ferdasvadin Hagavatn, Hveravelli, Hrunamannaafrétt og
Gullfoss. R60un virkjunarhugmyndarinnar byggist 4 eftirfarandi:
Hagavatn: virdi 7,38, virdi eftir virkjun 3,28. Afleidingar eru pvi 4,10. Margfeldi pessa er: 7,38*4,10 = 30,26
Virkjunin hefur lika ahrif a:
Hveravelli: virdi 9,58, virdi eftir virkjun 8,60. Afleidingar eru 0,98. Margfeldi pessa er: 9,58*%0,98 = 9,39
Hrunamannaafrétt: virdi 5,85, virdi eftir virkjun 5,61. Afleidingar eru 0,24. Margfeldi pessa er: 5,85* 0,24 = 1,40
Gullfoss: virdi 9,18, virdi eftir virkjun 8,33. Afleidingar eru 0,85. Margfeldi pessa er: 9,18*0,85 = 7,80

Afleidingastudullinn (heildarafleidingarnar) er pvi: 30,26+9,39+1,40+7,80= 48,85 og er hann notadur til ad rada
virkjunarhugmyndinni i mikilvaegisr6d fyrir ferdamennsku og utivist, par sem hesta talan endurspeglar mesta
skadann.

Ef timi hefdi leyft hefdi meiri vinna verid 16gd 1 ad meta mikilvaegi smaerri litt snortinna svaeda i
nagrenni vid stora markadi. Hopurinn gerir sér grein fyrir ad hatta er 4 ad minna hafi verid gert
ur mikilvaegi pessara svada en efni standa til.

4.3.2 Veioihlunnindi

Mat 4 virdi veidihlunninda og dhrifum & pau fra virkjunarhugmyndum sem til umfjollunar eru
i 2. afanga rammadatlunar var umfangsmikid og flokid vidofangsefni enda um morg svedi ad
reda. Pad sem ekki sist hamladi peirri vinnu var ad utlistun & virkjunaraformum, utferslu,
rekstri og métvaegisadgeroum var af mjog skornum skammti i allmorgum tilfellum. Morg af
aformunum voru eingdngu 4 hugmyndastigi og dnnur byggdu & gdmlum hugmyndum sem vart
geta talist raunhaefar lengur. Ovissa um hvernig vidkomandi virkjanir verda i raun, og um pau

ahrif sem peaer valda, baettist pvi vid pad sem fyrir 14 ad meta.

Almennt ma segja ad vatnsafisvirkjanir hafi mest ahrif 4 lifverur i vatni og busvadi peirra enda
er inngripid hvad mest i pa vist. bvi geta rekstur, utfersla og moétvaegisadgerdir skipt miklu mali.
Ahrif jardvarmavirkjana 4 lifriki i vatni og veidihlunnindi eru minna pekkt en geta pé verid
umtalsverd, t.d. vegna frarennslis 1 ar og votn & byggingar- og vinnslutima. Inngrip i vistfraedi
vatns vill stundum verda utundan i umradu um ahrif framkvamda par sem 6nnur og synilegri
atridi verda oft fyrirferdarmeiri i umradu um ahrif. Pegar um veidihlunnindi er ad raeda gildir
oft 60ru mali enda pau yfirleitt synileg. Hér & landi er pekking &4 verOmatum veidinytingar sem
hlunninda almennt talin nokkud géd en tidkast hefur ad meta verOmeti veida ut fra veidi- og
aflavon einstakra svaeda sem pa oftast er til skrad. Uttektir liggja fyrir um astundun veida en
um pridjungur Islendinga 4 aldrinum 18-69 4ra stundar stangveidi. Einnig liggur fyrir mat 4
verdmatum veidi badi til veidiréttarhafa og mat 4 heildarveromatum veidihlunninda.

Vid mat 4 virdi og dhrifum veidihlunninda var i badum tilfellum notast vid einkunnaskala. Vid
virdismat voru einkunnir 0, 1, 3, 6, og 10 en fyrir dhrifamat -10, -6, -3,-1, 0, 1, 3, 6, og 10. Leitast
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var vid ad nota skalann yfir alla pa stadi sem metnir voru. Slikt getur verid nokkud erfitt viofangs
pegar umfang, sterd og ahrif eru mjog mismikil en mat 4 ahrifum takmarkast af pvi svigrami
sem skalinn leyfir. { peim tilfellum par sem midlun vatns er mikil og/eda stiflumannvirki pvera
ar er ahaetta samfara byggingu virkjana oft veruleg og pvi er & stundum litill munur 4 peim skala
sem notadur var vid mat verometa og ahrifa.

Upplysingar sem studst var vid voru settar i textatoflur til ad lysa peim forsendum sem matid
byggoi 4. Haft var 1 huga ad ef utfaerslur breyttust geeti pad haft ahrif 4 mat & viokomandi
svaedl og par med breytt mati i einkunn baedi virdis- og ahrifamats. Hverju svadi var skipt
eftir &m og votnum og midad vid ahrif ofan vid virkjunarsvaedi og nedan peirra. bPegar um
vatnsaflsvirkjanir er ad raeda geta ahrif komid fram fjarri peim stad sem orkuvinnsla fer fram
4, t.d. ef breytingar verda a rennsli eda vatni er veitt milli vatnasvida. Ahrif geta pa komid
fram 4 badum vatnasvidunum. Jardvarmavirkjanir eru yfirleitt utan svaeda med miklum
veidihlunnindum en 1 nokkrum tilfellum eru aformadar jardvarmavirkjanir innan vatnasvida
med veididm eda veidivétnum.

[ textatoflu um ahrif fyrirhugadra virkjana a veidihlunnindi og veidinytingu i am og vétnum
var teki0 fram hvada veidihlunnindi vaeru i hufi & hverjum stad. Gefin var ein einkunn fyrir
hvern stad, badi verdmati og ahrifa. I peim tilfellum sem jardvarmavirkjanir voru innan
vatnasvida me0 fiskstofna og veidihlunnindi voru moguleg ahrif metin 4 svipadan hatt. Teknir
voru med pattir sem taldir voru hafa ahrif & eftirspurn og verdmaeti, eins og sérstada stofna
(steer0 fiska, veidivon) eda fageeti stada. Studst var vid skrdda veidi i yfirlitum eda gagnagrunni
Veidimalastofnunar. Einnig var studst vid tuttektir og nidurstodur i skyrslum af peim svaedum
sem rannsOkud hafa verid. Ef ekki var um slikt ad raeda var studst vid pa adra vitneskju sem
fyrir liggur og mat peirra sem best til pekkja.

4.3.3 Beitarhlunnindi og adrar landnytjar

Virdi beitarhlunninda og ahrif virkjana 4 pau voru metin. Fyrst og fremst er horft til saudfjarbeitar
en i sumum tilvikum er um ad reda moguleika a hrossabeit, tunraekt eda 6drum beitar- og
rektunarnytjum.

Einnig kom hér til alita ad meta svedin m.t.t. annarra hlunninda, s.s. grasatekju, sveppa-
og berjatinslu, en nidurstadan vard si a0 mat & peim hlunnindum atti betur heima undir
ferdapjonustu og utivist, par sem pessar nytjar eru almennt ekki seldar sérstaklega, en geta po
verid mikilveegur hluti af almennri ferdapjonustu og utivist. Somuleidis kom til 4lita ad meta
ahrif virkjana 4 hlunnindi af fugla- og hreindyraveidum, en eftir vidtol vid sérfredinga & peim
svidum var alyktad ad ekki veeru til stadar naeg gogn til tdlulegs mats &4 peim pattum. Hins
vegar er rétt ad hafa 1 huga ad mat a beitarhlunnindum getur gefio visbendingar um lifsskilyroi
veididyra (hreindyr, rjapur, gesir). b6 ad ekki hafi verid farid ut i ad meta skotveidar og berja/
sveppa/fjallagrasa-tinslu sem hlunnindi pa eru pessir pettir med sem vidmid i mati 4 virdi
svaeda og ahrifum virkjana & ferdapjonustu og utivist.
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Viroi svaeda m.t.t. beitarhlunninda voru metin 4 eftirfarandi skala:

Einkunn

0 Svae0id er litt eda ekki groio og einskis virdi sem beitiland

1 Litio groio land, takmdrkud beitarnot, en unnt ad reekta til beitar
3 Saemilega groid land, talsverd beitarnot og unnt ad reekta til beitar
6 Vel gréio land, mikil beitarnot

10 Mj6g gott beitar- og/eda reektunarland

Ahrif virkjana 4 beitarhlunnindi voru metin 4 eftirfarandi skala:

Einkunn

0 Engin ahrif & beitarhlunnindi

-1 Litil neikvaed ahrif & beitarhlunnindi

-3 Talsverd neikvaed ahrif 4 beitarhlunnindi
-6 Mikil neikvaed ahrif & beitarhlunnindi

-10 Mjég mikil neikveed ahrif & beitarhlunnindi

Vid mat 4 beitarhlunnindum vegna vatnsaflsvirkjana var horft 4 pau svaedi sem fara undir 16n,
stodvarhus, linulagnir, vegi, sl6da, ndmur og 6nnur mannvirki tengd virkjunum. I pessum til-
vikum tapast verdmatin alveg og pess vegna verda einkunnir fyrir dhrif virkjunar spegilmynd
af virdiseinkunn verdmatanna. Vid mat & beitarhlunnindum vegna jardvarmavirkjana var gert
rad fyrir ad ahrif virkjunarframkvaemda 4 beitarhlunnindi nai nokkud ut fyrir pad svadi sem
sjalf mannvirkin standa 4, vegna mogulegrar loftmengunar, havada fra borholum o.fl. patta sem
gatu haft nokkur ahrif 4 beitarnot an pess endilega ad utiloka pau alveg. Parna eru pvi einkun-
nir fyrir ahrif virkjana ekki endilega spegilmynd af virdiseinkunn, p.e. beitarhlunnindi svadis
geta minnkad an pess ad hverfa alveg. Rétt er ad benda 4 ad ekki var tekid tillit til beitardlags
eda nuverandi fjolda bufjar 4 vidkomandi sveedum. Astand jardvegs og grodurs a fyrirhugudum
virkjunarstodum jardvarmavirkjana er yfirleitt slemt og pau svadi pvi ekki beitarhef, en i
morgum tilvikum fé pau virdiseinkunn vegna pess ad par er land sem unnt er ad beta og gera
beitarhaft. Sama 4 vid 1 nokkrum tilvikum vatnsaflssveda, p.e.a.s. ad jafnvel p6 pau séu obeit-
arhaef, pa fa pau virdiseinkunn par sem unnt er ad raekta pau til beitar. I flestum tilvikum liggur
ekki nakvaemlega fyrir hvar raflinur eru fyrirhugadar i pessum virkjunarhugmyndum. Raflinur
hafa yfirleitt litil eda 6veruleg ahrif 4 beitarlond.

Ekki er tekio tillit til adgerda af halfu virkjunaradila til ad baeta fyrir skerta beit 1 virdismatinu.
bad er adeins i undantekningartilvikum sem peim patti eru gerd einhver skil 1 gdgnunum sem
fyrir liggja.

Rétt er ad benda 4 ad i allnokkrum tilvikum er ekki samremi i virdismati grodurfars fyrir
ferdamennsku og utivist og i beitarhlunnindum, par sem mjog olikar forsendur liggja par ad
baki.
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4.4  VerOmatamat og rodun svaeda eftir verdmatum

[ toflu 4.4 er synt mat 4 verdmatum vegna hlunninda. Verdmaetid er metid gagnvart 6llum
virkjunarhugmyndum . bar sem engin einkunn kemur fram eru hagsmunir taldir litlir sem
engir. Notadar eru einkunnirnar 0, 1, 3, 6 og 10 sbr. skilgreiningu i greinum 4.3.1 og 4.3.2 ad
framan.

Tafla 4.4 Faghdpur I1. Veromztamat 4 sveeoum vegna hlunninda.

Stadiar- - l{erémaeti svaeois fyr/'r
imer Virkjunarhugmynd | VI'r/quna/Tramkva,vmd/r |
til beitar vegna veida

1 Hvit4 i Borgarfirdi 6
2 Glamuvirkjun 1 1
3 Skufnavatnavirkjun 1 3
4 Hvala 1 1
5 Bldnduveita 3
6 Skatastadavirkjun B 3 3
7 Skatastadavirkjun C 3 3
8 Villinganesvirkjun 1 3
9 Fljotshnuksvirkjun 1 1
10 Hrafnabjargavirkjun A 1 1
11 Eyjadalsarvirkjun
12 Arnardalsvirkjun 6 1
13 Helmingsvirkjun 1
14 Djupa 6 3
15 Hverfisfljot 6
16 Skaftarveita med midlun i Langasjo 6
17 Skaftarveita an midlunar i Langasjo 3
18 Skaftarvirkjun 6 6
19 Holmsarvirkjun - &n midlunar 3 3
20 Holmsarvirkjun - midlun i HoImsarloni 3 3
21 Holmsarvirkjun nedri 6 3
22 Markarfljotsvirkjun A 3
23 Markarfljotsvirkjun B 6
24 Tungnarlon 1 6
25 Bjallavirkjun 1 6
26 Skrokkolduvirkjun 1
27 Nordlingadlduveita - 566-567,5 m y.s. 1
28 Budarhalsvirkjun 3 1
29 Hvammsvirkjun 10 3
30 Holtavirkjun 10 3
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100

Stadar-
numer

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
4
72
73
74
75
76
7
/8
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

Virkjunarhugmynd

Urridafossvirkjun
Gygjarfossvirkjun
Blafellsvirkjun
Budartunguvirkjun
Hauknholtsvirkjun
Voroufell
Hestvatnsvirkjun
Selfossvirkjun
Hagavatnsvirkjun
Bulandsvirkjun
Reykjanes
Stdra-Sandvik
Elavorp (Svartsengi)
Sandfell
Trolladyngja
Sveifluhals
Austurengjar
Brennisteinsfjoll
Meitillinn
Grauhnukar
Hverahlid
Hellisheidi
Innstidalur

Bitra

bverdrdalur (Olfusvatnslendur)

Olfusdalur
Greendalur

Geysir

Hverabotn
Nedri-Hveradalir
Kisubotnar
pverfell
Hveravellir
Blautakvisl
Vestur-Reykjadalir
Austur-Reykjadalir
Ljosartungur
Jokultungur
Kaldaklof

Veromaeti svaedis fyrir

virkjunarframkveaemdir
til beitar vegna veida

6 10

3

3 1

3 1
3
6
6
10

6 6

1

3 1
1

1

1

3

3

3 1

3 3

3 3

3 3

3 3



Veromaeti svaedis fyrir

SR Virkjunarhugmynd virkjunarframkveemair
numer - :
til beitar vegna veida
90 Landmannalaugar

91,104  Hagonguvirkjun®
92 Vonarskard
93 Kverkfjoll

94 Askja
95 Hruthalsar
96 Fremrinamar 3
97 Bjarnarflag 1 3
98 Krafla I- steekkun 3
99,103  Krafla IPP 3
100 Gjastykki 3
101,102  Pbeistareykir® 6

A Ha g'jnguvirk%un stendur hér fyrir 91 Hagénguvirkjun, 1. afangi og 104 Hagénguvirkjun, 2. afangi, enda eru paer 4 sama
virkjunarsvaoi.

B Krafla II stendur hér fyrir 99 Krafla II, 1. afangi og 103 Krafla II, 2. afangi, enda eru peer 4 sama virkjunarsvedi.
C Deistareykir stendur hér fyrir 102 Peistareykir og 101 Peistareykir vestursvadi, enda eru pear 4 sama virkjunarsvaoi.

Tafla 4.5 synir mat & verdmatum ferdasvaeda vegna ferdapjonustu og utivistar. Heiti svaeda
taka mid af pekktum kennileitum og visast til korts 4.1 um afmorkun sveedanna. Lagt er mat &
verOmati hvers undirvidfangs sbr. skilgreiningu i grein 4.3.3 hér ad framan med einkunnum 0,
1, 3, 6, 10 par sem 10 visar til mestra verdmaeta.

Tafla 4.5 Faghépur II. Veromzetamat 4 sveeoum vegna feroapjonustu og utivistar.

R60 Ferdasvaedi Veromaetamat svaedis an
virkjunarframkvamada
1 Jokulsargljufur 9,60
2 Hveravellir 9,58
3 Askja 9,42
4 Torfajokull 9,31
5 Landmannalaugar 9,29
6 Sprengisandur 9,28
7 Gullfoss 9,18
8 Eldgja 9,11
9 Myvatn 9,10
10 Langisjor 8,97
11 Porsmork 8,94
12 Holmsarbotnar 8,91
13 Kerlingarfjoll 8,90
14 Meelifellssandur 8,88
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102

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Laki

Kidagil

Geysir

Hengill
Markarfljot
Hverfisfljot
Eldhraun
Krysuvik
Reykjanesta
Hekla

Alftavatn
Kverkfjoll
Veidivotn

Oldufell
Godafoss

Djupa
Fremrinamar
NUpsstadaskogur
Skagafjardardalir
Odadahraun
Gjastykki
pjorsardalur
Ofeigsfjardarheioi
Gljufurleit
Arnardalur
Hagavatn
Hagongur
Vonarskard
Tindfjoll

Keilir

pjorsarver
Brennisteinsfjoll
Blafjoll
peistareykir
porisvatn

pjorsa i byggo
Hrunamannaafréttur
Jokulheimar
Tungnaa
Skalafell
Eyvindarstadaheidi
Skardsmyrarfjall
Audkuluheidi

8,87
8,86
8,83
8,72
8,71
8,69
8,68
8,59
8,52
8,47
8,38
8,37
8,37
8,37
8,33
8,09
8,04
7,89
7,80
7,76
7,74
7,72
7,62
7,57
7,53
7,38
7,32
7,25
717
7,11
7,01
7,01
6,91
6,28
6,23
6,03
5,85
5,71
9Ies
5,21
4,90
4,54
4,52



4.5  Mat 4 ahrifum virkjunarframkvaemda og rodun
virkjunarhugmynda

[ toflu 4.6 er virkjunarhugmyndum radad eftir samsettri heildareinkunn ahrifa
virkjunarframkvamada 4 beit, veidar, ferdapjonustu og ttivist. Heildareinkunnin er reiknud med
vogtdlum meginvidfanga eins og lyst er i grein 4.3 hér ad ofan. Par vega ferdapjonusta og
utivist 82%, veidar 1 &m og vétnum 10% og beitarhlunnindi 8%.

Tafla 4.6 Faghopur II. Rooun virkjunarhugmynda eftir samsettri heildareinkunn ahrifa
virkjunar-framkvaemada a beit, veidar, ferdapjonustu og utivist.

R60 Virkjunarhugmynd Einkunn Stadarnimer
1 Torfajokulssvaedi jardvarmi 10,00 84-90
2 Askja 10,00 94
3 Skaftarvirkjun 9,01 18
4 Hoélmsarvirkjun - midlun i Holmsarloni 8,74 20
5 Markarfljotsvirkjun B 8,68 23
6 Markarfljotsvirkjun A 8,44 22
7 Arnardalsvirkjun 8,27 12
8 Vonarskard 7,99 92
9 Blafellsvirkjun og Gygjarfossvirkjun 7,78 32-33
10 Kverkfjoll 7,37 93
11 Holmsarvirkjun - an midlunar 6,91 19
12 Kerlingarfjallavirkjanir 6,31 79-82
13 Hruthalsar 6,05 95
14 Fremrinamar 5,87 96
15 Geysir 5,87 78
16 Helmingsvirkjun o,/7 13
17 Skaftarveita med miolun i Langasjo1 5,69 16
18 Fljotshnuksvirkjun 5,67 9
19 Budartunguvirkjun 5,55 34
20 Hveravellir 5,30 83
21 Gjastykki 5,29 100
22 Skatastadavirkjun B 5,07 6
23 Bulandsvirkjun 5,07 40
24 Hrafnabjargavirkjun A 5,00 10
25 Skatastadavirkjun C 4,60 7
26 Hagonguvirkjun 4,56 91,104
27 Hoélmsarvirkjun nedri 4,55 21
28 Djupa 4,51 14
29 Skaftarveita an midlunar i Langasjo1 4,31 17
30 Hverfisfljot 410 15
31 Skrokkélduvirkjun 4,05 26
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

Brennisteinsfjoll
Bjallavirkjun
Graendalur
Austurengjar
Sveifluhals
Hagavatnsvirkjun
bverardalur (Olfusvatnslendur)
Bitra

Olfusdalur
Innstidalur
Villinganesvirkjun
Tungnarlon
Trélladyngja

Nordlingadlduveita - 566-567,5 m y.s.

Hvala

Sandfell
Hvammsvirkjun
Urridafossvirkjun
Eldvorp (Svartsengi)
peistareykir
Stora-Sandvik
Holtavirkjun
Hverahlid
Bjarnarflag
Krafla | og Il
Grauhnukar
Meitillinn
Budarhalsvirkjun
Blonduveita
Reykjanes
Hellisheioi

4.6  Nidurstoour

3,86
3,56
3,46
3,32
3,29
3,21
3,20
3,08
2,89
2,74
2,63
2,43
2,39
2,24
2,15
2,07
2,03
1,88
1,85
1,83
1,31
1,28
1,20
1,02
0,95
0,93
0,80
0,34
0,27
0,27
0,16

68
25
7’
67
66
39
75
74
76
73
8
24
65
27
4
64
29
31
63
101,102
62
30
71
97
98,99,103
70
69
28
5
61
72

[ toflu 4.7 er synd lokar6dun virkjunarhugmynda, fra 16kustu (efst) til bestu hugmyndar Gt
fra sjonarholi hlunninda, ferdapjonustu og utivistar. Vid rédunina var beitt prepagreiningu
(Analytical Hierarchy Process) og studst vid 1) mat 4 ahrifum virkjunar, 2) verdmaeti svadis
vegna beitar, veida, ferdapjonustu og utivistar, 3) sérstakt mikilvagi svaedis og 4) ovissu og

ahaettu sem faghopurinn taldi framkvaemdinni samfara.
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Tafla 4.7 Faghopur II. Lokarooun virkjunarhugmynda med AHP-prepagreiningu.

R&0 skv. AHP-prepa-
greiningu

| | Y 1 U e [ S 1 B ) ) S S B

W W W W W W W W W NN MNDDNDDNDDNDDND DN DN DN
O N O O A WON 2 O O o N O WO N = O

Virkjunarhugmynd

Torfajokulssvaedi
Askja

Geysir
Markarfljotsvirkjun B

Hoélmsarvirkjun - midlun i Holmsarléni

Kerlingarfjallavirkjanir
Skaftarvirkjun

Kverkfjoll

Arnardalsvirkjun

Vonarskaro
Markarfljotsvirkjun A
Hveravellir

Djupa

Gjastykki

Blafellsvirkjun og Gygjarfossvirkjun
Skaftarveita med midlun i Langasjo
Skatastadavirkjun B
Helmingsvirkjun
Holmsarvirkjun - &n midlunar
Hruthalsar
Hrafnabjargavirkjun A
Budartunguvirkjun
Fremrinamar
Fljotshnuksvirkjun
Hagdnguvirkjun
Skatastadavirkjun C
Bulandsvirkjun

Skaftarveita an midlunar i Langasjo
Holmsarvirkjun nedri
Hverfisfljot

Greendalur

Hagavatnsvirkjun
Bjallavirkjun

Brennisteinsfjoll
Skrokkolduvirkjun
Villinganesvirkjun
Tungnaarlon

Bitra

Stadarnumer

84-89
94
78
23
20

79-82
18
93
12
92
22
83
14

100

8288

16

13
19
95
10
34
96

91,104

40
17
21
15
7
39
25
68
26

24
74
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39 Urridafossvirkjun 31

40 Austurengjar 67
41 bverardalur (Olfusvatnslendur) 75
42 Sveifluhals 66
43 Innstidalur 73
44 Olfusdalur 76
45 Nordlingadlduveita - 566-567,5 m y.s. 27
46 Hvala 4
47 Hvammasvirkjun 29
48 Trolladyngja 65
49 Sandfell 64
50 Eldvorp (Svartsengi) 63
51 peistareykir 101-102
52 Holtavirkjun 30
53 Stora-Sandvik 62
54 Hverahlid 71
55 Meitillinn 69
56 Grauhnukar 70
57 Bjarnarflag 97
58 Krafla | og Il 98,99,103
59 Budarhalsvirkjun 28
60 Blonduveita 5
61 Reykjanes 61
62 Hellisheidi 72

4.7  Sérstakar abendingar fra faghopi 11

Ny adferd var proud af sérfredingum faghops I vid mat & virdi sveda fyrir ferdamennsku og
utivist og dhrifum virkjana a virdid. Askilegt er ad proa pessa adferd enn frekar medal annars med
pvi ad nota betri hugbtiinad (gagnagrunn og landfraedileg upplysingakerfi) i stad toflureiknisins
Excel sem notast var vid 1 pessari umferd. Eftir pvi sem leid & vinnuna og gagnagrunnurinn vard
steerri urdu allar breytingar og vidbztur mjog pungar og erfidar i vinnslu. Ur pessu er hegt ad
beta an mikils tilkostnadar. Slikur hugbtinadur mun audvelda vinnu sérfredinga og jafnframt
gera hagsmunaadilum og almenningi audveldara ad fa yfirsyn yfir forsendur og nidurstodur
ahrifamats.

Rétt er ad benda 4 ad sérhver virkjunarhugmynd er metin eins og htin sé ein og ad hlin sé neest
a dagskra, p.e. hver hugmynd er metin an tillits til annarra virkjunarhugmynda. betta getur haft
ahrif. T.d. eykst virdi svaeda fyrir Gtivist og ferdapjonustu pegar ny orkumannvirki eru reist og
nalegum utivistarsvedum faekkar. Adferdin tekur ekki a slikum atridum. bvi er liklegt ad r6dun
virkjunarhugmynda breytist vid hverja virkjunarhugmynd sem verdur ad veruleika.
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[ mati faghépsins satu allar virkjunarhugmyndir vid sama bord. baer hugmyndir sem farid hafa
gegnum mat 4 umhverfisahrifum framkvaemda eru mun nénar Gtferdar en hugmyndir 4 stigi
frumhdnnunar og njota jafnframt i mati peirra motveaegisadgerda sem skilgreindar eru, ef ekki
eru uppi alitamal um hvort adgerdirnar ndi peim markmidum sem peim eru sett. Vid mat a
,»beit” var po ekki tekid tillit til adgerda af halfu virkjunaradila til ad beeta fyrir skerta beit, par
sem peim patti voru adeins gerd skil i undantekningartilvikum i gognunum sem fyrir lagu.

Ferdamennska & halendinu er vidkvaemust fyrir orkumannvirkjum og i adferd faghopsins var pvi
16gd megin ahersla a pann patt. bPetta hefur dhrif 4 mat a4 svedum i nagrenni héfudborgarinnar
og einnig 4 svadum 4 jadri halendisins par sem adferdin 4 ekki eins vel vid. Ur pessu maetti
baeta i framtidinni.

Mikilvegi litt snortinna sveeda i ndgrenni hofudborgarinnar er liklega eitthvad vanmetid, badi
fyrir utivist peirra sem par bta og fyrir ferdapjonustuna 4 hofudborgarsvadinu. A pessu svaedi
blia margir og parna eru ferdamenn flestir og naleg utivistar- og natturusvaoi eru pvi sérstaklega
verdmeet. VerOmaeti peirra mun ad auki vaxa eftir pvi sem akstur verdur dyrari med hakkandi
eldsneytisverdi. Svipad a vid um 6nnur svadi utan halendisins en naer byggd, pau eru mikilvaeg
og skapa umsvif i nalegum byggdarlogum.

4.8  Tillogur um frekari rannsoknir

Af vidfangsefnum faghopsins er besta pekkingin 4 veidum og pa einkum veidum i am og
votnum landsins. St pekking sem fengist hefur 4 16ngum tima med rannséknum & vegum
Veidimalastofnunar og fleiri adila reyndist mjog mikilvaeg fyrir verkefnid. Vardandi 6nnur
hlunnindi, og p4 einkum beit, var studst vid grodurkort og natturufarsupplysingar sem til voru.
Ekkivoru gerdar sérstakar rannsoknir fyrir verkefni faghops I1 fra pviad 1. &fanga rammadaetlunar
lauk.Rannsoknir vardandi ferdamennsku, og jafnvel enn frekar utivist, eru mun takmarkadri
en fyrir 6nnur vidofong faghdpsins. Fyrir frekari vinnu vid sidari afanga rammadetlunar veeri
mikilvaegt ad hugad veri ad frekari rannsoknum til ad meta virdi sveda fyrir ferdamennsku
og ad meta hvada ahrif virkjanir hafa 4 pad virdi. Faghdpurinn vill sérstaklega koma pessum
abendingum & framfeeri:

1. Mat 4 mikilvaegi ttivistar og gildi hennar fyrir lifsgaedi og lydheilsu liggur ekki fyrir. Telja
ma druggt ad petta snii beedi ad heimamdénnum og innlendum sem erlendum ferdaménnum.
bekking a pvi hvers konar umhverfi hefur gildi fyrir pann sem nytur utivistarinnar parf ad
vera hluti af rannsoknarefninu. Med breyttu samfélagsmynstri og atvinnuhattum sidustu
aratuga hafa badi vidhorf til Gtivistar og porfin fyrir ad njota nattrunnar breyst verulega.

2. Dborf er 4 samanburdarrannsoknum par sem fjallad er um ferdamennsku og ttivist fyrir og
eftir virkjun 4 mismunandi svaedum. Mikilvegt er ad byggja frekari akvardanir 4 slikum
rannsoknum. Ahrif 4 upplifun, dvalarlengd og til hvada markhépa vidkomandi svadi
hofdar fyrir og eftir virkjun purfa ad vera hluti rannsdknarinnar. Sem demi matti nefna ad
samanburdur 4 ferdamennsku og utivist & Hellisheidi fyrir og eftir ad Hellisheidarvirkjun
var reist, myndi nytast vel sem viomid vid mat samberilegt pvi sem faghépnum var falid

107



ad vinna. Sama ma segja um samberilegar rannsoknir 4 Karahnjikasvadinu. Hafa parf i
huga ad slikar rannsoknir purfa ad taka til dhrifa i tima og rumi.

A vegum raduneytis ferdamala, og Ferdamalastofu er nu hafin vinna vid eetlun um
ferdamennsku 4 midhalendi slands. Byggir st vinna ad hluta 4 vinnu faghops I11 2. 4fanga
rammadetlunar. Rannsdknin snyr einnig ad polmdérkum ferdamennsku 4 svaedunum (nattaru,
innvidum og upplifun ferdamanna) og mati & virdi ferdamannastada. Kénnun & vidhorfum
ferdapjonustunnar til nytingar halendisins og hvernig htn vill nyta pad i framtidinni
er hluti af verkefninu. Med hlidsjon af pessu verdur gerd aztlun fyrir ferdamennsku a
halendinu. Mikilvaegt er ad verkefninu verdi tryggt brautargengi og mun pad pa nytast vid
aframhaldandi vinnu vid rammadatlun auk annarrar mikilvagrar nytingar vid skipulag
og stefnumdtun um heildarnytingu audlindarinnar sem halendid er, hvort sem litid er til
orkunytingar, verndunar eda ferdamennsku.

Litt raskad landslag og landslagsheildir eru taldar ein af audlindum peim sem islensk
ferdapjonusta byggir 4. Porf er a frekari rannséknum & pessu svidi og geta rannsoknir peaer
sem faghopur I leggur til a0 unnar verdi ut fra verndun landslags (kafli 3.7) og rannsdknir
a mikilveegi landslags tengt utivist og ferdapjonustu att samleid. En pad er ekki sist
fagurfraedilegt, upplifunar- og tilfinningalegt gildi sem raedur vali 4 peim svaedum sem folk
saekist eftir ad nyta fritima sinn 4. Leggja parf mat & sérstodu hins islenska landslags sem
bydur upp 4 mikla fjélbreytni, vidattu, litskradug hahitasvadi, ummerki eldsumbrota og
storfengleg vatnsfoll svo sum af sérkennum pess séu nefnd.

[ peim rannsoknum sem til eru, er litid fjallad um hlut menningarminja og menningarlands-
lags og ahrif peirra 4 ferdamennsku. Pad er ljost ad vaegi menningar og sogu hefur verido ad
aukast samkvemt peim malingum sem til eru. Askilegt veeri ad geta greint hlut fornminja og
menningarminja i pvi vegi.
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5  Adferoafrzaoi og niourstoour faghops I11
5.1  Verkefni og skipan faghdpsins

Verkefni faghops III var ad meta ahrif & pjéohagsmal, atvinnulif og byggdaproun eda med
00rum ordum ad meta hvada ahrif pad hefur 4 adra atvinnustarfsemi ad nyta virkjunar-
hugmyndina. Einnig langtimadhrif nytingar & efnahag, atvinnulif og byggdaproun. Med pvi ad
horfa eingdngu 4 pessa skilgreiningu & verksvidi hopsins maetti ef til vill segja ad faghépnum
veeri &tlad ad framkvama sampett mat 4 heildardhrifum nyrra virkjana. Ljost er p6 ad sam-
patting 4 nidurstédum einstakra faghopa er hlutverk verkefnisstjornar.  pvi 1josi verdur ad
lita svo & ad faghopur III eigi ekki ad meta paetti sem til skodunar eru i 60rum faghépum
pvi mikilveegt er ad mat & einstokum pattum sé ekki unnid samhlida i fleiri faghépum. Hver
faghopur skal kappkosta ad horfa prongt 4 sitt vidfangsefni en gata pess einnig ad engir
mikilvaegir peettir lendi 4 einskismannslandi utan 16gsogu tiltekins faghops. Samradsfundir
formanna faghopanna gegndu mikilvaegu hlutverki i pessu samhengi vid midlun upplysinga
milli faghopanna.

Faghopur 111 var pannig skipadur: Kjartan Olafsson, félagsfraeedingur og lektor vid Haskolann
a Akureyri, var formadur, Dadi Mar Kristofersson, hagfraedingur og lektor i audlindahagfedi
vid hagfredideild Hi, Gudmundur Gudmundsson, sérfredingur hja Byggdastofnun, Hjalti
Johannesson, landfredingur og adstodarforstodumadur Rannsokna- og préunarmidstodvar
Héskolans & Akureyri, Johannes Geir Sigurgeirsson, radgjafi og framkvaemdastjori, og
Ragnheidur Jona Ingimarsdoéttir, menningarfulltrai Eypings.

5.2 Adferdafraedi
5.2.1 Adoferoir og nidurstoour faghops II1 1 1. afanga

Vid samanburd a vinnu faghops II1 1 1. &fanga rammadetlunar annars vegar og 2. afanga hins
vegar er mikilveegt ad hafa i huga ad mat & dhrifum virkjunar & ferdapjonustu var 4 kénnu
faghops 1111 1. afanga en var feert til faghops 11 1 2. afanga.

Faghopur III i 1. afanga rammadatlunar vann gott og metnadarfullt starf vido ad kanna og
skilgreina ahrif virkjana & pjodhagsmal, atvinnulif og byggdapréun. Upphaflega aformadi
faghopurinn ad meta ahrif virkjana a fjora paetti>>.

bjodhagsleg ahrif af byggingu og starfraekslu virkjunar
Stadbundin ahrif af byggingu og starfreekslu virkjunar
Ahrif virkjunar 4 ferdapjonustu

Stadbundin og pjodhagsleg ahrif af nytingu orkunnar

Mat 4 hverjum pessara patta skyldi melt & peningalegum kvarda yfir starfstima virkjunar
og nuvirt. Sidan var hugmyndin a0 matid gati bett vid eda dregid Ur ardsemi einstakrar
virkjunarhugmyndar pegar hin vaeri skodud frd sjonarholi pjodarbusins alls midad vid
virkjunaradilann einan. Hugmyndin var pannig st ad faghopur III skodadi patti sem metnir
yrou til fjar og pannig veri unnt ad gera samanburd vid ardsemismat framkvaemdaradila.

53 Rammadatlun, 2001. Minnisblad faghops I11 i 1. 4fanga eftir fund 3. desember 2001.
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A grundvelli pessa metti rada virkjunarhugmyndum pannig ad virkjun sem nytti mikid af
innlendum framleidslupattum vaeri framar i r6dinni en st sem nytti meira erlenda framleidslu-
paetti; bygging virkjunar sem @tla metti ad sekti frekar vinnuafl til landsbyggdarinnar yroi
fyrr valin en s sem s&kti vinnuafl sitt adallega til hofudborgarsvaedisins. P4 yrdi virkjun sem
liklegri peetti til a0 skapa storf & landsbyggdinni valin & undan peirri sem ekki skapadi slik storf.
A9 sidustu var hopnum @tlad ad meta til fjar ahrif virkjunar 4 adra atvinnustarfsemi. Par var
pa einkum horft til ferdapjonustu sem ad margra mati er st atvinnugrein sem helst verdur fyrir
ahrifum af virkjunum*.

Raunin vard p6 onnur og eftir yfirgripsmikla vinnu (hépurinn fundadi ekki sjaldnar en 30
sinnum a um tveggja ara timabili) vard nidurstadan su ad ekki veeru forsendur til ad greina 4
milli virkjana m.t.t. ahrifa peirra 4 atvinnu og efnahag. Hins vegar taldi hopurinn ad lita meetti
til priggja patta sem gefid gaetu visbendingar um efnahagsleg ahrif virkjana og ahrif sem par
kynnu ad hafa 4 vidkomandi byggd®. 1 fyrsta lagi greindi hopurinn ahrifasvadi vidkomandi
virkjana med tilliti til pess hvort pau hefdu gildi fyrir ferdapjonustu og hvada ahrif virkjun geeti
haft 4 moguleika fyrirtaekja i ferdapjonustu til ad nyta sér svaedid til framdrattar starfsemi sinni.
[ 60ru lagi taldi hopurinn ad adsteedur til ad nyta varma til annars en rafmagnsframleidslu og
moguleg nyting afgangsvarma geetu skotid traustari stodum undir jardvarmavirkjanir og skapad
moguleika til framprounar atvinnulifs i nerliggjandi byggd. 1 pridja lagi greindi faghdpurinn
per virkjanir sem gaetu skapad forsendur fyrir orkufrekum ionadi a landsbyggdinni.

Pad sem einkum st6d faghopi III fyrir prifum i 1. d&fanga rammadatlunar var ad paer aetlanir
sem hopurinn fékk til umfjollunar voru mjog mismunandi og gafu ekki faeri 4 ad gera upp a
milli virkjunarhugmyndanna ad pvi er vardadi innlenda kostnadarhlutdeild vid byggingu peirra
eins og lagt var upp med. Par med taldi hopurinn ad ekki veri unnt ad meta hvert framlag
byggingar peirra yroi til landsframleidslunnar®.

Ef til vill er 6raunhaeft ad @tla pegar radist er i framkvaemd almennrar dztlunar um nytingu
vatnsafls og jardvarma ad til séu svo ndkvemar aetlanir um allar mégulegar virkjunarhugmyndir
ad unnt s¢ ad framkvaema mat af pvi tagi sem faghopur III 1 1. dfanga rammadetlunar taldi
askilegt ad framkvama. Raunar er pad svo ad margar af peim virkjunarhugmyndum sem koma
til umfj6llunar i rammadatlun eru ymist litid Gtfeerdar eda komnar til &ra sinna. Ennfremur er
vert ad hafa 1 huga ad nakvam utfersla einstakra virkjunarhugmynda liggur pa fyrst fyrir pegar
komid er 4 lokastig honnunar.

5.2.2 Adferodir og nalgun faghops II1 i 2. afanga

Med hlidsjon af peirri vinnu sem unnin var af faghdpi III i 1. dfanga rammadatlunar og

54 Rammadzatlun, 2002. Minnisblad faghops 111 i 1. afanga. Tilraunamat d 10 virkjunarkostum. Greinargerd faghops 111,
oktober 2002, 16 bls.

55 Rammaaaetlun, 2003a. Nidurstoour 1. dfanga rammadcetlunar. Verkefnisstjorn um gerd rammadzetlunar um nytingu
vatnsafls og jardvarma. Idnadarraduneytid, november 2003, 75 bls + vidaukar. (Sja bls. 49).

56 Rammaaztlun, 2003b. Vidauki b5 (Faghopur I1I, adferdafradi og nidurstada mats) med skyrshu um nidurstodur 1. afanga ram-

maaatlunar. November 2003.
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nidurstddum ymissa rannsokna 4 samfélagslegum ahrifum af byggingu og rekstri virkjana var
pad nidurstada faghops I11 1 2. 4fanga ad utilokad veri ad na pvi markmidi ad mala pjodhagsleg
og byggoaleg ahrif virkjana med fullnaegjandi heatti &4 peningalegan melikvarda. Meginastaeda
pessa er ad par aztlanir um virkjanir sem liggja til grundvallar vid gerd rammadatlunar fela
sjaldnast i sér ndkveemar upplysingar um fyrirhugada nytingu orkunnar. Til ad meta pjodhagsleg
ahrif mismunandi virkjunarhugmynda ad fullu parf hins vegar ad liggja fyrir datlun um
hvernig orkan verdur nytt. Til vidbotar hefur faghdpurinn mjég horft til peirrar pekkingar
sem aflad hefur verid 4 peim tima sem lidinn er frd pvi ad lokid var vio 1. afanga. Par er
einkum um ad raeda rannsoknir sem gerdar hafa verid 4 samfélagsahrifum stéridjuframkvemda
a Austurlandi”’. Einnig er byggt 4 mati & dhrifum stordidjuframkvaemda a islenskt efnahagslif
sem Hagfradistofnun Haskoéla Islands hefur gert fyrir idnadarraduneytids.

I framhaldi af umradunni innan hépsins vid upphaf vinnunnar ma draga fram nokkra peetti sem
hafa rammad inn vinnu hopsins og nalgunina vid préoun matslikans.

Hvers konar mat? | storum drattum eru pau éhrif sem faghopi I1I er tlad ad meta af tvennum
toga. Annars vegar er um a0 reeda ahrif 4 efnahagsgerd og hins vegar a félagsgerd samfélagsins.
Undir hvorn pessara patta falla svo undirpeettir. St nalgun ad skipta matinu i pessar tvaer megin
viddir byggist & peirri tilgatu sem sett hefur verid fram um mat folks & busetuskilyrdum sinum
ad par sé gerdur greinarmunur annars vegar a fjarhagslegri afkomu einstaklinga og hinsvegar 4
samfélagslegum gaedum sem ekki melast 4 peningalegum kvarda. | pessu sambandi er nartakt
ad nefna kenningar um félagslegan aud og menningaraud. I rannséknum 4 busetuskilyrdum
folks 4 Islandi eftir svaedum hefur itrekad matt finna visbendingar um mikilvaegi pess ad skoda
fleira en bara pad sem mala ma a peningalegum kvarda®.

Ahrifasvaedi. Mikilvagt er ad gera greinarmun 4 ahrifasvaedi framkvamda, annars vegar pegar
metin eru ahrif 4 nattirufarslegt umhverfi og hins vegar pegar metin eru ahrif 4 félagslegt
umhverfi. I badum tilvikum skiptir fjarlegd mali og stadsetning mannvirkja hefur augljoslega
talsverd ahrif 4 hvar og med hvada hatti dhrifa gaetir af virkjunum. Einnig skiptir miklu hvadan
peir adilar sem annast tiltekna verkpetti koma og hvar starfsmenn eru busettir. Pannig komu
ahrif storidjuframkvaemda & Austurlandi ekki adeins fram & Mid-Austurlandi heldur einnig
a hofuoborgarsvadinu. Til einfoéldunar leit faghdpurinn til skiptingar landsins i atta svedi:
Hofudborgarsveedi, Sudurnes, Vesturland, Vestfirdi, Nordurland vestra, Nordurland eystra,
Austurland og Sudurland. Fyrir pessi svadi eru til landshlutabundnir pjodhagsreikningar®
og par med upplysingar um préun og umfang efnahagslifsins. Hagstofa Islands leggur pessa
svaedisskiptingu einnig til grundvallar vid birtingu ymissa hagtalna. Fyrir pessi svaedi ma pvi
einnig fa upplysingar um préun ibtafjolda og fleira sem mali skiptir vid mat & samfélagsahrifum.
Um allar virkjunarhugmyndir mé pannig segja ad ahrifa peirra gaetir ad einhverju leyti 4 6llum

57 Hjalti Johannesson, Audur Magndis Leiknisdéttir, Enok Johannesson, Jon borvaldur Heidarsson, Kjartan Olafsson, Tryg-
gvi Hallgrimsson og Valtyr Sigurbjarnarson, 2008. Rannsékn a samfélagsdahrifum dlvers- og virkjunarframkvemda a Austur-
landi. Afangaskyrsia Il - stooulysing i drslok 2007. Byggdarannsoknastofnun, Akureyri, 209 bls.

58  Hagfraedistofiun, 2009. Ahrif stéridjuframiveemda d islenskt efnahagslif. 1dnadarraduneytid, Reykjavik, jili 2009, 103 bls.

59 Byggoarannsoknastofnun og Hagfraedistofun, 2003. Félk og fyrirteeki. Um biisetu- og starfsskilyrdi d landsbyggdinni.
Akureyri og Reykjavik, Byggdarannsoknastofnun og Hagfraedistofnun.

60  Byggdastofnun og Hagfraedistofnun, 2008. Hagvéxtur landshiuta 2000-2006. Saudarkroki og Reykjavik, Byggdastofnun
og Hagfradistofnun, desember 2008, 10 bls.
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landssvadum. Ahrifin eru hins vegar mismunandi mikil. Pau eru annars vegar mest i nzsta
nagrenni virkjunarinnar og hins vegar par sem mannfjoldi er mestur. bvi gildir pad almennt um
allar virkjanir 4 Islandi ad stor hluti samfélagsahrifa peirra kemur fram 4 hofudborgarsvadinu.

Afmorkun i tima. Gera parf greinarmun 4 ahrifum annars vegar &4 framkvemdatima og hins
vegar & rekstrartima. Almennt eru pad ahrif & rekstrartima sem ad er stefnt med virkjunum
og raunar ma segja ad pad sé eftirsoknarvert ad & framkvaemdatimanum verdi eins litid rask
i samfélaginu og unnt er. Vid mat a ahrifum & rekstrartima er s vandi ad 6rdugt er ad segja
til um pad fyrirfram med neinu 6ryggi hvar orka fra tiltekinni virkjun muni verda notud og
par med hvar samfélagsahrif af rekstri tiltekinnar virkjunar muni koma fram. betta getur
jafnvel verid erfitt pott virkjun sé byggd 1 peim yfirlysta tilgangi ad sja tilteknu fyrirtaeki fyrir
raforku pvi enda pott orkusdlusamningar séu gerdir til langs tima er sa timi skemmri en liftimi
virkjunarinnar. Nidurstada faghopsins er s ad leggja til grundvallar pa forsendu ad orka sem
framleidd er i nyjum virkjunum 4 Islandi 4 komandi 4rum verdi notud af almennum notendum
og stoérnotendum i sému hlutf6llum og notkunin er vid niverandi adstaedur. betta pydir med
00rum ordum ad fyrir allar nyjar virkjanir er gert rad fyrir ad tiltélulega litill hluti af orkunni
fari 4 almennan markad en staerstur hluti sé seldur nyjum notendum og liklegast stornotendum.
Ennfremur ad pad hvar orkan er notud sé i 6fugu hlutfalli vid fjarlegd fra virkjun en i réttu
hlutfalli vid ibtafjolda i einstokum landshlutum.

Ahrifapzettir. Pratt fyrir ad vida { samfélaginu sé¢ unnt ad greina ahrif af virkjunum er 1jost ad
tiltekin svid pess verda frekar fyrir dhrifum en 6nnur. Pessi ahrif eru had nalaegd vid virkjanir
i tvennum skilningi. I fyrsta lagi eru 4hrifin merkjanleg vegna landfraedilegrar nélzegdar. bessi
ahrif skapast svo annars vegar vi0 rekstur viokomandi virkjunar og hins vegar vid notkun
orkunnar. I 6dru lagi er um ad rada félagslega naleegd sem redst af pvi i hversu miklum
samskiptum tilteknir einstaklingar eru vid pa sem starfa i virkjun eda afleiddum storfum. Erfitt
er a0 kortleggja pessi ahrif fyrirfram med ndkvemum hetti. Vid umhverfismat framkvemda
hefur mat & samfélagsédhrifum einkum verid midad vid ad skooa eftirtalda peetti: 1) Efnahag
og moguleika folks til ad afla sér tekna, 2) vinnumarkad, 3) mannfjolda og busetupréun, 4)
starfsemi sveitarfélaga og pjonustu peirra, 5) hiisnedismal, 6) pjonustu almennt, 7) opinbera
pjonustu, 8) nytingu lands og audlinda, 9) ferdapjonustu, og 10) lifsstil folks.

Faghopurinn raeddi 1 paula hvada mikilvegu patti geti purft ad meta til ad unnt veri ad rada
virkjunarhugmyndum med hlidsjon af dhrifum & pjodarhag. Eftirfarandi pettir voru medal
annars til skodunar: Ibtafjoldi, samsetning ibtiafjolda, samfélagsheildir (atvinnu- og bisvadi),
velta fyrirtekja, virdisauki, margfeldisahrif, hljodvist, loftgaedi, pjonusta rikisvaldsins, pjonusta
sveitarfélaga, pjonusta fyrirtaekja, fjolbreytni starfa, hreyfanleiki & vinnumarkadi, atvinnuleysi,
launatekjur, menntun, Utivist, nyting og verd fasteigna, athendingardryggi raforku, félagslegur
audur og ventingar heimamanna um nytingu orkunnar. Nidurstadan vard su ad mida vid pa
patti sem venja hefur skapast ad taka til skodunar vid mat a samfélagsédhrifum pegar unnid er
mat & umhverfisahrifum framkveaemda (sbr. ofar). Par er ennfremur um ad reda somu pztti og
verid hafa til skodunar i rannséknum Hagfraedistofnunar Hi 4 efnahagslegum ahrifum stéridju
sem og rannsOknum HA 4 samfélagsahrifum storidjuframkvaemda 4 Austurlandi. Til vidbotar
parf svo ad taka mid af pvi sem ad framan er sagt um mun & framkvemdatima og rekstrartima,
um ahrif 4 félagsgerd annars vegar og efnahagsgerd hins vegar og ad auki mun & stadbundnum
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ahrifum og ahrifum 4 landsvisu. Midad vid pessa nalgun parf fyrir hverja virkjunarhugmynd
ad horfa til 72 patta og sem hver um sig geti haft nokkra undirpzetti. A sama tima er p6 1jost ad
innbyrdis tengsl eru milli pessara patta og ad fyrir suma petti eru dhrifin litil, mjog stadbundin
eda koma fram 1 mjog takmarkadan tima. Faghopurinn lagdi pannig dherslu 4 ad finna pa paetti
sem liklegastir eru til a0 gefa heildarmynd af dhrifum o6likra virkjunarhugmynda an pess ad
matid yrdi 6hoflega flokid. Vid pessa vinsun var eftirfarandi haft ad leidarljosi:

1. Hver faghdpur metur sitt vidfangsefni og hver matspattur er adeins metinn af einum
faghopi. Ef fleiri en einn faghopur skodar sama hlutinn verdur erfidara ad stjérna vagi
einstakra patta i lokanidurstodu rammaaatlunar.

2. Finna parf og meta pa patti sem eru breytilegir milli virkjunarhugmynda. Ahrif sem
koma fram med peim hatti ad allar virkjunarhugmyndir feerast upp eda nidur skipta ekki
mali 1 samhengi rammaazatlunar.

3. Finna parf pa patti sem verda fyrir umtalsverdum ahrifum. Unnt er ad greina einhver
ahrif af virkjunum 4 mjog morg svid samfélagsins en mestu skiptir ad finna petti sem
verda fyrir umtalsveroum ahrifum og varda marga.

Ennfremur er vid pessa vinsun gengio utfra eftirfarandi forsendum:

1. Ner utilokad er ad fullyrda fyrirfram um ad ahrif séu jakvad eda neikved heldur
fela tilteknar virkjunarhugmyndir i sér mikla eda litla moguleika til breytinga i
samfélaginu.

2. Mikilvegt er ad meta umfang ahrifa eins og kostur er an pess ad purfa ad reida sig a
huglagt mat adila i faghopnum.

Tafla 5.1 hér fyrir nedan synir annars vegar matspattina niu sem mogulega parf ad skoda (160rétt
til vinstri) og hins vegar peaer atta viddir par sem mogulega parf ad leggja mat & ahrif virkjunar.
Ennfremur synir taflan pé peetti sem faghopurinn taldi mikilveegast ad leggja mat & midad vid
per forsendur sem adur eru nefndar.

Tafla 5.1 Framkvaemdatimi Rekstrartimi
Efnahagsgerd Félagsgerd Efnahagsgerd Félagsgerd
Stad- A Stad- A Stad- A Stad- A
bundin  landsvisu  bundin  landsvisu  bundin  landsvisu  bundin landsvisu

Ibuafjoldi X X

Efnahagur X X X

Vinnumarkadur X X

Husnaedismarkadur

Opinber grunngerd X X

Sveitarfélog

pjonusta

Samfelag og lifsstill X X

Umhverfisgadi X X
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Eftir pa vinsun matspatta sem sja ma i toflunni komst hopurinn ennfremur ad peirri nidurstoou ad
samfélagsleg ahrif virkjana matti smeetta nidur i adeins tvo petti sem i raun vaeru meelikvardi a pa
krafta sem verda til i samfélaginu vegna virkjunarframkvaemda; eru i raun 4 bakvid pa matspatti
sem mikilvagast er ad skoda. Annars vegar er um ad reda ahrif sem kalla mé vinnumarkadsahrif.
Hins vegar ahrif sem kalla ma efnahagsahrif. betta eru peir grunnkraftar sem svo aftur valda
mogulegum breytingum & ibuafjolda, husnadismarkadi og opinberri grunngerd svo nefnd séu
demi. Aftur er rétt ad itreka ad matinu er eingdngu &tlad ad gefa til kynna umfang pessara
ahrifa og ad nidurstoduna ma ekki talka sem jakvada eda neikvaeda. Ennfremur ad 4 moti peim
moguleikum til breytinga sem skapast med orkunytingu koma moguleikar sem tapast vegna
pessarar somu orkunytingar. Pessir moguleikar eru raunar ad sterstu ef ekki 6llu leyti folgnir i
verdmati natturunnar, ymist i sjalfu sér eda i tengslum vid ferdapjonustu og koma pannig fram
i mati faghopa I og II. Faghopur III taldi ekki rétt ad leggja med einhverjum heetti sjalfstett mat
a pessa petti sem f2 itarlega og vandada umfjollun i 60rum faghopum.

5.2.3 Matslikan

A peim grunni sem ad framan er lyst hefur hopurinn byggt likan par sem virkjunarhugmyndum
er radad eftir pvi hversu mikil eda litil ahrif paer eru taldar hafa til ad koma af stad breytingum &
peim svidum samfélagsins sem getid er ad ofan. Likanid metur annars vegar vinnumarkadsleg
ahrif og hins vegar efnahagsleg ahrif, hvort um sig badi stadbundid og 4 landsvisu. Pannig verda
til fjorar innbyrdis radanir allra tilteekra virkjunarhugmynda sem eru vegnar saman pannig ad
stadbundin ahrif vega 2/3 og ahrif 4 landsvisu 1/3. Vinnumarkadur og efnahagspattir vega hvor
um sig helming & stadbundin ahrif og ahrif & landsvisu. Allar pessar radanir eru gerdar med pvi
ad bera saman annars vegar pad sem kalla maetti ahrifasteerd og hins vegar pad sem kalla maett
vidtokustaerd. Til ad skyra petta nanar ma taka eftirfarandi demi.

Stadbundin vinnumarkadsahrif

1. Ahrifasterd: Hér er byggt 4 peirri forsendu ad vinnumarkadsahrifin séu i beinu hlutfalli
vi0 steerd virkjunar. Til einfoldunar er forsendan st ad vinnumarkadsahrifin séu i réttu
hlutfalli uppsett afl virkjunarinnar i MW.

2. Skipting dhrifa: Hér parf ad gefa sér forsendu um hvernig vinnumarkadsahrifin deilast
a einstok landssvadi. Midad er vid ad ahrifin deilist milli landssveda 1 hlutfalli vid
framleidslugetu virkjunar (i gigavattstundum 4 ari (GWh/a)), ibuafjolda & vidkomandi
landssveedi, og fjarleegd fra virkjunarstad ad mannfjoldamidju vidkomandi landssveedis
par sem bein loftlina hefur verid lengd um 30%. A grundvelli pessa er sett upp
samskiptalikan® par sem tengsl virkjunar vid tiltekid landssvadi eru metin med
eftirfarandi heetti: L

Tengsl = 1 GWh/axIbuafjoldi

3 1,3 fiarlegd

Viotokusteerd: Hér er midad vio sterd vinnumarkadarins a viokomandi landssvaoi.

4. Staobundin dhrif:  Hlutdeild vidkomandi landssvadis 1 heildardhrifum er deilt i
vidtokustaerdina og samanlogd ahrifatala allra landssveeda gefur svo til kynna stadbundin
ahrif viokomandi virkjunar

61  Samskiptalikén eru talsvert notud i hagraenni landfraedi til ad meta til deemis samskipti milli bajarfélaga. [ raun er hér um
a0 reda pyngdarlogmal Newtons sem yfirfaert hefur verid 4 samskipti i félagslegu rymi.
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Tokum demi af virkjunarhugmynd vid Kljafoss 1 Borgarfirdi og skodum mat & stadbundnum
vinnumarkadsahrifum. Ut fra stzrd og stadsetningu virkjunarinnar og ibuafjolda ma meta
hvar aztlad er ad vinnumarkadsdhrifin komi fram, samanber likingu hér ad ofan. Midad
vid fyrirliggjandi upplysingar er nidurstadan ad um 73% af heildar vinnumarkadsahrifum
Kljafossvirkjunar muni 4 endanum koma fram & hofudborgarsvaedinu. St nidurstada er sidan
vegin med sterd verkefnisins (GWh/a) og steerd vinnumarkadarins par sem ahrifin koma fram.
Samanlogd vegin ahrif gefa mat & stadbundnum vinnumarkadsdhrifum, sem reynist vera 6,6
i tilfelli Kljafossvirkjunar. Rétt er ad arétta ad pessari tolu er ekki @tlad ad syna fjolda starfa
sem af virkjuninni leida, hvorki bein né afleidd. Adeins ma tilka pessa t6lu med peim hetti ad
virkjun sem fer herri tolu hefur ad jafnadi meiri ahrif en virkjun sem fer legri tolu.

Stadbundin efnahagsleg ahrif:

1. Ahrifasterd: Hér er byggt 4 peirri forsendu ad efnahagslegu ahrifin séu i beinu hlutfalli
vid innlendan hluta fjarfestingar 4 byggingartima.

5. Skipting ahrifa: Hér er midad vid somu forsendu um skiptingu ahrifa og 40ur par sem
heildardhrifatolu virkjunar er skipt 1 hlutfollum milli landssvedanna atta med hlidsjon
af samskiptalikani.

6. Viotokusteerd: Hér er midad vid sterd vinnumarkadarins a viokomandi landssvaeoi.

7. Stadbundin ahrif: Hlutdeild vidkomandi landssvaedis i heildardhrifum er deilt i
vidtokustaerdina og samanlogd ahrifstala allra landssvaeda gefur svo til kynna stadbundin
ahrif viokomandi virkjunar.

Litum aftur 4 demid um Kljafoss i Borgarfirdi og skodum hvernig stadbundin efnahagsleg
ahrif hennar eru metin. Eins og 40ur er gert rad fyrir ad 73% komi i hlut h6fudborgarsvadisins,
ad hlutdeild Sudurnesja verdi 5% og Vesturlands 9%. Ahrifatala virkjunarinnar, sem er metin
ut fra detludum kostnadi vid framkvaemdina, er borin saman vid steerd hagkerfisins 4 6likum
svedum. Samanlogd stadbundin efnahagsleg ahrif Kljafossvirkjunar fyrir 6l atta landssvaedin
er 1,09. Eins og 40ur ma adeins tulka pessa tolu med peim hetti ad virkjun sem faer haerri tolu
hefur ad jathadi meiri 4hrif, eda skapar meiri moguleika til breytinga, en virkjun sem fer legri
tolu.

AQ gefnum samberilegum nidurstodum fyrir allar virkjunarhugmyndir ma nu rada peim &
grundvelli dztladra pjodhagslegra og stadbundinna dhrifa peirra.

Gagnryna matti pessa adferdafradi 4 grundvelli pess ad mikil ahrif eru ekki endilega jakveadari
en litil. Slik gagnryni 4 fullan rétt 4 sér. A hinn boginn ber ad benda 4 tvennt. I fyrsta lagi er
astand & islenskum vinnumarkadi nl1 um stundir og i fyrirsjdanlegri framtid med peim hatti ad
neikveed ahrif storra fjarfestingarverkefna eru likleg til ad vera litil. Sem deemi er afar 6sennilegt
ad virkjunarframkvamdir valdi verulegum neikvaedum penslughrifum. I annan stad ber ad hafa
i huga ad pad eru parfir orkukaupenda sem rada heildarumfangi fjarfestinga i virkjunum &
akvednum tima og ekki staerd einstakra verkefna. Tvo litil verkefni geta haft somu ahrif og eitt
stort. Osanngjarnt veeri ad refsa storum verkefnum fyrir staerd sina pegar allar likur eru 4 ad pad
verdi parfir orkukaupa sem rada pvi hve mikla orku parf ad afla, hvort sem pad er gert med faum
storum eda morgum litlum virkjunum.
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A Korti 5.1 eru synd deemi af premur virkjunum par sem gerd er myndraen grein fyrir skiptingu
ahrifa eftir landshlutum; Arnardalsvirkjunar, Hvalarvirkjunar og Grandals. Aztlud orkugeta
hverrar virkjunarhugmyndar er tdknud med misstorum hringjum og ahrif & hvern landshluta
med missverum linum. Par mé medal annars sja ad vegna sterdar sinnar hefur Arnardalsvirkjun
merkjanleg dhrif um allt land en einnig ad vegna nalaegdar vid hofudborgarsvadio er dsennilegt
ad ahrifa virkjunar i Graeendal geti annars stadar en 4 sudvestur horni landsins.
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5.3 Nidurstodur

{ t6flu 5.2 koma fram lokanidurstodur faghops III & roédun virkjunarhugmynda i samrami
vid pa adferdafraedi sem lyst er ad framan. Efst er s& kostur sem gefur mesta moguleika a
breytingum og sidan koll af kolli. A vefsidu rammaaztlunar liggja frammi utreikningar allra

virkjunarhugmynda i samrami vid adferdafredi faghopsins

Tafla 5.2 Faghépur III. Lokar6édun virkjunarhugmynda med tilliti til moguleika til breytinga i

samfélaginu.

Fremst 1 rodinni er st hugmynd sem gefur mesta moguleika 4 samfélagsbreytingum og sidan koll af kolli.

R60 Virkjunarhugmynd
1 Arnardalsvirkjun
2 Helmingsvirkjun
3 Skatastadavirkjun B
4 Skatastadavirkjun C
D peistareykir
6 Landmannalaugar
7 Kaldaklof
8 Kverkfjoll
9 Jokultungur
10 Blautakvisl
11 Askja
12 Austur-Reykjadalir
13 Ljosartungur
14 Vestur-Reykjadalir
15 \onarskard
16 Glamuvirkjun
17 Urridafossvirkjun
18 Bulandsvirkjun
19 Markarfljotsvirkjun B
20 Peistareykir - Vestursvae0i
21 Skaftarvirkjun
22 Krafla Il, 2. &fangi
23 Bjarnarflag
24 Hrafnabjargavirkjun A
25 Fljotshnuksvirkjun
26 Hagonguvirkjun, 2. afangi
27 Hvammasvirkjun
28 Djupa
29 Greendalur
30 Blafellsvirkjun
31 Budarhalsvirkjun

Stadarntimer

12
13
6
7
102
90
89
93
88
84
94
86
87
85
92
2
31
40
23
101
18
103
97
10
9
104
29
14
7
33
28
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32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Hveravellir

Nordlingadlduveita - 566-567,5 my.s.

Hoélmsarvirkjun - midlun i Holmsarloni
Hoélmsarvirkjun - &n midlunar
bverardalur (Olfusvatnslendur)
Bitra

Reykjanes

Gjastykki

Hellisheii

Hverahlid

Holtavirkjun

Fremrinamar

Hvala

pverfell

Kisubotnar

Haukholtsvirkjun
Nedri-Hveradalir

Krafla I, 1. afangi
Skaftarveita an midlunar i Langasjo
Hverabotn

Hag6nguvirkjun, 1. afangi
Budartunguvirkjun

Krafla I, - steekkun
Villinganesvirkjun
Hoélmsarvirkjun nedri

Voroufell

Bjallavirkjun

Eldvorp (Svartsengi)
Hestvatnsvirkjun

Hverfisfljot

Trolladyngja

Stora-Sandvik
Skrokkolduvirkjun

Innstidalur

Grauhnukar

Skaftarveita med midlun i Langasjo
Sveifluhdls

Meitillinn

Austurengjar
Gygjarfossvirkjun

Tungnarlon

Blonduveita

83
27
20
19
75
74
61

100
72
"

30
96

82
81
35
80
99
17
79
91
34
98

21
36
25
63
37
15
65
62
26
/3
70
16
66
69
67
32
24



74 Hruthalsar 95

75 Selfossvirkjun 38
76 Sandfell 64
77 Hagavatnsvirkjun 39
78 Geysir 78
79 Markarfljotsvirkjun A 22
80 Brennisteinsfjoll 68
81 Hvita i Borgarfirdi 1

82 Skufnavatnavirkjun 3
83 Eyjadalsarvirkjun 11
84 Olfusdalur 76

5.4  Sérstakar abendingar fra faghopi III

Megin vidfangsefni faghdps III var ad proa adferd sem haegt vaeri ad nota til ad meta
samfélagsleg og pjodhagsleg ahrif virkjana. Lykilforsenda i erindisbréfi verkefnisstjornar er ad
virkjunarhugmyndum sé radad. I peirri vinnu lagdi hopurinn dherslu 4 ad finna adferd sem unnt
veri ad beita, midad vid pau gdgn og rannsoknir sem voru fyrirliggjandi medan 4 vinnunni st6o,
og teeki 4 peim pattum sem buast ma vid ad verdi med olikum haetti 1 virkjunum.

Afraksturinn er likan sem nota m4 til ad datla umfang samfélagslegra ahrifa einnar virkjunar
i samanburdi vid adra, an pess ad matid verdi yfirfert 4 neinn algildan kvarda. St mynd sem
faest 4 pennan hatt er ekki mjog nakvaem. { vinnu faghdpsins var mjog studst vid rannsoknir sem
Hagfradistofnun Haskola Islands hefur gert 4 efnahagslegum ahrifum storidju 4 Islandi sem og
rannsOknir fredimannavid Haskolann 4 Akureyri d samfélagslegumahrifumstoridjuframkvaemda
4 Austurlandi. Takmarkadri upplysingar er hins vegar ad hafa um langtimaahrif virkjana i sinu
nanasta umhverfi.

5.5  Tillogur um frekari rannsdknir
Samanburdarrannsoknir til a0 meta ymis stadbundin og 6apreifanleg samfélagsahrif.

borf er 4 samanburdarrannsdknum par sem reynt yrdi ad meta ymis stadbundin og dapreifanleg
samfélagsahrif virkjana. Fjolmorg demi eru um ad virkjanir hafi skilid eftir djap spor i
samfélagio 1 sinu nanasta umhverfi par sem jafnvel hefur ekki gr6id um heilt milli manna eftir
deilur. Vera kann ad slikt s¢ 6hjdkvemilegur fylgifiskur allra slikra framkvaemda og komi fram
sama hvar virkjad er og hver svo sem tilhdgun mannvirkja er. Hitt er po algengara ad virkjanir
hafi ordid lyftistong fyrir nersamfélagio. Betri pekking 4 pessum patti orkunytingar vaeri badi
mikilveegt framlag til frekari vinnu vid rammadatlun og keemi ennfremur mjog til gdéda peim
samfélogum sem 1 framtidinni purfa ad takast 4 vid spurningar um hvort og hvernig eigi ad nyta
pa orku sem er til stadar i peirra heimabyggo.
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6 Adferoafraeoi og nidurstoour faghops IV

6.1  Verkefni og skipan faghopsins

Faghopi IV var falid obreytt verkefni fra 1. dfanga rammadatlunar: ,,ad skilgreina pa kosti
sem fyrir hendi kunna ad vera til ad nyta vatnsorku og jardhita til raforkuvinnslu, meta afl,
orkugetu og liklegan orkukostnad hvers peirra og forgangsrada eftir hagkvemni.“ Pbad var
pvi 1 verkahring pessa faghdps ad skilgreina per virkjunarhugmyndir sem adrir faghdpar toku
afstoou til.

Skipan hopsins var med peim heetti ad Gudni A. Johannesson, orkumalastjori, var formadur en auk
hans attu par seti Agnar Olsen, stadgengill forstjora Landsvirkjunar, Gudmundur béroddsson,
framkvamdastjori Reykjavik Geothermal, Jakob Sigurdur Fridriksson, framkvemdastjori
framleidslu og s6lu hja Orkuveitu Reykjavikur, Omar Orn Ingolfsson, svidsstjori vatnsaflssvids
verkfradistofunnar Mannvits og Edda Ros Karlsdottir, hagfredingur, sem dr6 sig 1 hlé 1 april
2009.

6.2  Adferdafraeodi

6.2.1 Virkjunarhugmyndir

Fra upphafi var 1jost ad umfjollun 2. dfanga rammadetlunar myndi na til fleiri virkjunar-
hugmynda en verid hafdi raunin i 1. 4fanga. Ahersla 1. afanga var 4 virkjunarhugmyndir i
jokulam, einkum per sem purftu midlunarléon 4 halendinu, og jardvarmavirkjanir naerri byggo.
{ 2. afanga var faghopi IV xtlad ad fjalla 4 ny um margar vatnsaflshugmyndir sem teknar héfou
verid med i 1. afanga en ekki sidur nyjar hugmyndir i vatnsafli sem litid h6fou dagsins 1j0s,
auk pess a0 leggja mat & jardvarmahugmyndir 4 hahitasvaedum sem 1. 4fangi hafoi litil tok 4 ad
meta til fulls sékum gagnaskorts.

Rammadetlun er adeins @tlad ad taka til mats virkjunarhugmyndir par sem afl er meira en 10
MW. Minni hugmyndir, allt nidur i 5 MW, voru lauslega kannadar og akvedid a0 bata vid einni
hugmynd sem var aflminni en petta vidmid (Skufnavatnavirkjun vid Isafjardardjap, aztlad afl
8,5 MW).

Pegar upp var stadid taldi listi faghdpsins 40 vatnsaflshugmyndir, par af fjorar veituhugmyndir
sem ekki kolludu & byggingu nyrra virkjana. Af peim hofou 14 komid til kasta 1. afanga
en hoénnun og utferslu sumra hafdi verid breytt. I nokkrum tilfellum var um ad rada olikar
hugmyndir i sama fallvatni par sem ein ttilokadi adra.

Listi faghops IV tok einnig til 44 jardvarmahugmynda a 20 hahitasvedum eda um helmingi
fleiri hugmynda en skodadar h6fou verid i 1. afanga (21 hugmynd).
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6.2.2 Mat a orkugetu hahitasvada

Enda pott pekkingu og rannsoknum 4 hdhitasvedum hafi fleytt fram fr4 lokum 1. afanga
rammaazaetlunar 2003 hafoi afkastageta margra 6raskadra svaeda ekki verid metin i 1j6si nyjustu
melinga. AJ tilhlutan faghops IV myndadi Jonas Ketilsson, jardhitasérfraedingur & Orkustofnun,
vinnuhop til ad leggja mat & vinnslugetu pekktra hdhitasveda landsins til raforkuframleidslu.
Til lids vid hopinn gengu pau Hédinn Bjornsson, Seeunn Halldorsdottir og Gudni Axelsson sem
61l eru sérfraedingar 4 svidi jardvarma hja fsor.s2

Tafla 6.1 Steerd havionamskjarna og axtlad afl einstakra pekktra hahitasvaeda midad vio 50 ara

vinnslutima.
Staerd™* (km?) Hagildi Midgildi Laggildi
Svaedi
MW MW, MW,

Reykjanes* 9 81 45 27
Svartsengi-Eldvorp 30 270 150 90
Krysuvik 89 801 445 267
Brennisteinsfjoll 5 45 25 15
Hengill 142 1278 710 426
Geysir 5 45 25 15
Kerlingarfjoll 39 351 195 117
Hveravellir* 14 126 70 42
Torfajokull 253 2277 1265 759
Hagongur 43 387 215 129
Vonarskard 29 261 145 87
Kverkfjoll™ 31 279 155 93
Askja 27 243 135 81
Hruthalsar™ 4 36 20 12
Fremrindmar 10 90 50 30
Krafla-Namafjall 62 558 310 186
Gjastykki 11 99 55 33
Peistareykir 48 432 240 144
Samtals 851 7659 4255 2553

* Vionamsmelingar mida vid lagvionamskapu 4 sama dypi par sem havidnamskjarni kom ekki fram.
** Vionamsmelingar ekki til stadar og pvi byggir flatarmal & yfirbordsummerkjum.
*#% Flatarmal byggir 4 vidnamsmalingum og utbreidslu yfirbordsummerkja hvers svedis sbr. skyrslu vinnuhops.

Mat sitt byggdi hopurinn a yfirgripsmiklum vidndmsmelingum en med slikum malingum ma
afmarka havionamskjarna djupt 1 jorou a jardhitasvedum par sem hitastig hefur nad yfir 230°C.
Likindadreifing flatarvinnslugetu innan slikra havidnamskjarna 4 hahitasvedum var aztlud
med samanburdi vid fjogur pekkt hahitasvaedi sem nylega hafa verid metin med marktakari

62 Jénas Ketilsson, Hédinn Bjornsson, Szeunn Halldérsdottir og Gudni Axelsson, 2009. Mat d vinnslugetu héhitasveeda.
Orkustofnun, skyrsla OS-2009/09, 16 bls.
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rammalsadferd: Hengli, Kroflu, Namafjalli og Peistareykjum. Samkvemt medaltali fyrir pessi
svaedi eru 95% likur 4 pvi ad vinna megi 3 MW rafafls samfellt i 50 &r Gr hverjum ferkilometra af
afmorkudu hahitasvaedi (1aggildi), 50% likur & ad vinna megi 5 MW (midgildi) og 5% ad vinna
megi 9 MW (hagildi) (sja toflu 6.1). Meodalflatarvinnslugeta pessara svaeda var sidan yfirfaerd 4
onnur hdhitasvedi. Med samanburdi vid mat Orkustofnunar fra 1985 kemur 1 1j6s ad samanlagt
flatarmal hahitasvaedanna steekkar ar 480 km? i 850 km? eda um 75%. Ef notad er midgildi
haekkar pannig aetlad rafafl 4 pekktum hahitasvaedum landsins til 50 ara ur 3.300 MW, 1 4.255
MW _(30% aukning). Skyrsluh6fundar taka fram ad matid taki ekki mid af verndarsjonarmidum
heldur fullri nytingu svaedanna. Skyrsla vinnuhdpsins er & vef Orkustofnunar (Www.o0s.1s).

[ aliti starfshops um sjalfbaera proun og nytingu jardhita (sbr. grein 2.3.3) var um pad rett
ad jarOhitanytingin teldist sterkt sjalfbaer ef unnt vaeri ad vidhalda obreyttu vinnslustigi i ad
minnsta kosti 100 ar. Hér er hins vegar midad vid 50 ar samkvamt venju um afskriftatima
jarOhitavirkjana.

6.2.3 Samkeppnisumhverfi og hagkvemnimat

Arid 2003 voru sampykkt a4 Alpingi ny raforkulég (16g nr. 65/2003). Megininntak laganna
var adskilnadur framleidslu, flutnings, dreifingar og sdlu raforku og innleiding samkeppni a
raforkumarkadi en 16gin toku ad fullu gildi 1 a&rsbyrjun 2006. Umhverfi islensks raforkumarkadar
gerbreyttist med gildistoku pessara laga sem m.a. hafdi veruleg ahrif & adferdafraedi faghops IV
i 2. &fanga rammadetlunar.

[ 1. afanga hafdi faghopur IV frjalsar hendur um ad afla upplysinga og meta kostnad vid honnun
og framkvemdir virkjunarmannvirkja. Adferdafredin byggdi 4 detludum stofnkostnadi og
navirtum hagnadi afrekstri virkjunar 4 afskriftartima samkvamt viourkenndum og hefdbundnum
ad0feroum. Kostnadarforsendur voru flestar uppi & bordum enda laut raforkumarkadur i
megindrattum opinberri forsja og eftirliti. Mat faghdpsins 4 hagkvemni virkjunarframkvamda
tok pannig baedi tillit til framkvemda- og rekstrarkostnadar.

Um leid og samkeppni var innleidd 4 innlendum raforkumarkadi urdu orkufyrirtaki treg til ad
veita nakvaemar upplysingar um stefnu sina, adferdir og kostnadar- og ardsemisutreikninga. Af
pessum sokum kalladi faghopur IV ekki eftir fjarhagslegum upplysingum fra orkufyrirteekjum.
[ samkeppnisumhverfi er ardsemi rekstrar og mat & rekstaraheettu a valdi orkufyrirtaekjanna
sjalfra. Faghopur IV akvad pvi ad taka ekkai tillit til rekstrartima virkjana vid hagkvemnismat

heldur lita adeins til stofnkostnadar.

Samband var haft vid pau orkufyrirteki landsins sem vitad var ad hafa virkjunarframkvamdir 4
prjonunum og peim bodio ad tilnefna hugmyndir sem pau vildu lata meta. Virkjunardform voru
komin mjog mislangt & leid, allt fra lauslegum hugmyndum med ldgmarks gégnum og upp i
fullhannadar virkjanir sem h6fou gengist undir mat 4 umhverfisahrifum og voru jafnvel komnar
a framkvamdastig. Gogn um pessar virkjanir voru edlilega mun itarlegri en porf var a fyrir mat
rammadetlunar en askilegt potti samt ad hafa paer med i mati til samanburdar. Listi yfir pessar
virkjunarhugmyndir fer hér & eftir. Faghdpurinn hafoi einnig samrad vid Orkustofnun um fleiri
hugmyndir sem talid var ad ahugi veeri fyrir hendi ad kanna til hlitar.

Faghopurinn skilgreindi sex hagkvemnifiokka (sja nedar) og lagt var fyrir orkufyrirtaekin ad
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reikna ut stofnkostnad virkjunarhugmynda sem pau hofou beint sjonum ad og rada peim i
hagkvaemniflokk. Orkustofnun annadist utreikninga &4 hagkvamni peirra hugmynda sem ekki
voru 4 forraedi einstakra orkufyrirtaekja og naut til pess adstodar verkfraedistofunnar Mannvits.

Til a0 tryggja samraemi i utreikningum lagdi faghdpurinn orkufyrirtekjunum til reikniadferd og
afréd ad utreikningar midudust vid gengisskraningu ijaniar 2009. Jafnframt féllust orkufyrirtaekin
a ad 6hadur sérfredingur Orkustofnunar geeti kallad eftir nakvemum upplysingum um einstaka
hagkvaemniutreikninga sem faghopurinn teldi orka tvimeelis. Slik tilfelli komu ekki upp. Ad
tilhlutan faghopsins tok Mannvit ad sér ad meta kostnad vid byggingu nyrra virkjana til ad hafa til
vidmidunar vid innsendar kostnadartdlur orkufyrirtaekja og nota i utreikningum Orkustofnunar
a4 00rum virkjunarhugmyndum. Mannvit byggdi mat sitt 4 raunkostnadi nyjustu virkjana
hér a landi. Nidurstada pessa mats var ad kostnadur vid byggingu vatnsafisvirkjunar veaeri &
bilinu 2,2-3,3 milljonir bandarikjadala ($) 4 hvert megawatt afls had sterd virkjunar®* og um
2,5 milljonir bandarikjadala ($) pegar i hlut attu jarovarmavirkjanir. Steerri vatnsaflsvirkjanir
eru ad jafnadi med laegri kostnad pr. afleiningu (MW). Bent skal a4 ad hér er um ad raeda
medaltalstolur en raunkostnadur vid einstakar virkjanir getur verid mjog mismunandi eftir
adstedum. Vatnsaflsvirkjanir krefjast t.d. mismikillar jardvinnu, purfa mismunandi stiflur og
lonstaedi, vegagerd og adflutningsleidir, o.s.frv. begar jardvarmavirkjanir eiga i hlut skiptir
auk pess verulegu mali kostnadur vio rannsoknarboranir, borun nyrra vinnsluholna og forgun
yfirbordsvatns og spilliefna.

Hagkvamniflokkar faghops IV byggdu 4 hlutfalli stofnkostnadar virkjunar i islenskum krénum
og orkugetu, p.e. fjolda orkueininga sem hun framleidir 4 ari:

1. Undir 27 kr/(kWh/ar)
2. 27-33 kr/(kWh/ar)

3. 33-40 kr/(kWh/ar)

4. 40-53 kr/(kWh/ar)

5. 53-66 kr/(kWh/ar)

6. Yfir 66 kr/(kWh/ar)

Ad beidni faghopsins tok Sveinbjorn Bjornsson, formadur verkefnisstjornar 1. afanga
rammadatlunar, ad sér ad draga saman lysingar 4 einstokum virkjunarhugmyndum sem byggoar
voru 4 skyrslum fra orkufyrirtaekjum, Isor og Orkustofiun. Um sumar virkjunarhugmyndir lagu
fyrir afar takmarkadar upplysingar. Mat annarra faghdpa byggoi 4 pessum lysingum sem eru a
vef rammadatlunar (www.rammaaaetlun.is)

6.2.4 Tengikostnadur virkjana

begar litid er til nyrra virkjana skiptir tenging peirra vio dreifikerfi verulegu mali. B&di er
um ad raeda verulegan kostnadarlid og vid mat 4 umhverfisdhrifum er mjog litio til legu
raflina. Faghopur IV aatladi tengikostnad virkjunarhugmynda vid flutningskerfi raforku eda til
notkunarstadar med hlidsjon af liklegri lengd haspennulina og peim tengibtinadi sem til parf.

Raforkuflutningskerfi landsins er i hondum Landsnets sem ber abyrgd a lagningu raflina fra
nyjum virkjunum ad meginlinum eda beint til stornotenda. { faestum tilfellum lagu fyrir aztlanir
um tengingu nyrra virkjunarhugmynda sem rammaazatlun var med til mats og tillogur um legu
raflina 1 hverju tilfelli purftu timafreka og kostnadarsama undirbuningsvinnu. Landsnet var
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pvi ekki i adstddu til ad leggja fram upplysingar til ad meta tengikostnad virkjunarhugmynda.
Eitt hlutverk faghdps IV var p6 a0 meta tengikostnad meo tilliti til dhrifa 4 hagkvemni og
einnig skyldi faghopurinn leggja fram grunnhugmyndir ad linustedum sem adrir faghopar toku
afstodu til. Par sem ekki lagu fyrir dztlanir um tengingu virkjunarhugmynda rammaazatlunar
hja Landsneti vard faghopurinn ad velja adferdir sem gaefu hugmynd um tengikostnad og
-linustzedi. I toflum 2.1 og 2.2 er tengikostnadur tilgreindur sérstaklega fyrir hverja virkjun
eins og hann var notadur vid rd0un virkjana innan hagkvemniflokka.

Adferdafraedi vegna raflinulagna byggdist a eftirfarandi forsendum:

a) Landsnet 1ét 1 té upplysingar um stadsetningu nuverandi og aztladra tengivirkja. Raflinur
fra nyjum virkjunum liggja 4 milli tveggja tengivirkja; annad er stadsett i eda vid stodvarhiis
virkjunar og hitt & vidtdkustad, annad hvort par sem raforkan sameinast megin flutningskerfinu
eda a notkunarstad.

b) Meld var bein loftlina fra asetludum virkjunarstad ad pvi tengivirki sem naest std0 0had
landshattum eda nattarufari ad undanskildum augljosum hindrunum, s.s.erfidu fjalllendi, ad
vidbaettu 30% fraviki til ad gera rad fyrir liklegum krokaleidum vegna landshatta, vidkvaemra
svaeda og landslagsheilda.

¢) Tengikostnadur var sidan reiknadur samkvamt nedangreindri toflu sem verkfraedistofan Mannvit
setti upp. I 6llum tilfellum midudust utreikningar vid loftlinur (ekki jardstrengi). Eftirfarandi
deemi synir reikniadferdina. Midad er vid virkjun med 120 MW afl og 8000 klst. nytingartima
a ari. Orkugetan er pa 960 GWh 4 ari (120 MW x 8000 klst. /1000). Raflina fra virkjun i beinni
loftlinu ad tengivirki ad vidbattu 30% fraviki er 90 km. Tengivirkid er med prju spennusvid: 66
kV, 132 kV og 220 kV, en 6dyrast er ad tengjast 132 kV svidinu (ber mest 150 MW). Kostnadur
vid linu og tengingu er pannig: 90 km x 30 millj. kr. + 200 millj. kr. = 2.900 millj. kr. A0
teknu tilliti til kostnadar & hvert kilowatt framleiddrar orku verdur tengikostnadurinn pess vegna
um pad bil 3 kr. kWh/ar. (2.900.000.000 kr / 960.000.000 (kWh/ar) = 3,02 kr/(kWh/ar). Til
samanburdar er stofnkostnadur virkjana i flokki 2 27-33 kr/(kWh/ar).

d) Allar virkjunarhugmyndirnar voru metnar sem sjalfstedar einingar i hagkvemnimati
tengikostnadar. Til framtidar mé hins vegar &tla ad klasar virkjana—p.e. virkjanir sem standa neerri
hverri annarri — muni njéta hagkvaemni med sameiginlegri tengingu vid dreifikerfid/notkunarstad.
Af peim sdkum voru 16g0 fyrir adra faghdpa kort er syndu samtengda virkjunarklasa med einni
megintengingu vid dreifikerfio. Pau vinnukort liggja frammi 4 vefsidou rammadeetlunar.

Mat annarra faghdpa tok mid af hinni gréfu mynd sem faghdpur IV dréd upp af linustedum.
[ morgum tilfellum er augljost ad uppgefin linustadi eru fyrsta tilgata. Adur en linustadi eru
endanlega dkvedin fer fram umfangsmikil rannsdknavinna 4 vegum Landsnets og fyrirhugud
linusteedi munu avallt vera gaumgeaefd 1 mati & umhverfisdhrifum og af skipulagsyfirvoldum
sveitarfélaga. Kort sem syna tilgatur faghdps IV um linustedi liggja frammi 4 vefsiou
rammaazatlunar.
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Tafla 6.2 Verdoforsendur kostnadarutreikninga vegna raflinutenginga virkjunarhugmynda
vi0 flutningskerfi Landsnets. Uppsetning: Verkfraodistofan Mannvit.

Mesti  Strengur/ Tenging i

Mannvirki eI flutningur  loftlina  tengivirki Athugalsemcli vid Athugas_gmi
K MW MKko/km Mkr strengi og linur vid tengivirki

JarOstrengur 66 kV 50 15 100  Strengur er 800 M.v. AIS innandyra
mm?2 (3 einleidarar) (Gtdraganlegt)

Loftlina 132 kV 150 30 200 1/3 stalmostur, 2/3  M.v. GIS tengivirki
trémaostur, simplex

Loftlina 220 kV 500 50 300  M-mostur, simplex ~ M.v. GIS tengivirki

Loftlina (400 kV)  1.300 75 600  V-mdstur, duplex M.v. GIS tengivirki

6.3  Nidurstodur

bessari umfjollun um starf faghops IV lykur med forgangsrodun hopsins samkvamt hagkvemni
virkjunarhugmynda og peirri adferdafraedi sem lyst er ad framan. Nidurstadan er birt i toflu 6.3.
Flokkunin byggir 4 peim 6 hagkvemniflokkum sem gerd hefur verid grein fyrir og innan hvers
flokks er einstokum hugmyndum radad eftir aztludum tengikostnadi.

Tafla 6.3 Faghoépur IV. Niourstada faghops IV a hagkvemnisroo virkjunarhugmynda.
Meginrédun redst afhagkvemniflokki (peir hagkvaemustu efst) en innan hvers hagkvemnifiokks
reedur tengikostnadur r60.

, Tengi-
R60  Virkjunarhugmynd Sntgfnaerr_ Ha%g(fﬂm_ kostngéur 0s'
Kr/kWh/a
1 Skaftarveita med midlun i Langasjo 16 1 -
2 Tungnaarlon 24 1 -
3 Nordlingadlduveita - 566-567,5 m y.s. 27 1 -
4 Urridafossvirkjun 31 2 0,40
5 beistareykir 102 2 0,41
6  Arnardalsvirkjun 12 2 0,60 X
7 Krafla |, - steekkun 98 2 0,63
8  Bjarnarflag 97 2 0,70
9 Krafla ll, 2. afangi? 103 2 0,81
10  Bulandsvirkjun 40 2 1,50
11 Krafla Il, 1. &fangi 99 2 1,63
12 Sveifluhals 66 2 1,79
13 beistareykir-Vestursva0i 101 2 1,95
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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Austurengjar
Hagdnguvirkjun, 2. afangi2
Skaftarveita an midlunar i Langasjo
Reykjanes

Olfusdalur

Stora-Sandvik

Hellisheidi

Innstidalur

bverardalur (Olfusvatnslendur)
Greendalur

Selfossvirkjun

Hverahlid

Bitra

Meitillinn

Eldvorp (Svartsengi)
Grauhnukar
Skatastadavirkjun B
Bjallavirkjun
Budarhalsvirkjun
Trolladyngja
Landmannalaugar
Blautakvisl
Vestur-Reykjadalir
Austur-Reykjadalir
Gjastykki
Hrafnabjargavirkjun A
Skaftarvirkjun

Sandfell

Kaldaklof

Ljosartungur

Jokultungur

Geysir

Askja

Hoélmsarvirkjun - midlun i Holmsarloni
Brennisteinsfjoll
Hoélmsarvirkjun - &n midlunar
Holmsarvirkjun nedri
Vonarskard

Hveravellir

Kverkfjoll

Kisubotnar

67
104
17
61
76
62
72
73
75
7
38
4
74
69
63
70

25
28
65
90
84
85
86
100
10
18
64
89
87
88
/8
94
20
68
19
21
92
83
93
81

2
2
2,5
2,5
2,5

w

W W W W W W W W WwWwWwWwWwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

2,32
3,00

0,74
0,97
1,39
0,38
0,44
0,48
0,48
0,53
0,54
0,62
0,85
0,91
0,92
1,24
1,35
1,45
1,46
1,51
1,52
1,64
1,67
1,71
1,72
1,78
1,92
2,00
2,01
2,10
2,55
2,81
3,20
3,63
3,74
418
4,67
4,72
5,03
5,06

< X X X X < <X X X

< X< X X



55 Nedri-Hveradalir 80 3 5,29 X
56 Hverabotn 79 3 5,37 X
57  Fremrindmar 96 3 5,53

58 bverfell 82 3 5,64 X
59  Hagonguvirkjun, 1. afangi 91 3 7,51

60 Hruthalsar 95 3 X
61 Helmingsvirkjun 13 4 0,24 X
62 Hvammsvirkjun 29 4 0,69

63 Holtavirkjun 30 4 0,80

64 Djupa 14 4 1,19 X
65 Skatastadavirkjun C 7 4 1,43

66 Villinganesvirkjun 8 4 1,51

67 Hestvatnsvirkjun 37 4 1,74 X
68 Budartunguvirkjun 34 4 1,88 X
69 Haukholtsvirkjun 35 4 1,90 X
70 Markarfljotsvirkjun B 23 4 2,35 X
71 Blafellsvirkjun 33 4 2,65 X
72  Blonduveita 5 4 2,66

73 Hverfisfljot 15 4 2,68 X
74 Skrokkolduvirkjun 26 4 10,30

75 Glamuvirkjun 2 5 2,07

76  Eyjadalsarvirkjun 11 5 4,28 X
77  Hvita i Borgarfirdi 1 5 5,52

78 Hvala 4 5 5,65

79 Hagavatnsvirkjun 39 5 6,14

80 Markarfljotsvirkjun A 22 9) 17,85 X
81  Voroufell 36 5 2,04 X
82  Fljotshnuksvirkjun 9 5 6,01 X
83  Skufnavatnavirkjun 3 5 18,17 X
84  Gygjarfossvirkjun 32 5 21,50 X

! Utreikningur Orkustofnunar.
2 AQ pvi gefnu ad 1.afanga virkjunarinnar sé lokid.

6.4 Stada virkjunarhugmynda i april 2011

Til pess ad geta metid hve mikid afl og orkugeta verdur til radstdfunar i naestu framtid var gerd
konnun medal orkufyrirteekja 4 pvi hvort forsendur eda 4etlanir um nytingu einstakra svaeda
hefdu breyst fra pvi ad gagna var aflad. Svor Orkuveitu Reykjavikur, HS Orku, Landsvirkjunar,
Rarik, Selfossveitna og Sudurorku fara hér & eftir i Toflu 6.4. Einnig barust upplysingar fra
fslenskri Vatnsorku ehf sem er adili ad Selfossvirkjun og leitar samninga um kaup & hlut i
Hagavatnsvirkjun og Villinganesvirkjun. Auk pess vinnur [slensk Vatnsorka ad ymsum
verkefnum sem ekki voru til mats 1 2. 4fanga, m.a. i Braara (6 MW), Skjalfandafijoti (6 MW)

og breyttri utfeerslu Hestvatnsvirkjunar (26 MW).
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6.5  Sérstakar abendingar fra faghopi IV

6.5.1 Linur og tengivirki

Faghopur IV gerdi tillogur um tengingar einstakra virkjana med tiltdlulega einfoldum adferdum
eins og ad framan greinir. Tengikostnadur var og metinn 4n tillits til hugsanlegrar samnytingar
med O60rum virkjunum, sem til greina geta komid 4 svaedinu. betta vard til pess ad sumar
virkjunarhugmyndir eru i téluverdri 6vissu hvad vardar endanlegan tengikostnad.

Val 4 linuleidum og honnun linumannvirkja atti ad 6llu jofnu ad vera a forreedi Landsnets.
bad er hins vegar ekki alveg ljost ad pad sé verkefni fyrirteekisins ad leggja fram vinnu i
axtlanagerd eins og rammaaatlun er. Reyndar er fyrirteekinu samkvaemt raforkulégum nokkud
prongur stakkur skorinn um pad hvada kostnad pad getur tekid & sig fyrir vinnu sem tengist
hugsanlegum framkvaemdum, sem eru ekki nalegt okkur i tima. Hins vegar er ljost ad pad
er eskilegt ad flutningsfyrirtaekid komi ad pessari vinnu vegna peirrar pekkingar og reynslu
sem par er og ad akvardanir um endanlegar utferslur liggja hja peim. I naestu rammaaaetlun
@tti lika ad skilgreina og meta linuverkefni, sem ekki tengjast dkvednum virkjunum, og fjalla
sérstaklega um mismunandi mogulega valkosti og eda utferslur. Eins getur verid asteda til ad
byrja ad meta hvernig hugsanlegur strengur frd landinu gati tengst netinu og hver hugsanleg
umbhverfisahrif hans yrou. Linur fra virkjunum geta vegid pungt i mati faghdpa I og I1 i einstokum
virkjunarhugmyndum. Til undirbliinings nasta 4fanga rammadetlunar parf pvi ad skilgreina
adkomu Landsnets ad verkefninu og gera naudsynlegar radstafanir til pess ad peir geti komid
a0 verkefninu.

6.5.2 Kostnadarutreikningar, markmio og takmarkanir

Med pvi ad orkufyrirtaekin eiga nt1 i samkeppni er ekki haegt ad gera krofu til peirra ad pau leggi
fram ndkvaema kostnadarutreikninga. Pad pydir ad su stofnkostnadarflokkun sem vidhofo hefur
verid 1 pessum afanga er grof. Pad leiddi aftur til pess ad hagkvemni virkjana hafdi ekki bein
ahrif & r60un en liggur fyrir sem hlidarupplysingar pannig ad haegt s¢ ad meta hversu raunheeft
s¢ a0 hugmyndin komi til virkjunar & nastu arum. Pad hlytur avallt 4 endanum ad vera akvordun
orkufyrirtekisins hvort negileg hagkvaemni er fyrir hendi til pess ad hefja framkvaemdir og
pad byggir ekki minnst 4 peim orkusélusamningum sem nést 4 hverjum tima. Hins vegar er
afkoma virkjunarafanga til lengri tima mikilvaegur pattur i pvi ad meta jakvaed efnahagsleg hrif
virkjunarinnar. Einn moguleiki geeti verid ad sem hluti af undirbuningi nasta dfanga verdi gert
einhvers konar stadlad fjarfestingar- og rekstrarlikan til lengri tima fyrir vatnsorkuver annars
vegar og varmaorkuver hins vegar.

6.5.3 Geislatengdar byggoir

A veitusvadi Rarik og Orkubis Vestfjarda eru byggdakjarnar og dreifbyli sem eru geislatengd,
p.e. med einni flutningslinu pannig ad haetta 4 rekstrartruflunum er meiri en annars stadar. A
pessum svaedum parf ad huga jafnvel ad smerri virkjunarmoguleikum sem jafnframt pvi ad
framleida raforku pjonudu sem varaafl fyrir pessar byggdir. bvi er bent 4 petta ad um er ad reda
einu byggdirnar par sem virkjanir eru naudsynlegar til pess ad tryggja geedi og athendingardryggi
raforku fyrir almennan markad.
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Nyir orkugjafar

bott enn virdist langt i pad ad raforkuframleidsla Gr 60rum orkulindum verdi almennt
samkeppnishafvid jardvarmaogvatnsafl erljostad orkufyrirtaekin og adrir framkvamdaadilareru
farnir ad huga ad slikum kostum. Pad parfpvi ekki ad koma & dvart pott virkjunarhugmyndir, sem
byggja 4 virkjun vinds, sjavarfalla og 6lduhreyfinga rati inn 4 bord naestu rammaaaetlunar.

6.6 Tillogur um frekari rannséknir

Einafleiding afpeim hugmyndum sem fram hafakomid, t.d. i audlindanefnd idnadarraduneytisins
undir stjorn Karls Axelssonar®, er ad rikid verdur ad taka frumkvadi i rannséknum & peim
orkulindum sem pad redur. Onnur asteda til pessa er sf, ad tryggja verdur einhvers konar
samkeppni milli adila sem hafa dhuga 4 einstokum virkjunarsvedum og til pess parf pekkingu
4 audlindinni og vandadan undirbining. { pridja lagi ma leida likur ad pvi ad sterri nytanlegar
jardhitalindir séu enn 6fundnar. Nyskopun og taekniproun i yfirbordsrannsoknum hefur hér mikla
pydingu. Eins er mikilvaegt ad auka pekkingu a edli og upptokum jardhitaaudlindarinnar. Frekari
rannsoOknir & rotum jardhitakerfa og kvikuinnskotum og djupboranir eru verkefni sem eru likleg
til pess ad auka pekkingu okkar og moguleika til pess ad nyta audlindina med mun skilvirkari
hetti. Islenskir visindamenn hafa stillt saman strengi med pvi ad stofna rannsoknaklasann
GEORG. Island tekur patt i alpjodlegu visinda- og prounarsamstarfi um préun jardhitavinnslu a
svidi Alpjoda jardhitasambandsins (IGA), Alpjoda orkumalaskrifstofunnar (IEA), og i sérstoku
samstarfi {slands, Bandarikjanna, Astraliu og Sviss um teknipréun i jardhitaidnadinum
(IPGT). 1 undirbuningi er stort evrépuverkefni um samhafingu jardhitarannsokna og
pekkingarmidlunar 4 svidi jardhita undir forystu Islands, svokallad ERANET verkefni. A
svidi vatnsorku ber haest samstarf um matslykil til pess ad fa fram sjalfbernivisa med adkomu
Alpjoda vatnsorkusambandsins (IHA), rikisstjorna Islands, Noregs og byskalands og frjalsra
félagasamtaka (NGOs) sem verdur lagdur fram i endanlegum drogum til sampykktar &
alpjodlegu vatnsorkupingi i IGUASSU i Brasiliu i juni 2011. A vettvangi IEA er samberileg
vinna hafin til pess ad f4 fram sjalfbaernivisa jardhitans med sambarilegum heetti. [ naesta afanga
rammadatlunar er pvi s& moguleiki fyrir hendi ad setja vinnu rammadatlunar i alpjoolegt
samhengi med pvi ad tengja hana vid pennan stadal, ad sjalfsogou med vidbotar dherslum sem
taka mi0 af islenskum adstaedum eftir pvi sem porf er 4.

63 Idnadarraduneytid, 2006. Framtidarsyn um verndun og nytingu audlinda { jérou og vatnsafls. Audlindanefnd idnadar-
raduneytisins, form. Karl Axelsson, oktober 2006, 100 bls.
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7  Adferoafraoi og nidurstoour verkefnisstjornar

Alls voru 84 virkjunarhugmyndir til umfjdllunar i 2. 4fanga. Faghopar III og IV r6dudu 61lum
hugmyndum en pad reyndist ekki unnt i faghopum I og II vegna pess ad gdgn skorti eda pau
barust svo seint ad ekki vannst timi til ad nyta pau i mati. Fagh6pur I n4di ad meta 66 hugmyndir
og faghépur II 72. Tafla 7.1 synir pa rodun sem hver faghopur skiladi. I dalknum ,,Orka“ er
azetlud orkuvinnslugeta virkjunar i fullri staerd ef hiin stendur undir veentingum virkjunaradila. I
dalkunum um gadi gagna metur hver faghdpur gaedi peirra gagna sem hann studdist vid i mati
a hverri virkjunarhugmynd. Faghopur I metur annars vegar gaeodi gagna vid mat & veromatum
nattiru og menningarminja, hins vegar gedi gagna sem lysa tilhdgun virkjunar. Einkunnirnar
eru skildar ad med brotastriki (t.d. B/C). Eyda i toflunni merkir ad faghdpurinn mat ekki pa
virkjunarhugmynd. Faghopur I metur annars vegar gaedi gagna vid mat 4 virdi svaeda med tilliti
til viofanganna ferdamennska og utivist, beit og hlunnindi, og hins vegar gaedi gagna vid mat a
ahrifum 4 pad virdi. Einkunnir eru einnig skildar ad med brotastriki. Faghopar III og IV matu
g&d1 gagna vid mat dhrifum til breytinga, hagkvemni og tilhogun virkjunar. Faghopur III nytti
somu gdgn og faghdpur IV og telur gedin alika fyrir sina vinnu.

Gadamatinu er skipt 1 4 flokka:
A. Mjog g6d gogn sem ad mestu negja fyrir mat 4 umhverfisdhrifum.
B. G060 gogn sem nagja fyrir mat rammaazetlunar.

C. Saemileg gdgn sem tepast naegja fyrir mat rammaaztlunar.

D. Onog gogn fyrir mat.

Faghopar I og II rada fra sjonarholi verndunar gagnvart orkunytingu. Laegsta radtdlu fer su
virkjunarhugmynd sem sist @tti ad framkvema ad mati hopanna.

Faghopur III radar eftir moguleikum sem virkjunarhugmyndin hefdi til breytinga i samfélaginu.
Annars vegar vinnumarkadsahrif, hins vegar efnahagsdahrif. Matinu er eingdngu @tlad ad
gefa til kynna umfang pessara ahrifa. Nidurstoouna maé ekki tulka sem jakvaeda eda neikveda.
Lagsta radtolu faer st hugmynd sem hefdi mestar breytingar i for med sér.

Faghopur 1V radar i hagkvemniflokka sem byggja a hlutfalli stofnkostnadar virkjunar i
islenskum kronum og orkugetu, p.e. fjolda orkueininga sem htn framleidir 4 ari. Flokkur 1 er
hagkvemastur.
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Tafla 7.1 Upphafleg rooun faghdopa, orka og gaedi gagna.
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Hvita i Borgarfirdi
Glamuvirkjun
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Mynd 7.1 Fylgni milli roounar hja faghopum.

Faghopar I og II rada eftir minnkandi dhrifum 4 nattiru og ferdapjonustu. Faghopur 111
radar eftir minnkandi umfangi breytinga sem virkjun mundi valda. Faghopur IV radar i
5 flokka med minnkandi hagkvaemni virkjunar.

FH I FHII FH I FH IV
FHI 0,90 0,50 -0,47
FHII 80% 0,36 -0,55
FH I 25% 13% -0,03
FH IV 22% 30% 0%

Mynd 7.2 Tolfraedileg fylgni milli roounar hja faghopum.
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Mynd 7.3 Fylgni milli roounar Faghops I og Faghops I1.
Blair punktar tdkna hugmyndir i vatnsafli en raudir hugmyndir i jardhita.
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Mynd 7.4 Samanburdur a rooun eftir minnkandi 6zeskilegum ahrifum a nattiru og
feroapjonustu ad mati faghopa I og I1 vio rooun faghops I11 og hagkvaemniflokka faghops
I'V. Ferningar tdkna virkjanir i hagkvemustu kostnadarflokkunum 1 og 2, prihyrningar kostnadarflokk 3
en litlir punktar kostnadarflokka 4 og 5. Blair punktar takna hugmyndir i vatnsafli en raudir hugmyndir
i jardhita.
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Mynd 7.1 synir fylgni milli r6dunar hja faghopum. Mjog sterk fylgni er milli rédunar hja
faghopum I og II en hun er litil sem engin milli annarra hépa. Mynd 7.2 synir tolfreedilegt mat &
fylgninni. Annars vegar eru samsvorunarstudlar r (correlation coefficients) 4 bilinu O til 1, hins
vegar fylgni skrad i hundradshlutum (100 * r2). I mynd 7.3 er fylgnin milli rédunar faghépa I
og 11 synd nanar. A mynd 7.4 er borin saman r6dun faghopa I og II vid r6dun faghops I11. Hun
synir einnig hvernig hagkvaemniflokkar faghops I'V dreifast. Nimer vid punkta eru stadarnimer
virkjunarhugmynda tr toflum 2.1 og 2.2. Ahrif til breytinga ad mati faghéps III og hagkvemni
samkvemt flokkun faghops IV syna litla fylgni vid rodun faghopa I og I1. Hagkvaemir kostir til
virkjunar finnast baedi medal peirra hugmynda sem taldar eru 6@skilegar vegna dhrifa & nattiru
og ferdapjonustu og hinna sem hafa litil neikvaed ahrif &4 pessa peetti. Sama gildir um ahrif til
breytinga samkvaemt mati faghops I11. T 1j0si pessa sampykkti verkefnisstjornin ad leggja rédun
faghopal ogII til grundvallar i sinni ro6dun en nyta alit faghopa I og IV sem vidbotarupplysingar
um par hugmyndir sem radad er. Vandinn i r6dun virkjunarhugmynda snerist p4 um hvernig
atti a0 fara a0 pegar faghopar I og II rada 6likt og hvernig atti ad fara med paer hugmyndir
sem adeins fengu mat frd 60rum hopnum eda hvorugum. Nidurstada peirrar umradu var ad
rada adeins peim hugmyndum sem badir faghoparnir hofou metid. Pott deetla meetti hvar pessar
hugmyndir hefou lent i r60 veeri ekki porf 4 ad rada peim ad pessu sinni.

brjar leidir komu til greina i rédun pegar faghépar I og II r6dudu olikt. 1 fyrsta lagi ad taka
medaltal af radeinkunn peirra. { 1. 4fanga rammadzaetlunar voru radeinkunnir fagh6ps I latnar
vega tvofalt &4 vid radeinkunn faghdps II. Nu voru vidfong & svidi faghops II vidtekari og
pvi potti pad hlutfall ekki videigandi. Onnur leid var ad stydjast vid mynd 7.3 af fylgni milli
faghopanna og rada eftir fjarleegd fré sitt hvorum endapunkti hornalinu gegnum punktasafnio.
Hornid nedst til vinstri var nefnt sjénarho6ll verndar, en hornid efst til haegri sjonarholl nytingar.
Hugsa matti sér ad dregnir veru kassar frd hvoru horni (sja mynd 7.5). Virkjunarhugmyndir
kemu pa inn i rodina pegar kassi fra videigandi sjonarhodli nedi til peirra i myndinni. Pessi
adferd hafodi pann eiginleika ad velja fyrr paer hugmyndir sem liggja nerri hornalinunni en
paer sem viku markvert frd henni. Pad potti 0kostur par sem ekki veeri tekid nagilegt tillit til
mikilveegra patta sem réou fravikinu hja 6drum hvorum faghépanna.

bridja adferdin veri ad draga hringa fra hvorum sjonarhéli (sja mynd 7.6). Hin hefur pann kost
ad nu redur fjarlegd fra hvorum sjonarhdli rodinni. Pessi adferd potti venlegust til ad maeta
sjonarmidum beggja faghdpa og var hun latin rada rédun verkefnisstjornar.
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Mynd 7.5 R60un med kossum, dregnum fra sjonarh6lum verndunar eda nytingar.
Numer vid punkta eru stadarnumer virkjunarhugmyndar samkveemt toflum 2.1 og 2.2. Blair
punktar tadkna hugmyndir i vatnsafli en raudir hugmyndir i jardhita.
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Mynd 7.6 R60un meod hringum, dregnum fra sjonarhélum verndunar eda nytingar. Numer
vid punkta eru stadarnimer virkjunarhugmyndar samkvemt téflum 2.1 og 2.2. Blair punktar takna
hugmyndir i vatnsafli en raudir hugmyndir i jardhita.
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Nidurstada rodunar med pessum hatti er synd 1 téflu 7.2. Vid flestar virkjunarhugmyndir eru
athugasemdir sem lysa pvi hversu langt undirbiningur ad virkjun er kominn. Par eru mjog
misjafnlega 4 vegi staddar. I sumum tilfellum er um frumhugmyndir ad reda sem eftir er ad
Gtfera eda byggja a eldri aformum sem kalla a verulega endurskodun. [ 68rum tilfellum er um
fullhannadar virkjanir ad reeda sem jafnvel eru komnar 4 framkvaemdastig.  toflu 7.2 ma m.a. sja
ad margar virkjunarhugmyndir, alls 14, eru pegar komnar i mat 4 umhverfisahrifum (MAU) eda
hafa lokid pvi. Par eru syndar 1 68rum lit, hugmyndir i jardhita brinar og i vatnsafli blagranar.
Nénari upplysingar ma fa hja Skipulagsstofnun sem er umsjonaradili mats 4 umhverfisahrifum
(www.skipulag.is). Pad mat er itarleg uttekt a dhrifum steerri framkvamda & umhverfispatti og
byggir 4 mun meiri upplysingum en gerd er krafa um gagnvart rammadatlun. Tekid skal fram
ad 1 sumum tilfellum for til mats & umhverfisdhrifum 6nnur utfaersla virkjunar en rammadatlun
tekur afstodu til.

[ athugasemdum i t6flu 7.2 ma einnig sja 4 hvada stigi pekking 4 orkuvinnslugetu er talin. Pessar
upplysingar eru fengnar fra peim orkufyrirtekjum sem eru ad rannsaka hugmyndina. Vioa
er pess getid hvenzr vari ad vaenta gangsetningar fyrsta dfanga virkjunar. Pad 4 einkum vid
jardvarmavirkjanir par sem ekki verdur 1jost hvers jardhitakerfi er megnugt fyrr en 4 pad reynir.
Rodun virkjunarhugmynda af sjonarholi nytingar meetti nyta til ad velja virkjanir sem gaetu
mett porf fyrir auknar virkjanir & nestu arum. b4 parf ad gaeta ad naudsynlegum undirblinings-
og byggingartima. Sérstaklega parf a0 gera rad fyrir afangaskiptingu i virkjun héhita og téfum
sem par gaetu ordid ef jardhitasveedio stendur ekki undir vaentingum.

A sama hatt metti nyta rodun af sjonarholi verndunar i toflu 7.2 til ad méta stefnu um fridun
landsvada gagnvart virkjunum. Par mundi fremur vera stefnt ad verndun heillegra landsvaeda en
stokum verndarsvaedum innan um virkjanir. { mati faghépa I og Il kemur 1jést fram ad verdmaeti
nattarusvaeda skerdast ef virkjanir rjufa sterri heildir. Auk pess ad flokka virkjunarhugmyndir
i nytingarflokk eda verndunarflokk gati pvi purft ad skilgreina heilleg verndunarsvadi og
nytingarsvedi. Innan verndunarsvada varu allar virkjunarhugmyndir i verndarflokki. Innan
nytingarsveda veru virkjunarhugmyndir almennt i nytingarflokki eda bidoflokki, en sumar
peirra gaetu vid ndnari skodun lent i verndarflokki.
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8 Samrad og kynningar

Samkvaemt erindisbréfi verkefnisstjornar 2. dfanga rammadatlunar var verkefnisstjorn falid
,,a0 hafa vidtekt samrad vid almenning og alla hagsmunaadila 4 starfstima sinum, m.a. med
kynningarfundum og sérstokum vef med upplysingum fyrir almenning og hagsmunaadila.”
Verkefnisstjorn leysti petta med ymsum haetti.

1. Settur var upp vefurinn www.rammaaaetlun.is. Par er a0 finna margvislegar upplysingar
um verkefnid fra upphafi; badi fra 1. og 2. afanga. bar er einnig ad finna ymislegt efni
sem tengist vinnunni vid rammaaatlun; skyrslur, greinargerdir og uppdraetti.

2. Med sérstokum samradsfundum med stofnunum, fyrirteekjum og fulltrGum samtaka
sem hafa hagsmuna a0 gata.

3. Med pvi ad standa fyrir opnum fundum par sem almenningur, fyrirteki og stofnanir
gatu kynnt sér verkefnid og komid athugasemdum & framfeeri.

4. Me0d pvi a0 taka patt i fundum par sem 6skad var eftir kynningu 4 rammaazaetlun.

Alls atti verkefnisstjorn og/eda formadur verkefnisstjérnar yfir 60 fundi til samrads og/eda
kynningar 4 verkefninu.

8.1 Samradsfundir

Haustid 2008 baud verkefnisstjorn til samradsfunda med 61lum peim sem téldu sig hafa hagsmuna
ad geeta og/eda verkefnisstjorn baud sérstaklega til fundar vid sig. Tilgangur pessara funda var
einkum sa ad kynna pessum adilum verkefnid, kalla eftir viobrogdum og hugmyndum peirra

og mynda tengsl vegna peirrar vinnu sem i hond for. Eftirtaldir meettu 4 pessa samradsfundi
verkefnisstjornar:

6. juni 2008: Orkuveita Hasavikur. { tengslum vid ferd verkefnisstjornar um bingeyjarsyslur

5. september: Félag leidsogumanna, Hitaveita Sudurnesja, Landgraedsla rikisins og
Landsvirkjun

8. september: Alpydusamband Islands, Landssamband hestamanna, Landssamband
stangveidifélaga, Landssamband veidifélaga, Landvernd, Nattiruverndarsamtok fslands,
Nattaruverndarsamtok  Sudurlands, Samtok atvinnulifsins, Skograektarfélag Islands og
Veidimalastofnun

9. september: Bzndasamtok Islands, Framtidarlandid, Orkuveita Reykjavikur, Rarik og
Utivist

31. oktober: Ferdafélag Islands, Halendisferdir og fslenskir fjallaleidségumenn

8.2 Adrar kynningar og kynningarfundir
Rammaaztlun var kynnt vida 4 fundum og malpingum par sem eftir pvi var kallad eda astaeda
potti til.
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12. oktober 2007: Umhverfisping

3. névember 2007: Graena netid, opinn fundur

28. mars 2008: Arsfundur {SOR

19. jantar 2009: Meistaranemar i 16gfraedi vid Haskolann 1 Reykjavik
20. mai 2009: Arsfundur Byggdastofnunar

9. jini 2009: Opinn kynningarfundur i Pj6dminjasatni um virkjunarhugmyndir i 2. 4fanga
rammadetlunar.

30. oktober 2009: Opinn kynningarfundur i Pjodminjasatni um adferdafredi faghopa.
12. névember 2009: Grana netid, opinn fundur.

19. febrtiar 2011: Opid malping 4 vegum VG i Reykjavik

31. mars 2011: Arsfundur Orkustofnunar

29. april 2011: Radstefna um orku og atvinnumal & Selfossi

26. mai 2011: Vorfundur Samorku a4 Akureyri

8.3  Kynningar fyrir samtok sveitarfélaga og pingflokka

bad kom fram 1 stjornarsattmala peirrar rikisstjornar sem upphaflega skipadi verkefnisstjorn
2. afanga ari0 2007 ad stjornvold @tludu sér ad koma malum pannig fyrir ad nidurstéour
rammadztlunar fengju 16gformlegan sess. I skipunarbréfi verkefnisstjornar segir um petta:
,,J0nadarradherra mun 4 grundvelli nidurstadna skyrslu verkefnisstjornar og ad hofou samradi
vi0 umhverfisradherra og verkefnisstjornina leggja fyrir Alpingi fyrir lok arsins 2009
tillogu ad rammadaaetlun um verndun og nytingu nattirusvaeda med aherslu & vatnsafls- og
jardvarmasvaedi.*

[ 1j6si pessa m.a. var 16gd 4 pad ahersla ad eiga samtol vid og halda kynningarfundi med
stjornmalamonnum, badi af sveitarstjornarstigi og pingmdénnum.

Fundir med sveitarstjornamoénnum

Haldnar voru kynningar med samtokum sveitarfélaga og stundum med hagsmunaadilum i héradi i
tengslum viod paer.

18. september 2008: Samtok sveitarfélaga 4 Vesturlandi

9. oktdber 2008: Eyping, samtok sveitarfélaga i Eyjafirdi og Pingeyjarsyslum. I tengslum vid
pa kynningu var fundur med Nordurorku.

11. oktober 2008: Samtok sveitarfélaga & Sudurnesjum

19. oktober 2008: Samtok sveitarfélaga 4 Nordurlandi vestra
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20. névember 2008: Samtok sunnlenskra sveitarfélaga. I tengslum vid pa kynningu var fundur
med Pjorsarsveitum.

20. mars 2009: Fjordungssamband Vestfirdinga. Fundur 4 {safirdi og i tengslum
vid hann voru haldnir fundir med eftirtéldum: Vesturverki, Nattarustofu Vestfjaroa,
Nattaruverndarsamtokum Vestfjarda og Orkubui Vestfjarda.

Fundir meo pingmonnum

Haldnir voru sérstakir kynningarfundir fyrir pingflokka a arinu 2009.
3. jini: Pingflokkur Framsoknarflokksins og pingflokkur Samfylkingarinnar

10. juni: Pingflokkur Borgarahreyfingarinnar og pingflokkur Vinstri hreyfingarinnar, grens
frambods

24. juni: bingflokkur Sjalfstedisflokksins

8.4  Kynningarfundir og umsagnarferli vorid 2010

Vorid 2010 var efnt til opins kynningar- og umsagnarferlis um adferdafredi og matsnidurstéour
faghopa 2. afanga rammadztlunar. { tengslum vid petta ferli efndi verkefnisstjorn til opinna
funda vida um land par sem formenn faghdpa kynntu nidurstodur faghopa sinna og adferdafradi
og svorudu fyrirspurnum fundargesta. Eftirtaldir fundir voru haldnir:

9. mars: Opnunarfundur i Skridunni, fyrirlestrarsal Menntavisindadeildar Haskéla fslands.
beim fundi var varpad Ut pannig ad haegt var ad fylgjast med honum vida um land.

13. mars: Sudurland. Kynningarfundur 4 Hoétel Selfossi.

13. mars: V-Skaftafellssysla. Kynningarfundur a Kirkjubaejarklaustri.

23. mars: Kynningarfundur fyrir frjals félagasamtok i Pjodminjasatninu i Reykjavik.
29. mars: Nordurland eystra. Kynningarfundur i Skjélbrekku i Myvatnssveit.

30. mars: Nordurland vestra. Kynningarfundur i Hotel Varmahlio.

31. mars: Vestfirdir. Kynningarfundur 4 Nauteyri vid {safjardardjap.

12. april: Reykjanes. Kynningarfundur i Grindavik.

21.april: Reykjavik. Opinn kynningarfundur.

21.april: Kynningarfundur med Samorku.

A forsidu vefsins www.rammaaaetlun.is ma nalgast upptoku fra fyrsta fundinum. b4 eru per
athugasemdir sem barust og vidbrogd faghopa og verketnisstjornar vid peim, einnig adgengileg
a vef rammadeetlunar.
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9  Abendingar og framhald
9.1 Almennt um framhald og 4bendingar

Verketnisstjorn 2. afanga rammadetlunar hefur verid ad stérfum fra hausti 2007. Vinna
verkefnisstjornar tekur til margra patta og i vinnuferlinu, einkum 4 sidari stigum pess, hafa
10ulega komid fram sjonarmid um pad sem mikilvegt er talid ad haft sé¢ 1 huga vid dkvardanir
um frekari vinnu vid rammadatlun. Pad a baedi vid um frekari rannsdknir og vinnubrégd.
Abendingar um slikt koma m.a. fram i koflum faghopa, en i pessum kafla verdur pess freistad ad
draga saman badi pad sem faghopar telja mikilvaegt ad koma & framfzri i 1j0si reynslu sinnar,
pad sem fram kemur i greinargerdum i vidaukum, og pad sem verketnisstjorn telur mikilvagast
ad litid sé til vid framhald pessarar vinnu. { 9.2 er pad talid til sem verkefnisstjorn og faghdpar
vilja leggja aherslu 4 vegna framhalds vinnunnar. { 9.3 eru sidan aherslur sem einstakir fulltriar
i verkefnisstjorn telja ad hafi ekki verid reeddar naegjanlega i pessum afanga eda pyrfti ad skoda
betur 1 neesta afanga.

ba vill verkefnisstjorn benda 4 ad mikil gégn Gr umsagnarferlinu um nidurstodur faghdpa eru
a vef rammadeetlunar www.rammaaaetlun.is. Par eru fyrirspurnir og dbendingar peirra 39 adila
sem sendu inn bréf sem og vidbrogd faghopa og verkefnisstjornar.

9.2  Abendingar

9.2.1 Sjalfbeer proun

Eitt peirra hugtaka sem itrekad kom til umfj6llunar vid vinnuna ad 2. 4fanga er sjalfbar proun.
Talad er um prjar viddir sjalfbarrar prounar sem eru hadar hver annarri: hina efnahagslegu,
félagslegu og vistfraedilegu. Miklar umradur spunnust um vagi pessara patta i vinnu vid
gerd rammadetlunar. Par tokust 4 sjonarmid um hve vel verkefnisstjorn leysti samfélagslega
pattinn og hversu djipt verkefnisstjorn gzeti farid i pann patt. { vinnu vid rammaaaetlun er verid ad
fjalla um virkjunarhugmyndir sem margar hverjar koma ad likindum aldrei til framkvamda.
Auk pess gerir erindisbréf verkefnisstjornar rad fyrir pvi ad virkjunarhugmyndir séu bornar
saman og peim radad. [ rédun skipta adeins pau atridi mali sem eru med 6likum haetti milli
virkjana.

Sjalfbaer proun er ekki nefnd i erindisbréfi verkefnisstjornar. Krafan um ad hugmyndafraedi
hennar sé fylgt i allri skipulagningu og aztlanagerd er po sifellt ad verda sterkari.  sama 1josi
ber ad skoda 6sk i0nadarradherra sem vikid er ad i kafla 2.3.3 og nefnd er einnig hér & eftir.
b4 er nu 1jost ad pingsalyktunartillaga sem byggir & nidurstodum rammaazaetlunar parf ad fara
i umhverfismat aztlana i samrami vid samnefnd 16g en i 1. grein peirra laga segir: ,,Markmid
laga pessara er ad studla ad sjaltberri proun og draga Ur neikvaedum umhverfisdhrifum og
jafnframt ad studla ad pvi ad vid aetlanagerd sé tekid tillit til umhverfissjonarmida. bad skal
gert med umhverfismati tiltekinna skipulags- og framkvaemdadatlana stjornvalda sem liklegt er
a0 hafi 1 for med sér veruleg ahrif 4 umhverfid.*

bad er naudsynlegt fyrir vinnu nastu verkefnisstjornar, og til framtidar litid, ad skilgreina betur
betur pennan patt i vinnu verkefnisstjornar.
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bess var 6skad afradherra, med sérstoku bréfi dags. 17. oktober 2007, ad verketnisstjornin semdi
drég a0 reglum er hafi pad ad markmidi ad tryggja sjaltbeera nytingu jardvarma. Verkefnisstjorn
gerdist 1 pvi skyni adili ad faghopi um sjalfbeera nytingu jardhita sem Orkustofnun, i samradi vid
fleiri adila, kom 4 fot fyrri hluta ars 2008. Verkefnisstjorn tilnefndi fulltriia i faghopinn en hann
var skipadur jardvisindamonnum og setur pad sitt mark 4 nidurstodur hopsins. Faghopurinn
hefur nu skilad alitsgerd um efnid* og er hun adgengileg 4 vef rammaaetlunar. Samantekt
4 nidurstodum er ad finna i grein 2.3.3 i pessari skyrslu. 1 t6flu 2.3 er tillaga ad markmidum
sjalfbaerrar jardhitanytingar sem verkefnisstjorn rammadatlunar tok patt i ad mota. Talsverdar
umradur foru fram um skyrslu faghopsins i verkefnastjorninni og var ekki einhugur um ad stydja
allar peer hugmyndir sem par komu fram eda sampykkja ad peaer uppfylltu skilyrdi sjaltbeerrar
préunar.

A svidi vatnsorku hefur farid fram alpjodlegt samstarf um matslykil til pess ad fa fram
sjalfbaernivisa med adkomu Alpjoda vatnsorkusambandsins (IHA), rikisstjorna {slands, Noregs
og byskalands og frjalsra félagasamtaka (NGOs). Hann verdur lagdur fram i endanlegum drogum
til sampykktar 4 alpjodlegu vatnsorkupingi i IGUASSU i Brasiliu i juni 2011. A vettvangi IEA
er vinna hafin til pess ad fa fram sjalfbaernivisa jardhitans med sambarilegum haetti. I nzesta
afanga rammadetlunar er pvi sd moguleiki fyrir hendi ad setja vinnu rammadatlunar i alpjodlegt
samhengi med pvi ad tengja hana vid pennan stadal, ad sjalfségdu med vidbotar dherslum sem
taka mid af islenskum adstedum eftir pvi sem porf er a.

9.2.2 Samfélagsleg ahrif mogulegra virkjunarframkvamada

Ahrif virkjunarframkveemda 4 folk eda ahrif framkvaemda 4 einstok samfélog hafa ekki
komid nema ad hluta til mats vid gerd rammadatlunar. Faghopur III préadi likan sem mat
hvort framkvaemd veeri likleg til ad hafa miklar eda litlar breytingar i for med sér. bad var
skodun faghopsins ad nidurstada mats hans gaefi mikilsverdar upplysingar um umfang peirra
samfélagsbreytinga sem vanta meetti yroi radist i einstakar virkjanir pott ekki veri haegt ad
mela fyrirfram hverjar per yrou.

Verkefnisstjorn telur ad setja eigi markid harra vardandi mat 4 samfélagsahrifum og ad
naudsynlegt sé ad greina betur pau ahrif sem virkjunarframkvaemdir kunna ad hafa & folk og
samfélog pess. Verkefnisstjorn leggur pvi til ad pessum patti verdi frekari gaumur gefinn i
aframhaldandi vinnu vid rammaazatlun og ad samanburdarrannsoknir verdi gerdar til ad meta
ymis stadbundin og dapreifanleg samfélagsahrif. Einnig parf ad proa adferdafradi til ad meta
slik ahrif sem nyttist vi0 mat rammadztlunar. Verkefnisstjorn leggur til ad sérstakur faghopur
fjalli um &hrif virkjunarframkvemda 4 folk og samfélog pess i nasta afanga rammaaatlunar
bannig matti proa enn frekar paer adferdir sem beita ma vid mat af pessu tagi og ad halda utan
um per rannsoknir sem gera parf.

Rannsoknum & samfélagsadhrifum virkjunarframkvemda er ad fjolga og par med eykst
pekking 4 pessu svidi. Til deemis voru gerdar vidamiklar rannsoknir 4 samfélagslegum ahrifum
storframkvamda 4 Austurlandi pegar virkjun vid Karahnika var byggd og alver &4 Reydarfiroi.
ber rannsoknir stodu yfir allan framkvaemdatimann, eda i fimm ar. Nidurstddur peirra rannsokna

64 Jonas Ketilsson, Axel Bjomsson, Amy Erla Sveinbjomsdéttir, Bjarni Palsson, Grimur Bjomsson, Gudni Axelsson og
KristjaSeemundsson, 2011. Edli jardhitans og sjdlfbeer nyting hans. Alitsgerd fughdps um sjalfbera nytingu jarohita.
Orkustofnun, Skyrsla nr. : 0OS-2010/05, 138 bls
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liggja fyrir.®> Einnig ma nefna tvaer nylegar doktorsritgerdir a pessu svidi.®

Betri pekking 4 pessum patti orkunytingar veri bedi mikilvaegt framlag til frekari vinnu vid
rammadetlun og kemi ennfremur til goda peim samfélogum sem i framtidinni purfa ad takast a
vid spurningar um hvort og hvernig eigi ad nyta pa orku sem er til stadar i peirra heimabyggo.

9.2.3 Motvaegisadgeroir

Motvaegisadgerdum er @tlad ad fyrirbyggja eda draga ur neikvaedum ahrifum framkvamdar.
leidbeiningum Skipulagsstofnunar um umhverfismat aztlana®’ er peim lyst svo:

, Mildun umhverfisahrifa/motveegisadgerdir: Adgerdir sem ekki eru naudsynlegur hluti
framkvaemdar aatlunar, en gripid er til vid breytingar 4 stefnu aatlunar, vid nanari utferslu
stefnu 1 60rum aaetlunum, vid honnun einstakra framkvaemda eda ad framkvamdum loknum, i
peim tilgangi ad koma i veg fyrir, draga Ur eda bata fyrir neikvaed umhverfisahrif sem aztlun
kann ad hafa i fér med sér.*

Vid frumhonnun virkjunar 4 ad fara ad [d6gum um nattaruvernd og velja per leidir i framkvemdum
sem halda jardraski i lagmarki. Hugmyndir um motvagisadgerdir eru reifadar en sjaldnast
utfeerdar nanar 4 pessu stigi. Pegar kemur ad verkhonnun og 16gbundnu mati & umhverfisahrifum
framkvaemdar fylgja honnudir leidbeiningum Skipulagsstofnunar®® sem segja m.a.:

,»,Vi0 matsvinnu parf, ef astaeda er til, a0 leita adgerda sem geta komid i veg fyrir, dregio ur eda
batt fyrir neikveed umhverfisadhrif framkvaemdar og gera grein fyrir peim i frummatsskyrslu.
Motvaegisadgerdir felast i adgerdum sem ekki eru naudsynlegur pattur framkvaemdar, en gripid
er til 4 honnunartima, framkvamdatima eda ad loknum framkvamdum.

e Leita parf adgerda til motvegis vid neikvaed umhverfisdhrif framkvemdar par sem pess
er kostur og syna hvernig adgerdirnar eiga ad bera drangur.

e Gera parf grein fyrir dhrifum sem ekki er haegt ad draga Ur, koma 1 veg fyrir eda baeta
fyrir og rokstydja hvers vegna Okleift var ad finna adgerdir til motvagis.

Hverjar videigandi métvagisadgerdir eru fer eftir edli framkvamdar, umhverfisdhrifum hennar
og adstedum i hverju tilviki. baer geta m.a. falist i uppgraedslu lands, endurheimt votlendis,
gerd hljodvarna, hljodeinangrandi adgeroum a husum o.s.frv. Gera parf grein fyrir hugsanlegum
umhverfisahrifum af moétvagisadgerdum. Motvagisadgerdir purfa ad vera skilgreindar,
afmarkadar og framkvamanlegar svo ad hagt s¢ ad leggja mat 4 heildarahrif framkvamdar
pegar kemur ad dkvardanatoku. Mikilveegt er pvi ad 1 frummatsskyrslu komi skyrt fram til
hvada motvaegisadgerda, af peim sem til greina koma, framkvamdaradili hyggst gripa.

65 http://www.rha.is/is/page/utgefid_efni 2010

66 Unnur Birna Karlsdottir, 2010. Ndttirusyn og nyting fallvatna. Um vidhorf til ndttinu og vatnsafisvirkjana d Islandi
1900-2008. Doktorsritgerd, Haskoli Islands.

Helga Ogmundardottir, 2011. The Shepherds of bjérséarver: Traditional Use and Hydropower Developmeny in the Commons of
the Icelandic Highland. Doktorsritgerd, Uppsala Universitet, 2011.

67  Skipulagsstofnun. Leidbeiningar um umhverfismat deetlana. April 2007, sja hugtakaskra bls.53.

68 Skipulagsstofnun. Leidbeiningar um mat & umhverfiséhrifum framkveemda.. Utgefid 1 desember 2005.
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Dceemi um motveegisadgerdir med uppgredslu lands eda endurheimt votlendis.

Ef framkvemdaradili hyggst gripa til motvaegisadgerda sem felast i uppgradslu lands eda
endurheimt votlendis 1 stad grédurlendis sem raskast vid framkvaemdir parf ad greina fra
tilhdgun og stadsetningu adgerdanna. T.d. parf ad tiltaka hvar og hvenar uppgradsla eda
endurheimt votlendis sé¢ fyrithugud, @skilegt er ad greina fra umfangi og hugsanlegum
umhverfisahrifum adgerdanna og pvi hver muni bera 4byrgd 4 framkvamd peirra. Pa parf ad
syna fram 4 a0 framkvaemdaradili hafi kost 4 uppgraedslusvaedinu eda pvi votlendi sem radgert
er ad endurheimta ...*

[ mati faghopa 2. dfanga rammadetlunar satu allar virkjunarhugmyndir vid sama bord. bar
hugmyndir sem farid hafa gegnum mat & umhverfisahrifum framkvemda eru mun nanar
utfeerdar en hugmyndir & stigi frumhonnunar og pvi @tti af gégnum ad vera 1jost til hvada
motvagisadgerda er radgert a0 gripa. Paer njota pessa jafnframt i mati faghopa ef ekki eru uppi
alitamal um hvort adgerdirnar nai peim markmidum sem peim eru sett.

9.2.4 Jadarsvadi og grannsvaodi verndarsvada

Oft er 6ljost hvad heimilt er 4 jadarsvaedum og grannsvaedum verndarsvaeda. Medal ahrifa
starfsemi 4 jadarsvedum matti nefna sjonraen ahrif, raflinur, umferd, mengun og rdskun
grunnvatnsstodu.Grunnvatn og rennandi vatn & yfirbordi virda engin landamari. Vinnsla r
borholum & jadarsvedi getur haft vidtek 4hrif 4 prysting jarohitakerfis innan verndarsvaedis.
Veitur yfirbordsvatns geta einnig raskad irennsli i grunnvatn og breytt stddu pess & storum
landsvadum.

Um bpessi atridi parf skyrari reglur og jafnvel lagadkveedi.

9.2.5 Frekari flokkun a vatnsfollum

begar kemur ad virkjunarhugmyndum i minni vatnsféllum og 4 laglendi, er vist ad ymsir peettir,
sem litid vaegi hofou 1 1. og 2. afanga, purfa meiri athygli, svo sem veidihlunnindi og nalaegd
vid byggd. Utivistargildi svaeda 4 laglendi er sist 6merkilegra en 4 halendi. Flokkun vatnsfalla
eftir megin einkennum i rennsli og farvegagerd mundi gagnast vel vid ad gera upp 4 milli peirra
sjonarmida sem munu rada mati & peim virkjunarhugmyndum sem enn hafa ekki verid teknir
fyrir. Viomio peirrar flokkunar yrdi t.d. fjolbreytni, fageti og mikilfengleiki i gerd og asynd
vatnsfallanna sjalfra med og 4n naesta nagrennis.

[ nyjum 16gum um stjérn vatnamala er tiltekid ad flokka skuli yfirbordsvatn t.d. allt vatn i
stoduvatni eda 4. Su flokkun taeki mid af gedum lifrikis 1 vatni, en ad auki mogulegri roskun a
legu vatna, efnainnihaldi peirra eda edlisastandi. Markmidid er a0 flokka vatn eftir vistfreedilegu
astandi pess i fimm gadaflokka, p.e. mjog gott, gott, ekki vidunandi, slakt og I¢legt. Pessari
flokkun skal vera lokid fyrir 1. jantar 2013. I 16gum um verndar- og orkunytingaraztlun segir
a0 verkefnisstjorn skuli hafa samrad vid Umhverfisstofnun til ad tryggja samraemi verndar- og
orkunytingardatlunar og vatnadetlunar samkvamt 16gum um stjorn vatnamala. Gera verdur
pvi rad fyrir ad verkefnisstjorn rammaaatlunar og Umhverfisstofnun muni sampeetta frekari
upplysingadéflun um yfirbordsvatn og hvada petti mikilvaegast er ad skoda.

[ stad pess ad gera aatlanir um smavirkjanir hefur Orkustofnun studlad ad gerd almenns
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afrennsliskorts, sem er tengt rennslislikonum fra fjolmorgum vatnsfollum®. Pad etti ad gagnast
peim sem leita vilja ad hugmyndum til smarra virkjana. Krafa i 16gum um stjorn vatnamala ad
ga&d1 vatns megi ekki versna mun ad auki setja smavirkjunum skordur og tryggja ad ahrif peirra
verdi lagmorkud.

9.2.6 Hvada rannsoknargogn parf vio vinnu rammaazetlunar ?

Mjog er mismunandi hve itarleg gégn eru til um paer virkjunarhugmyndir sem koma til mats
verkefnisstjornar rammadatlunar. Sumar peirra hafa farid i gegnum mat 4 umhverfisahrifum
med tilheyrandi gagnadflun 4 medan litid sem ekkert er til um adrar.

[ 9. gr. laga um verndar- og orkunytingaraztlun segir: Beidni um ad verkefnisstiérn fialli
um virkjunarkost skal send Orkustofnun. Beioninni skal fylgja lysing a fyrirhugadri virkjun,
dcetludum virkjunarstad, helstu mannvirkjum og 60rum framkvemdum sem henni tengjast og
eftir pvi sem kostur er acetlun um afl og orkugetu og stofn- og rekstrarkostnad virkjunar. Um
petta skal nanar fyrir meelt i reglugero. Ef virkjunarkostur er ad mati Orkustofnunar ncegilega
skilgreindur skal verkefnisstjorn fa hann til umfjollunar.

Skilgreina parf pau vidmid sem rammadeetlun 4 ad grundvallast 4, baedi vardandi umfang og
nakvaemni gagna og pau rannsdknargdgn sem parf til vinnu vid rammadetlun. Pannig yrdi
tryggt ad peim virkjunarhugmyndum sem koma til mats fylgi nagar upplysingar og gogn til ad
peaer fai mat.

Leggja parf mat & motvegisadgerdir par sem peim er lyst i virkjunarskyrslum, mati a
umhverfisahrifum eda aliti Skipulagsstofnunar og urskurdi umhverfisradherra.

9.2.7 Abendingar fra faghépi I

Islenskt landslag, einkum fagurfraedilegt, upplifunar- og tilfinningalegt gildi pess.
bessi pattur skipti miklu mali fyrir almenning, fyrir heimamenn 4 mégulegum virkjunarsvaedum
og almennt fyrir pa sem lata sig islenska nattiru og menningarminjar varda.

Hitakeerar orverur.
Mikilveagt er ad bata vid rannséknum, pannig ad yfirsyn faist um 611 svedi med vidtekri
ummyndun 4 yfirbordi og a.m.k. urtak hahitasvaeda med takmarkadri ummyndun.

Verndargildi hahitasvaeoda

Brynt er ad fa heildsteedari mynd af verndargildi hdhitasveda, par meo talid mat & sérstodu
islenskra svaeda i alpjodlegu samhengi, svo sem i landslagi, jardefnafraedi, jardvarmafraoi, og
svo vistfraedilegri sérstodu og liffraedilegri fjolbreytni.

Fjarahrif og 0bein ahrif storra vatnsaflsvirkjana a lifriki sjavar.

Auka parf pekkingu & fjardhrifum og 6beinum ahrifum storra vatnsaflsvirkjana. Hér er einkum
att vio hugsanleg ahrif 4 lifriki sjavar, 4 uppeldisskilyroi fiskistofna og 4 strandrof og adrar
breytingar 4 strandlinu. Rannsoknarverkefni 4 vistfredilegum tengslum ferskvatnsrennslis
til sjavar og hrygningar og klaks porsks er hafid 4 vegum Haskola {slands og
Hafrannsoknastofnunarinnar.

69  J6na Finndis Jonsdottir og Bergur Einarsson 2006. Nytt mat d afrennsli Islands, frumnidurstoour. Orkustofiun, Vatna-
melingar. Greinargerd JFJ-BEE-2006/01.
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Forspargildi um fok fra uppistooulonum og farvegum.
Mikilveagt er ad bata forspargildi vardandi fok fra uppistdoulonum og ur arfarvegum sem
porna timabundid ad miklu eda mestu leyti vid virkjun.

9.2.8 Abendingar fra faghépi II

Proun aoferoafraoi.

Askilegt er ad proa pa adferd sem beitt var vid mat 4 ferdamennsku og tutivist enn frekar
medal annars med pvi ad nota betri hugbtinad; gagnagrunn og landfredileg upplysingakerfi.
Slik vinna mun audvelda vinnu sérfraedinga og jafnframt gera hagsmunaadilum og almenningi
audveldara ad fa yfirsyn yfir forsendur og nidurstodur ahrifamats.

Mat a ferdasvaedum i nagrenni hofuoborgarinnar.

Ferdamennska 4 halendinu er viokvaemust fyrir orkumannvirkjum og i adferd faghdpsins
var pvi 10gd megin ahersla ad na til hennar. betta hefur dhrif 4 mat 4 sveedum 1 nagrenni
héfudborgarinnar og einnig 4 svaedum & jadri halendisins par sem adferdin 4 ekki eins vel
vid. Mikilveegi litt snortinna svada i nagrenni héfudborgarinnar er liklega eitthvad vanmetio,
baedi fyrir utivist peirra sem par btia og fyrir ferdapjonustuna 4 hofudborgarsvadinu. Ur pessu
metti beta i framtidinni.

Mat a mikilvaegi utivistar og gildi hennar fyrir lifsgaoi og lyoheilsu.

Slikt mat mundi snia bedi ad heimamdénnum og innlendum sem erlendum ferdamoénnum.
bekking 4 pvi hverskonar umhverfi hefur gildi fyrir pann sem nytur Gtivistarinnar parf ad vera
hluti af rannsdknarefninu. Med breyttu samfélagsmynstri og atvinnuhéattum sidustu aratuga
hafa baedi vidhorf til utivistar og porfin fyrir ad njota natturunnar breyst verulega.

Samanburdarrannsoknir a ferdamennsku og utivist fyrir og eftir virkjun.
Ahrif 4 upplifun, dvalarlengd og til hvada markhépa vidkomandi svadi hofdar fyrir og eftir
virkjun purfa ad vera hluti rannsoknarinnar.

Aztlun um ferdamennsku 4 midhalendi islands.

A vegum raduneytis ferdamala og Ferdamalastofu er nu hafin vinna vid aaetlun um ferda-
mennsku 4 midhalendi {slands og byggir st vinna ad hluta 4 vinnu faghops II i 2. afanga
rammadetlunar. Rannsoknin snyr einnig ad polmdrkum ferdamennsku & svedunum (nattiru,
innvidum og upplifun ferdamanna) og mati 4 virdi ferdamannastada. Kénnun 4 vidhorfum
ferdapjonustunnar til nytingar halendisins og hvernig htn vill nyta pad i framtidinni er hluti
af verkefninu. Med hlidsjon af pessu verdur gerd datlun fyrir ferdamennsku 4 héalendinu.
Mikilvaegt er ad verkefninu verdi tryggt brautargengi og mun pad pa nytast vid aframhaldandi
vinnu vi0 rammaaatlun auk annarrar mikilvagrar nytingar vid skipulag og stefnumétun um
heildarnytingu audlindarinnar sem héalendid er, hvort sem litid er til orkunytingar, verndunar
eda ferdamennsku.

Litt raskad landslag og landslagsheildir.

borf er 4 frekari rannsdknum 4 pessu svidi og geta rannsoknir paer sem faghopur I leggur til
ad unnar verdi Ut frd verndun landslags (kafli 3.7) og rannsoknir 4 mikilvegi landslags tengt
utivist og ferdapjonustu att samleid.
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9.2.9 Abendingar fra faghopi IT1

Megin vidfangsefni faghops III var ad proa adferd sem haegt veri ad nota til ad meta
samfélagsleg og pjodhagsleg ahrif virkjana. Lykilforsenda i erindisbréfi verkefnisstjornar er ad
virkjunarhugmyndum sé radad. [ peirri vinnu lagdi hopurinn dherslu 4 ad finna adferd sem unnt
veeri ad beita, midad vid pau gogn og rannsoknir sem voru fyrirliggjandi medan 4 vinnunni stod,
og teki 4 peim pattum sem buiast ma vid ad verdi med 6likum heetti 1 virkjunum.

Afraksturinn er likan sem nota ma til ad dztla umfang samfélagslegra dhrifa einnar virkjunar
i samanburdi vid adra, an pess ad matid verdi yfirfert 4 neinn algildan kvarda. S mynd sem
faest 4 pennan hatt er ekki mjog nakvaem. I vinnu faghdpsins var mjog studst vid rannsoknir sem
Hagfradistofnun Haskoéla {slands hefur gert 4 efnahagslegum ahrifum storidju 4 Islandi sem og
rannsOknir fredimannavid Haskolannd Akureyridsamfélagslegum dhrifumstoridjuframkvaemda
4 Austurlandi. Takmarkadri upplysingar er hins vegar ad hafa um langtimaahrif virkjana i sinu
nanasta umhverfi.

Samanburdarrannsoknir til a0 meta ymis stadbundin og 6apreifanleg samfélagsahrif.
Betri pekking & pessum patti orkunytingar veri badi mikilvaegt framlag til frekari vinnu vid
rammad&tlun og kemi ennfremur mjog til goda peim samfélogum sem i framtidinni purfa
a0 takast & vid spurningar um hvort og hvernig eigi ad nyta pa orku sem er til stadar i peirra
heimabyggd.

9.2.10 Abendingar fra faghopi IV

Linur og tengivirki.
Til undirbunings nasta afanga rammadatlunar parf ad skilgreina adkomu Landsnets ad
verkefninu og gera naudsynlegar radstafanir til pess ad fyrirtaekid geti komid ad pvi.

Kostnadarutreikningar, markmid, takmarkanir.

A endanum hiytur pad ad vera akvordun orkufyrirtakisins hvort nzgileg hagkvamni sé fyrir
hendi til pess ad hefja framkvaemdir og pad byggir ekki sist & peim orkusélusamningum sem

nast & hverjum tima. Hins vegar er afkoma virkjunarafanga til lengri tima mikilveegur pattur i
pvi ad meta jakveaed efnahagsleg ahrif virkjunarinnar. Einn moguleiki geeti verid ad sem hluti

af undirbuningi naesta afanga verdi gert einhvers konar stadlad fjarfestingar- og rekstrarlikan
til lengri tima fyrir vatnsorkuver annars vegar og varmaorkuver hins vegar.

Geislatengdar byggoir.

A veitusvadi Rarik og Orkubus Vestfjarda eru byggdakjarnar og dreifbyli sem eru
geislatengd, p.e. med einni flutningslinu pannig ad hetta & rekstrartruflunum er meiri en
annars stadar. A pessum svadum parf ad huga ad jafnvel minni virkjunarméguleikum sem
pjoénudu sem varaafl fyrir pessar byggdir, jafnframt pvi ad framleida raforku. Petta eru einu
byggoirnar par sem virkjanir eru naudsynlegar til pess ad tryggja gedi og athendingardryggi
raforku fyrir almennan markad.

Nyir orkugjafar.
Virkjunarhugmyndir sem byggja a virkjun vinds, sjavarfalla og 6lduhreyfinga gaetu fljotlega
ratad inn 4 bord rammadatlunar.
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Rannsokn a orkulindum.

Til ad tryggja einhvers konar samkeppni adila sem hafa ahuga 4 einstokum virkjanasvadum,
verdur rikid ad taka frumkvaedi i rannséknum 4 peim orkulindum sem pad raedur. Nyskopun

og teknipréun i yfirbordsrannséknunum hefur par mikla pydingu. Rikid tti ad efla almennar
rannsOknir 4 nattarufari, menningarminjum og orkulindum landsins ad pvi marki ad pear negi
fyrir rammadeetlun.

Edli og upptok jarohitaaudlindarinnar.

Frekari rannsoknir 4 rétum jardhitakerfa og kvikuinnskotum og djupboranir eru rannsdknar-
verkefni sem eru likleg til pess ad auka pekkingu okkar og mdguleika til pess ad nyta
audlindina med mun skilvirkari heetti.

Ein afleiding af peim hugmyndum sem fram hafa komid, t.d. i audlindanefnd iOnadar-
raduneytisins undir stjorn Karls Axelssonar™®, er ad rikid verdur ad taka frumkvadi
i rannsoknum 4 peim orkulindum sem pad redur. Onnur 4asteda til pessa er s, ad tryggja
verdur einhvers konar samkeppni milli adila sem hafa dhuga 4 einstokum virkjunarsvaedum
og til pess parf pekkingu 4 audlindinni og vandadan undirbuning. I pridja lagi ma leida
likur ad pvi ad sterri nytanlegar jardhitalindir séu enn 6fundnar. Nyskopun og taekniproun i
yfirbordsrannsoknum hefur hér mikla pydingu. Eins er mikilveegt ad auka pekkingu 4 edli og
upptokum jardhitaaudlindarinnar. Frekari rannsoknir & rétum jardhitakerfa og kvikuinnskotum
og djupboranir eru verkefni sem eru likleg til pess ad auka pekkingu okkar og moguleika til
pess ad nyta audlindina med mun skilvirkari hatti. Islenskir visindamenn hafa stillt saman
strengi med pvi ad stofna rannsoknaklasann GEORG og Island tekur patt i alpjodlegu visinda-
og préunarsamstarfi um préun jarShitavinnslu & svidi Alpjoda jardhitasambandsins (IGA),
Alpjoda orkumalaskrifstofunnar (IEA), og i sérstoku samstarfi Islands, Bandarikjanna, Astraliu
og Sviss um tekniproun i jardhitaionadinum (IPGT) og i undirblningi er stort evropuverkefni
um samhzafingu jardhitarannsokna og pekkingarmidlunar 4 svidi jardhita undir forystu Islands,
svokallad ERANET verkefni. A svidi vatnsorku ber hast samstarfum matslykil til pess ad fa fram
sjalfbaernivisa med adkomu Alpjoda vatnsorkusambandsins (IHA), rikisstjorna fslands, Noregs
og byskalands og frjalsra félagasamtaka (NGOs) sem verdur lagdur fram i endanlegum drogum
til sampykktar 4 alpjodlegu vatnsorkupingi i IGUASSU i Brasiliu i juni 2011. A vettvangi IEA
er sambarileg vinna hafin til pess ad fa fram sjaltbarnivisa jardhitans med samberilegum hatti.
[ nzesta 4fanga rammadzetlunar er pvi si moguleiki fyrir hendi ad setja vinnu rammadzaetlunar
i alpjodlegt samhengi med pvi ad tengja hana vid pennan stadal, ad sjalfsogdu med vidbotar
aherslum sem taka mid af islenskum adstedum eftir pvi sem porf er 4.

70 I8nadarraduneytid, 2006. Framtidarsyn um verndun og nytingu audlinda i jordu og vamsafls. Audlindanefnd idnadar-
raduneytisins, form. Karl Axelsson, oktober 2006, 100 bls.
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9.3 Abendingar og athugasemdir fra fulltraum i verkefnsstjorn

9.3.1 Rammaaztlun og fornleifaarfurinn

Eftirfarandi abendingar og tillogur eru komnar eru fra Kristinu Huld Sigurdardottur,
forstédumanni Fornleifaverndar rikisins, sem tilnefnd var i verkefnisstjornina af mennta- og
menningarmalardodherra.

Eins og kemur gloggt fram i skipunarbréfi verkefnisstjornar rammadetlunar um nytingu
vatnsafls og jardvarma fra 21. 4gtst 2007, var aherslan i pessum 4fanga 16g0 4 vernd og nytingu
nattirusvaeda med dherslu 4 vatnsafls- og jardhitasvaedi. I skipunarbréfinu kom einnig fram ad
meta etti dhrif virkjana & menningarminjar, en par er ekki fjallad um vernd minjanna 4 sama
hatt og natturusvadanna.”!

Minjavarslan 4 {slandi telur naudsynlegt ad vekja athygli 4 ad fornleifar eru afgerandi pattur i
islensku umhverfi. Pad er mat hennar ad horfa beri & umhverfi og landslag i vidara samhengi
en gert hefur verid fram ad pessu og ad minjar verdi teknar inn til jafns vid nattaru i allri
framtidarvinnu vardandi umhverfi landsins.

Groflega er axtlad ad fornleifar 4 {slandi, minjar sem eru 100 ara og eldri, gaetu verid um
200 pusund. baer dreifast um allt land, jafnt um byggd sem Obyggdir. Aztlunin er grof vegna
pess ad andstett natturunni, sem er synileg, pa er meiri hluti fornleifanna nedanjardar, edli
sinu samkvamt, og pvi 0synilegur & yfirbordi jardar. Samkvaemt gildandi PjoOminjalogum
nr. 107/2001 er horft til pess ad minjar landsins séu ekki eign einnar kynslodar, peirrar sem
dregur andann i dag, heldur eru par sameiginlegur pjodararfur okkar fra fyrri kynsloédum og
16gd ahersla & ad seinni kynslodir eiga rétt til hans Gr okkar hondum.” Sama hugsun liggur
ad baki peirra samninga sem Island hefur undirritad vardandi fornleifar: Evrépusamning um
vernd fornleifaarfsins/European Convention on the Protection of the Archaeological Heritage
og Samningi UNESCO um verndun menningar- og natturuarfleifoar heimsins/Convention for
the Protection of the World Cultural and Natural Heritage (C42/1995). Samkvaemt peim hafa
islendingar skuldbundid sig til ad vernda menningararfinn og pekkingu um hann fyrir komandi
kynslodir.”

Grunnforsenda pess ad hagt s¢ ad taka dkvardanir um menningararfinn er ad pekkja hann og
geta greint hann. Pad gefur auga leid a0 til pess ad vernda menningarminjar purfum vid ad vita
hvar paer eru, hverjar paer eru og 1 hvernig astandi paer eru.

bad hadi allri vinnu fornleifafredinga vid rammadetlun ad grunnrannsoknir eins og
fornleifaskraningu skortir vidast hvar a landinu. Skraning fornleifa er pad skammt & veg komin
ad enn eru um 70% fornleifa landsins dskradar samkvamt greiningu Fornleifaverndar rikisins.
Astaeda pess ad skraningin er ekki lengra 4 veg komin er einfold. Pad hefur ekki enn verid veitt
naudsynlegu fjarmagni til slikrar vinnu. Samkvemt nugildandi Pjodminjalégum nr. 107/2001
a hver sa sem ber abyrg0 4 skipulagi ad lata skra fornleifar vid gerd skipulags eda endurskodun

71 Skipunarbréf til verkefnisstjornar dags. [ Reykjavik, 21. agast 2007.

72 http://www.althingi.is/lagas/nuna/2001107.html

73 http://conventions.coe.int/Treaty/EN/Treaties/PDF/Icelandic/143-Icelandic.pdf; http://brunnur.stjr.is/mrn/logogregl.nsf/
nrar/auglysingar421995
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pess. Margt sveitarfélagid hefur 6ad vid peim kostnadi sem fylgir fornleifaskraningunni. Reynt
hefur verid ad koma til méts vid sveitarfélogin med pvi ad takmarka skraningu vid dkvedin
svedi og leggja dherslu & fornleifaskraningu 4 péttbylisstodum og svaedum i byggd par sem
liklegt er talid ad framkvemdir gaetu raskad fornleifum. Ein afleiding pessa er ad pau svadi sem
eru til umfj6llunar { rammadatlun lenda oft 4 tidum fyrir utan pessi dherslusvadi og eru yfirleitt
ekki rannsokud fyrr en kemur a0 umhverfismati vegna framkvamda.

Stor hluti peirra sveda sem komu til umfjollunar i 1. afanga rammaaaetlunar var 6skradur og
var pad enn pegar unnid var ad 2. afanga. Pau sem unnu vid 1. afanga hofou yfirleitt ekki
grunnrannsoknir, p.e. vettvangsskraningu a fornleifum til ad stydjast vid heldur einungis skradar
heimildir par sem vantar inn upplysingar um fjélda fornleifa. bau purftu i sumum tilfellum
a0 reida sig a heimildaskraningu fornfraedinga fra 19. 6ld. Slikt er otekt og 6forsvaranlegt
a0 fornleifafredingum 4a 21. 6ldinni s¢ gert ad vinna & pann hatt. Til ad meta fornleifar er
naudsynlegt ad stydjast vid grunnrannsdknir sem byggja a vettvangsskraningu fornleifa. Slikar
rannsoknir eru naudsynlegar til pess ad minjayfirvold geti gert sér einhverjar hugmyndir um
hverjar likur séu 4 ad menningarminjar verdi fyrir skada vegna virkjunarframkvamda. Fyrir
2. afanga fékkst fjarmagn til ad vettvangsskra fornleifar & hahitasveedum. Su vinna nyttist
gridarlega vel pegar kom ad matinu sjalfu, enda ma sja a athugasemdum ad mun feerri og
litilveegari athugasemdir komu vegna mats 4 menningarminjum & hahitasvaedum en vid sams
konar mati 4 vatnsaflssvadum, sem morg hver eru enn 6skrad eda einungis skrad ad hluta. I allri
framhaldsvinnu vardandi rammadetlun verdur ad muna eftir ad skraning fornleifa & svaedunum
er skammt 4 veg komin. Til pess ad hegt verdi ad vinna markvisst ad mati a hugsanlegum
virkjunarsvaedum er naudsynlegt ad veitt verdi fjarmagni til nakvemrar skraningar & minjum &
peim svaedum sem hafa ekki verid skrad.

Vert er a0 hafa i huga ad 4 nokkrum fyrirhugudum virkjunarsvedum eru menningarminjar
sem eru einstakar og mikilveegar 4 landsvisu, og jafnframt menningar- og nattGruminjar sem
teljast mikilveegar 4 heimsvisu. {slensku ttilegumannaminjarnar eru faar en per eru einstakur
menningararfur sem ber ad vardveita. Einnig ber par ad telja med minjar um brennisteinsnam,
veidar a halendinu (gesaréttir) og fornar halendisbyggdir i Skagafirdi sem teygja uppruna sinn
allt til landnams. Heimsminjanefnd Islands vinnur ad pvi ad f4 forn- og nattiruminjar faerdar
inn & heimsminjaskrd UNESCO. Medal peirra svada sem eru til skodunar hja nefndinni er
Torfajokulssvaedid og ymis svaedi sem tengjast Atlantshafshryggnum, eins og Gjastykki og
jafnvel Reykjanessvaedid, en par er jafnframt ad finna mjog merkilegar utilegumannabyggdir
asamt fleiri fornleifum.

Allar fornleifar og menningarlandslag 4 Islandi, 100 4ra og eldra, eru fridud samkvaemt
nugildandi pjodminjaldgum nr. 107/2001. Pad er til annar veigameiri verndarflokkur, sem eru
minjar sem eru fridlystar sérstaklega med pinglysingu. Margar fornleifar sem fjallad hefur
verid um i vinnu vid rammadatlun eru slikar minjar, peer hafa verid fridlystar pvi par eru taldar
pess edlis ad pad eigi ad vardveita paer um 6komna framtid. Naudsynlegt er a0 medhondla
friolystu minjasvedin 4 sama hatt og fridlyst natturusvaedi i allri vinnu vid rammadatlun.

Fornleifar og menningarlandslag eru pattur i menningarferdapjonustu allra landa og telur
Fornleifavernd rikisins astedu til a0 minna & pad. Pad ma ekki gleyma pvi ad vordur og leidir,
100 ara og eldri, sem ferdamenn fara eftir teljast til fornleifa. Vert er a0 benda a konnun sem
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Ferdamalastofa 1ét gera arid 2010 en par kom fram ad pratt fyrir ad um 82% ferdamanna sem
komu til {slands segdust vera komnir vegna ahuga 4 islenskri nattaru pa sogdust jafnframt 32%
ferdamannanna lika vera hér vegna ahuga 4 islenskri menningu og s6gu.” bessu ma ekki gleyma
i allri umfjollun og skipulagi vegna ferdapjonustu 4 Islandi. Einkum pegar haft er i huga pad
sem kemur fram i erlendum rannséknum & ferdamennsku en pad er ad menningarferdamennska
er ad aukast alls stadar i heiminum og eru svokalladir menningarferdamenn na um 30 — 40%
ferdamanna vidast hvar.”

bad er mat Fornleifaverndar rikisins ad i framtidarvinnu med rammaazaetlun sé edlilegt a0 fjallad
sé um menningarminjar til jafns & vid nattaru pegar lagt verdur mat 4 ferdapjonustu 4 {slandi.

Hafa verdur i huga i allri framtidarvinnu vardandi rammadazaetlun ad umhverfid felst ekki einungis
i nattaru, par leynast einnig hundrud pusunda fornleifa. Fornleifarnar mynda einnig mikilvagt
landslag rétt eins og natturan og er menningar- eda busetulandslagid hluti af menningararfi
okkar eins og kemur fram i 16gum nr. 107/2001. Islenskir fornleifafradingar eru skemmra 4 veg
komnir i ad greina landslagstegundir en starfssystkini peirra i [ondunum umhverfis okkur, en
vinnan er hafin. Pad er naudsynlegt ad st vinna haldi afram og ad greining 4 menningarlandslagi
og hinum mismunandi tegundum pess verdi hluti af framhaldsvinnunni. Hafa ber i huga ad
landslagssattmali Evropu sem er til kominn vegna naudsynjar pess ad vernda landslagsgerdir i
Evrépu byggir baedi 4 vernd menningarlandslags og nattarunnar. En par segir m.a. ,,Landslag
merkir sveedi eins og almenningur skynjar pad, par sem dsyndin einkennist af natturulegum og/
eda manngerdum pattum og samspili peirra.”

Voktun fornleifa og menningarlandslags @tti ad vera mikilveegur pattur i allri vinnu vid ahrifamat
af voldum virkjana. Nokkud skortir & pekkingu & hvernig til hefur tekist med moétvaegisadgerdir
vegna fornleifa vid virkjunarframkvaemdir. Virkjanir, 16n og adrar framkvemdir tengdar
virkjunum hafa oft dhrif 4 minjar sem vardveittar eru i umhverfinu. Til ad unnt sé ad gloggva sig
betur 4 hvort verid er ad taka réttar dkvardanir vardandi verndun menningarminja er naudsynlegt
ad auka eftirfylgni, rannsoknir og voktun menningarminja & ahrifasvedum virkjananna.

Ad endingu vill Fornleifavernd rikisins gera ord Wangari Maathai, fridarverdlaunahafa Nobels
2004 ad sinum:

., Menningararfurinn visar leid til 6pekktrar framtidar og er lykill ad fortidinni. An hans stendur
pjodfélagio veikum fotum og glatar inntaki sinu *.

Friolystar og fridadar fornleifar.

Fornleifum og busetulandslagi 4 Islandi er tryggd tvenns konar vernd samkvaemt
Pjo0minjalogum nr. 107/2001. Annars vegar nar almenn vernd, svokollud fridun, yfir allar
fornleifar og busetulandslag 100 ara og eldra (9.gr.). Hins vegar hafa valdar minjar, sem stefnt
er ad pvi ad varOveita Oskertar til framtidar verid settar i sérstakan flokk fridlystra fornleifa
(11.gr.). Forstodumadur Fornleifaverndar rikisins fridlysir fornleifar samkvamt ntgildandi
Pjo0minjalogum en ekki radherra eda ping, eins og i tilfelli hus- og nattaruverndar. Kringum
fridlystar fornleifar og buisetulandslag fylgir 20 til 100 m. fridhelgt sveedi. Birta verdur auglysingu

74 Régnvaldur Gudmundsson, 2010. Erlendir ferdamenn G Islandi sumario 2010 og samanburdur vid sumrin & undan.
Rannsoknir og radgjof ferdapjonustunnar ehf. Unnid fyrir Ferdamalastofu, névember 2010, 28 bls.

75 Dallen, J. Timothy og Boyd Stephen W., 2003. Heritage tourism. Edinborg: Pearson Education Limited. Bls. 2,10,11,62.
76 http://conventions.coe.int/Treaty/en/Treaties/Html/176.htm
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um fridlysingu fornleifa i Stjornartidindum og skulu stadurinn og ytri mork hans tilgreind svo
nakvemtlega sem unnt er.

[ 9. gr. laga nr. 107/2001 er fjallad nanar um hvad telst til fornleifa.

Samkvamt 10. gr. laga nr. 107/2001 méa enginn, hvorki landeigandi, abuandi né nokkur annar,
spilla, granda né breyta fornleifum, hvorki frioudum né fridlystum. bad ma ekki hylja per, laga
né aflaga né Ur stad flytja nema med leyfi Fornleifaverndar rikisins.

A peim svadum sem fjallad er um i 1. og 2. 4fanga rammaaztlunar eru hundrud fridadra
fornleifa, en einnig fjoldi fridlystra fornleifa.

Medal fridlystu fornleifanna eru merkilegar minjar a svaedi Jokulsanna i Skagafirdi nordan
Hofsjokuls. I Austur- og Vesturdal hafa vardveist minjaheildir, byggingar og busetulandslag
fra 900-1400, sem er einstakt, jafnvel & heimsvisu.

[ Eldvorpum 4 Reykjanesi eru einstakar fridlystar minjar eftir utilegumenn sem mikilvaegt er ad
vardveita til framtidar.

Vid Krysuvik er einnig ad finna fridlyst minjasvaedi. Pau eru forn gardur sem talinn er vera
tungardsleifar bylisins Kaldrana sem nefndur er i pjodsdgum og minjar bylisins Geststada sem
talid er vera elsta byli i landi Krysuvikur.

[ Kroflu og Bjarnarflagi eru merkar minjar um jardbod og brennisteinsnam. bratt fyrir ad paer
séu ekki fridlystar hafa paer mikid vardveislugildi fyrir islenska menningu.

A Hengilsvadinu eru tveir fridlystir minjastadir, annars vegar Porldkshafnarsel og hins vegar
Hellurnar (4samt Hellukofanum) sem er talin vera ein elsta leidin yfir Hellisheidina.

A Skjalfandafjotssvaedinu eru fimm fridlystir minjastadir: bingey, Skuldapingey, Hrauntunga,
Hofgardur og nafnlaust byli vid Fiskia.

Vid Djupa eru tveir fridlystir minjastadir: Lundur og Rotholl.

A 6llu svaedinu vid Skafta eru 12 fridlystir minjastadir. A megin framkvamdasvadinu eru 4
friolystir minjastadir.

Vid Holmsé eru prir fridlystir minjastadir. Minjar vid Hestatorfu (Hrifunes), minjar &4 Langarofi
(Hrifunes) og pingstadur (budir) vid Leidvelli.

Vid Markarfljot eru tveir fridlystir minjastadir, sem eru ad blasa upp: Bustadur vid Einhyrning
og Kapa i Almenningi (sunnan Markarfljots). Liklega eru badir stadirnir fra 10.-11. 6ld.

Vid Jokulsa 4 Fjollum er einn fridlystur minjastadur en pad eru utilegumannaminjarnar vid
Hvannalindir.

Vid Hvita er eitt fridlyst byli sem talid er hafa farid i eydi 4 11. 6ld.

Vid Pjorsa er fjoldi fridlystra minjastada. Medal peirra eru forn gardur i landi Urridafoss;
domhringur i Arnesi; pingbudatéftir i landi Hofs; forn gardlog vid Nip; forn rust og gardlog i
Olmoddsey og rust Eyvindarkofa i Eyvindarveri.
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bad er naudsynlegt ad tekid verdi tillit til pessarra stada 1 allri dkvardanatdku vardandi virkjun
fallvatna- og jarOvarmavirkjanir og ahrifasvadi virkjananna.

9.3.2 Nattaruvernd sem landnyting

Eftirfarandi abending er fra Frioriki Degi Arnarsyni,landfreedingi og framhaldsskolakennara,
sem tilnefndur var i verkefnisstjorn af frjalsum félagasamtokum.

[ 1josi pess ad 2. afanga rammadaltunar er atlad vidara verkefni en var i 1. 4fanganum, med pvi
a0 tilgreina sérstaklega vernd nattirusvaeda sem vidfangsefni, verdur ad taka fram ad ekki var
brugdist vid pessu nyja verkefni med stofnun faghops sem sérstaklega fjalladi um natturuvernd
sem landnytingu. Eftir 4 ad hyggja hefoi pess purft til ad tryggja betur petta nyja verkefni og
auka par med likur & meiri satt um nidurstodu verksins medal allra peirra adila sem geta nytt
pau gedi svaedanna sem axtlunin tekur til.

Verndun nattiru og umhverfis sem slik er stortaekur landnotandi og vaxandi ahersla hefur verid
16g0 4 hana sem eina af forsendum natimasamfélaga. Ad sjalfsogou kom nattiruvernd oft til
umraou, ekki sist hja faghopum I og II. Faghopur I fjalladi um nattrufar 4 svaedum par sem
freedilegar adstedur eru til virkjunar vatnsafls eda jardhita en nattirufarid er oftast forsenda
pess ad akvedid er ad veita svaedi einhverja tegund af fridun. Par var dregid fram visindalegt
gildi svaedanna og mikilvagi pess ad vernda ymislegt sem par er. Hid sama gildir einnig um
landslag sem faghopurinn vann med. Faghopur II reeddi um nattdruvernd 0t fra hagsmunum
utivistar og ferdapjonust enda er nattura og landslag fridlystra svaeda oft mjog fjolbreytt eda
pau bua yfir einhverju 60ru sliku ad pangad fysir félk ad koma. Hvorugur pessara faghopa
fjalladi sérstaklega um nattiruverndina sem slika, heldur hvernig hiin tengdist vidfangsefnum
hépanna. Naudsynlegt er ad hafa i huga a0 vernd umhverfis fer ekki alltaf saman vid 6skir
ferdapjonustu og utivistar, sbr. deilur um verndun eda nytingu lands i Vatnajokulspjédgardi og
lokun Surtseyjar fyrir almennri umferd. Pa eru forsendur fridunar svada ekki alltaf byggdar &
nattarufarslegum adsteedum, heldur koma par einnig til peettir eins og saga, tilfinningar, imynd
og hugsjonir, paettir sem adrar visindagreinar en raunvisindi fjalla um. b4 hefur pad lika sitt ad
segja hvort svaedi eru i byggo og peim tengist pvi atvinnu- og busetusaga. Reykjavikurtjorn er
ageett deemi til ad utskyra hvad hér er att vio, en vegna tilfinninga folks og imyndar Tjarnarinnar
synir sagan a0 ibuar hofouborgarinnar vilja ad hun njéti verndar pé nattirufar hennar sé ekki
einstatt, nema i samhengi vid pad svadi sem hun er stadsett i.

bar sem ekki var skipadur faghdpur sem nalgadist natturuvernd og landnytingu 0t fra forsendum
verndarinnar sjalfrar, og fleiri visindahefoum var ekki med formlegum hetti unnid med
nattaruverndina sem slika. P4 voru heldur ekki gerdar sérstakar krofur 4 forsendum hennar
til svaeda, eins og gert var baedi vegna virkjana og ferdamennsku. betta leiddi pvi til umradna
innan verkefnisstjornarinnar t.d. um pad hvort svaedi sem pegar njota fridunar af einhverju tagi
@ttu ad vera til umfjollunar sem moguleg virkjunarsvadi eda ekki. P4 umradu hefdi purft ad
undirbyggja 1 sérstokum faghdpi, sem hefdi um leid gaett pess ad vinnan i rammadatlun hefdi
uppfyllt skilyroi sjalfbaerrar prounar.
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9.3.3 Samfélagio og hugmyndafraedi sjalfberrar prounar

Eftirfarandi texti er fra Bjorgu Evu Erlendsdottur, framkvemdastjora Vinstri greenna flokka a
Nordurlondum, tilnefnd i verkefnisstjorn af landbunadarradherra.

[ skipunarbréfi verkefnisstjornar 2. 4fanga rammaaztlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma
er visad til vilja stjérnvalda ad skapa satt um vernd og nytingu nattirusvaeda, med rannsoOknum
og flokkun par sem tekid sé tillit til bedi verndar og orkunytingar. Satt sem hlytur ad byggja
4 hugmyndafradi sjalfbarrar prounar sem er hvarvetna vidurkennd i dag, til ad tryggja megi
hagsmuni komandi kynsldda. Slik satt er 6hugsandi nema unnid s¢ samkvamt meginreglum
umhverfisréttar ad sjalfbarri proun samfélagsins. Pa parf ad taka mid af pvi ad sjalfbaer proun
byggir 4 premur meginstodum; heilbrigdu umhverfi, samfélagi og efnahag. Enginn stod ma
verda Utundan.

Sjalfbaerni er leidarljos i vernd og nytingu nattiruaudlinda. Aherslan 4 allar grunnstodir hennar
&tti ad mota nidurstodur og lokaskyrslu rammadatlunar. Vidurkennt er ad verulega skortir &
rannsOknir 4 mikilvegum samfélagspattum sem pa hljota ad verda teknir fyrir i naesta dfanga.

Samfélagsahrif virkjunarframkvamda hafa verid metin Ut fra pjodhagslegum ahrifum og pvi
hversu atvinnuskapandi pau eru en annad latid liggja, svo sem félagsleg ahrif, heildardhrif
4 atvinnugreinar utan orkugeirans, adhrif & menntun, heilsu, nersamfélag, samstéou/klofning,
menningu, tilfinningar, landslag o.s.frv.

Skortur & rannséknum & samfélagslegum ahrifum var stadfestur i samantekt athugasemda
almennings eftir ad faghopar hofou kynnt nidurstodur sinar fyrir ramu ari. Margar
athugasemdanna sneru beint ad samf¢lagsahrifunum en voru ekki gagnryni 4 vinnu faghépa
sem lokid hofou verki sinu. Segja ma ad helsta gagnrynin hafi verid 4 fagh6pinn sem aldrei
var stofnadur og vantadi pvi i starfid. Hopinn sem metur manninn og sjalft samfélagid pegar
virkjad er.

[ athugasemdunum voru ymis gagnrynisatridi, m.a. ad ,,ekki skuli tekid tillit til mannlegra patta,
jafnvel par sem til stendur ad gjorbreyta nanasta umhverfi folks. Gerdar voru athugasemdir vid
ad vinnan veri ,,a forsendum orkunytingar®, og pad pyrfti ,,ad setja Rammaaatlun i félagslegt
og menningarlegt samhengi.“. Hofundar athugasemda voru sumir af peim svedum par sem
deilur standa nuna, eda pekkja vel til deilna sem lengi hafa stadid um virkjunaraform.

Verketnisstjorn rammadatlunar stendur frammi fyrir skilum 4 endanlegum nidurstédum verks
sem er ekki lokid 4 forsendum hugmyndafradi sjalfbaerrar prounar. Ur pvi verdur ad beeta i
nasta afanga. P4 parf ad skipa sérstakan faghdop med skilgreint hlutverk par sem samfélagid
og mannlegi patturinn, pridja stod sjalfbernihugtaksins, er vidfangsetnid.

Stunda parf rannsoknir & pvi grundvallaratridi sem samfélagslegi patturinn er. Starfid heldur
ohjakvaemilega afram og samfélagsleg ahrif virkjana hljota pa verda metin, ndkvemar og
faglegar og ut fra fleiri pattum en ni. Fimmti faghopurinn atti ad vera skipadur sérfraedingum i
samfélagsfreedum, heimspeki, menningargreinum og heilbrigdisvisindum. Ohadir einstaklingar
hafa unnid miki0 starf vid rannsoknir 4 samfélagslegum ahrifum og nylega hafa verid skrifadar
tvaer doktorsritgerdir um efnid. Rannsoknir innan Haskola Islands 4 pessu svidi hafa storaukist
4 undanférnum misserum.
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Nefna mé fredin sem 4 donsku heita “Nye Kulturstudier” og meta samfélag, menningu,
nattaruvernd, framtid og verdmaeti ut frd& mérgum og fjdlbreyttari pattum en 40ur hafa verid
vidurkenndir. Par er merkileg skilgreining 4 verndargildi danskrar nétturu, sem er talid verulegt.
bar er gildi nattGrunnar metid Ut fra flestu 60ru en pvi hvort hiin sé dsnortin, enda er donsk
nattira 611 manngerd. I pessum freedum speglast nattiru- og umhverfisvernd i framtidarhorfum,
menningu og porfum samfélagsins til mjog langs tima. Petta er einmitt pad sem rammadetlun
verdur ad gera. Ny menningarfredi er fyrsta bok’” a Nordurlondum par sem hid nyja og
breida menningar- og rannsoOknarhugtak er utskyrt og er ohztt ad segja ad grunnhugsun
sjalfbaerni komi par vid sogu. Faghopur III vildi préa adferd sem haegt vaeri ad nota til ad
meta samfélagsleg og pjoohagsleg ahrif virkjana og afraksturinn segir hdpurinn vera likan til
a0 aetla umfang samfélagslegra 4hrifa einnar virkjunar i samanburdi vid adra, en su mynd sé
p6 ekki ndkvaem. Studst var vid rannséknir Hagfraedistofnunar HI 4 efnahagslegum &hrifum
storidju 4 {slandi sem og rannséknir vid HA & samfélagslegum ahrifum stéridjuframkvemda
a Austurlandi. Takmarkadri upplysingar segist hopurinn hafa um langtimaahrif virkjana
i sinu nanasta umhverfi. Og par kemur ad kjarna malsins sem faghopur III lysir sjalfur:

»-. POf er & samanburdarrannséknum par sem reynt yrdi ad meta ymis stadbundin og
oapreifanleg samfélagsahrif virkjana. Fjolmorg deemi eru um ad virkjanir hafi skilid eftir djup
spor i samfélagid i sinu nanasta umhverfi par sem jafnvel hefur ekki gr6id um heilt milli manna
eftir deilur. Vera kann ad slikt sé¢ 6hjadkvemilegur fylgifiskur allra slikra framkvemda og komi
fram sama hvar virkjad er og hver svo sem tilhogun mannvirkja er. Betri pekking 4 pessum
paetti orkunytingar veri badi mikilvegt framlag til frekari vinnu vid rammadetlun og kaemi
ennfremur mjog til géda peim samfélogum sem i framtidinni purfa ad takast & vid spurningar
um hvort og hvernig eigi ad nyta pa orku sem er til stadar i peirra heimabyggo. ...

Faghopur um samfélagsleg ahrif parf pvi i naesta afanga ad skila rodun virkjanahugmynda &
forsendum samfé¢lagsins. Vart parf ad taka fram ad naverandi r6dun og flokkun er ekki hoggvin i
stein og hlytur ad taka mid af nidurstooum og breytast ef porf krefur. Mikilvagt er ad umdeildar
virkjunarhugmyndir par sem augljoslega skortir samfélagsrannsoknir lendi 1 bidflokki. Bent
skal 4 a0 midad vid stodu dagsins & fjarmalamorkudum tefur slik bid ekki framkvaemdir sem
pegar eru aztladar. Ekkert tapast en i stadinn verdur mikill samfélagslegur 4g6ai.

A0 fengnum nidurstdoum um veegi samfélagslegra patta atti ad mega nyta orkulindir pjédarinnar
nar peirri satt sem rammaaeetlun var atlad ad skapa. bott aldrei verdi settar nidur allar deilur
um virkjanir hlytur ad vera mikilveegt fyrir verkefnisstjorn rammadatlunar ad vita til pess ad
einskis verdi 1atid 6freistad i neesta afanga ad fara i paer rannsdknir sem skortir og 4dur en radist
er i samfélagslega umdeildar virkjanir.

Umbhverfisstefna orkuframleidenda er ekki triverdug nema skyrar reglur liggi til grundvallar og
orkugeirinn radi peim ekki einsamall. Parna getur rammaaztlun ekki vikist undan. A norsku
er talad um ,,Bukken og havresekken®, (geithafurinn sem getir hafranna) og kann ekki goori
lukku a0 styra. bvi hefur verid haldid fram og med réttu ad rammadztlun sé unnin & forsendum
orkugeirans sjalfs. Par getir geitin hafranna, med alpekktum afleidingum. En med pvi ad leggja

7T Serensen, Anne Scott, Ole Martin Hoystad, Erling Bjurstrém, Halvard Vike, 2010. Nye kulturstudier: teorier og temaer.
Kebenhavn, Tiderne skifter, 2010, 415 bls.
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inn i detlunina paer samfélagsrannsoknir sem parf verdur komid i veg fyrir paer.

9.3.4 Ahrif verndar- og orkunytingarazetlunar 4 skipulagsvald sveitarfélaga

Eftirfarandi abendingar eru fra Elinu R. Lindal, stiornarmanni og fulltrua Sambands islenskra
sveitarfélaga i verkefnisstjorn.

Fulltrai Sambands islenskra sveitarfélaga bendir 4 ad pratt fyrir andmeeli sveitarfélaga dkvad
Alpingi ad heimila mjog alvarlegt inngrip i skipulagsvald sveitarfélaga med 16gum um verndar-
og nytingara@tlun vegna virkjunar fallvatna og hahitasvada. Sveitarfélogum verdur pvi skylt
ad gera rad fyrir virkjunarhugmyndum i nytingarflokki i sinum skipulagsadetlunum. Jafnframt
verdur skylt ad hefja vinnu vio fridlysingu og skal henni ljuka innan tiu ara. Afhalfu sveitarfélaga
er 16g0 4 pad dhersla ad pessar krofur verdi ekki of ipyngjandi fyrir sveitarstjornir. Pvi er
afar mikilvegt ad traust gogn liggi til grundvallar flokkun virkjunarhugmynda i verndar- og
orkunytingaraetlun, m.a. um umfang og stadsetningu fyrirhugadra framkvaemda, umhverfisdhrif
og fyrirhugadar motvegisadgerdir.

Aherslaer16gd 4 pad afhalfu fulltriasambandsins ad verkefnisstjorn afli alits fra Skipulagsstofnun
um pad hvada gogn teljast naudsynleg til ad haegt s¢ ad taka virkjunarhugmyndir i nytingarflokki
inn 4 adalskipulag 4n athugasemda. Jafnframt er mikilvaegt ad fram komi 1 pvi aliti hvort krofur
stofnunarinnar um itarlega Utferslu a virkjunarhugmynd og tengdum framkvaemdum, standi i
vegi fyrir pvi ad sveitarstjornir geti dkvedio ad gera rad fyrir virkjunarhugmynd 1 bidflokki &
adalskipulagi. [ pvi sambandi leggur fulltrii sambandsins aherslu 4 ad ekki séu gerdar meiri
krofur vardandi tferslu hugmynda um virkjanir heldur en gert er vardandi adrar fyrirhugadar
framkvaemdir.

A9 aliti fulltria sambandsins er ljost ad upplysingar um motvagisadgerdir purfa ad liggja fyrir
i verndar- og nytingaraetlun til pess ad sveitarfélog geti uppfyllt lagaskyldu sina vardandi mat
a adhrifum skipulagsaztlana.

9.3.5 Almennt um rammaagtlun og 16g nr. 48/2011 um verndar- og
orkunytingaragetlun

Eftirfarandi abendingar eru fra Agnari Olsen, verkfreedingi, og fulltriia Samorku i verkefnis-
stjorn.

Fulltrai Samorku fagnar pvi ad vinnu vid 2. afanga rammadetlunar er lokid med rédun
virkjunarhugmynda.

Nylega sampykkti Alpingi 16g nr. 48/2011 um verndar- og orkunytingaraatlun en med peim feer
rammaaztlun logformlega stodu. I 1. mgr. 3.gr. laganna segir : “Idnadarradherra leggur i samradi
og samvinnu vid umhverfisradherra eigi sjaldnar en 4 fjogurra ara fresti fram & Alpingi tillogu til
pingsalyktunar um detlun um vernd og orkunytingu landsvada.” Nu tekur pvi vio vinna undir
forustu idnadarraduneytisins ad gerd pingsalyktunartillogu um flokkun virkjunarhugmynda i
verndar-, orkunytingar- og bidflokk, sem ventanlega verdur 16g0 fyrir Alpingi haustid 2011.

Rétt er ad hnykkja & nokkrum atridum sem @skilegt er ad skoda betur i framhaldinu og snerta
orkugeirann sérstaklega:

e Af 84 virkjunarhugmyndum voru 66 teknar til umfjéllunar af 6llum faghépum en par af
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eru 14 sem farid hafa i gegnum mat 4 umhverfisdhrifum samkvemt gildandi [6gum, 5
vatnsaflsvirkjanir og 9 jardvarmavirkjanir.

Samkvaemt 3. mgr. 3. gr. laganna taka pau ekki til landsvaeda sem njota fridlysingar i
samrami vid 50 gr. laga um nattiruvernd nema tiltekid sé i fridlysingarskilmalum ad
virkjunarframkvemdir séu heimilar & viokomandi svaedi. Ekki er alveg 1jost hvada
virkjunarhugmyndir, sem eru til umfjéllunar i 2. afanga rammadatlunar (landsvadi),
falla undir petta dkveedi en gera ma rad fyrir ad pad geti ndd yfir um pridjung pess hahita
sem hugsanlegt vari ad nyta til raforkuvinnslu.

Rodun virkjunarhugmynda med AHP greiningu parf ad vera gagnserri. AHP greining
faghops um natturu og menningarminjar byggist 4; 1) mati 4 ahrifum orkunytingar, 2)
verdmati svaedis 1 nattiru og menningarminjum, 3) sérstoku mikilvegi og 4) dvissu
og ahattu sem faghdpurinn taldi framkvemdinni samfara. Faghopur um utivist,
ferdapjonustu og hlunnindi beitir soému adferd. Pad er einkum veegi tveggja sidastnefndu
pattanna sem parf ad skoda.

begar meta 4 ahrif virkjunarhugmynda a ferdapjonustu, ativist, landbinad og hlunnindi
er naudsynlegt ad horfa til reynslu af naverandi virkjunum. Fj6lsottasti ferdamannastadur
landsins er t.d. tengdur virkjun og 4 annad hundrad ptisund manns heimsakir virkjanir
arlega.

bar sem moétvagisadgerdum er lyst fyrir einstaka virkjunarhugmyndir 4 ad taka paer
med i mati & dhrifum virkjunar. Slikar adgerdir eru veigamikill hluti undirbinings og
mats & umhverfisdhrifum. bar eru einnig snar pattur i rannséknum, byggingu og rekstri
virkjana og gerdar i samradi og samvinnu virkjunaradila, sveitarfélaga og landeigenda,
eins og demin sanna.

Loks vekur pad athygli ad faghdpar sem fjalla um nattiru og menningarminjar og Utivist,
ferdapjonustu og hlunnindi flokka tvo stor en litt roskud svaedi sem tvo orkukosti, en
adur hofdu pau verid skilgreind sem annars vegar 4 og hins vegar 7 orkukostir. A sama
tima eru orkukostir m.a. 1 ndgrenni vi0 virkjanir afram flokkadir sérstaklega. Fulltrui
Samorku hefur fra upphafi gert athugasemdir vid pessa nalgun.
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Reykjavik, 21. agtst 2007

Tilv.: IDNXXXXXXXXX

Efni: SKkipun i verkefnisstjorn rammaaztlunar um nytingu vatnsafls og jarovarma

Rikisstjornin hefur einsett sér ad skapa satt um vernd og nytingu nattirusveda og leggur
pvi mikla dherslu & ad ljuka sem fyrst rannsoknum & verndargildi peirra og gildi annarrar
nytingar, med sérstaka aherslu 4 hdhitasvedi landsins og flokkun peirra med tilliti til verndar
og orkunytingar.

Idnadarradherra hefur pvi 1 samradi vid umhverfisradherra akvedid ad skipa verkefnisstjorn
til ad styra vinnu vegna 2. afanga rammadetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Verketnisstjorninni er &tlad ad dkveda hvernig haga & mati a virkjunarkostum i pessum afanga,
sem og ad vinna samraemt heildarmat fyrir alla pa virkjunarkosti sem verid hafa til umfjollunar
i 1. og 2. afanga rammaaatlunarinnar med hlidsjon af stefnuyfirlysingu rikisstjérnarinnar.
Verketnisstjornin skal einnig yfirfara fyrirliggjandi samninga um rannsoknir og meta hvort peir
samningar séu fullnegjandi fyrir pau markmid sem stefnt er ad eda hvort semja purfi um frekari
rannsoknir.



[ verkefnisstjornina hafa verid skipadir eftirfarandi adilar:

Svanfriour Jonasdottir, baejarstjori 1 Dalvikurbyggd, tilnefnd sem formadur verkefnisstjornar af
i0nadarradherra og umhverfisradherra sameiginlega.

Elin R. Lindal, oddviti Hinapings vestra, tilnefnd af Sambandi islenskra sveitarfé¢laga.
Elly Katrin Gudmundsdottir, forstjori Umhverfisstofnunar, tilnefnd af Umhverfisstofnun.

Eydis Adalbjornsdéttir, verkefnisstjori hja Samtokum ferdapjonustunnar, tilnefnd af Samtokum
ferdapjonustunnar.

Freysteinn Sigurdsson, jardfreedingur, tilnefndur af natturuverndarsamtokum.

Hjorleifur B. Kvaran, adstodarforstjori Orkuveitu Reykjavikur, tilnefndur af Samorku.
Stefan Arndrsson, professor, tilnefndur af i0nadarraduneyti.

Unnur Bra Konrddsdéttir, sveitarstjori i Rangarpingi eystra, tilnefnd af forsetisraduneyti.
borkell Helgason, orkumalastjori, tilnefndur af Orkustofnun.

borsteinn Toémasson, skrifstofustjori, tilnefndur af landbunadarraduneyti.

bora Ellen borhallsdéttir, professor, tilnefnd af umhverfisraduneyti.

Starfsmenn verkefnisstjornarinnar verda Hreinn Hrafnkelsson, sérfredingur i i0nadarraduneyti
og Ingibjorg Halldorsdottir fra umhverfisraduneyti.

Markmid rammadatlunarinnar er ad skapa faglegar forsendur fyrir akvordun um vernd og
nytingu nattirusvaeda med aherslu 4 vatnsafls- og jardhitasvaedi. I aztluninni skal leggja mat
a og flokka virkjunarkosti, jafnt vatnsafls og hahita og ahrif peirra & nattarufar, nattiru- og
menningarminjar, medal annars med tilliti til orkugetu, hagkveemni og annars pjodhagslegs
gildis, samhlida pvi ad skilgreina og meta ahrif 4 hagsmuni allra peirra sem nytt geta pessi somu
ga&0i.

Skipulagrammadetlunarinnarerpripett. Heildarstjorn verkefnisinserihondumverketnisstjornar,
en meginhlutverk hennar er ad semja tillogu ad rammaaaetlun um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Undir verketnisstjorn starfa faghopar skipadir af sérfraedingum a videigandi svidum sem atlad
er a0 fara yfir virkjunarkosti hver fra sinum sjonarh6li, meta pa med stigagjof og gera tillogur til
verkefnisstjornar. Fjoldi faghopa og skipan peirra verdur akvedin af verkefnisstjorninni. Loks
verdur hagsmuna- og dhugaadilum bodin patttaka i sérstokum samradsvettvangi sem atladur er
til samrads vegna verkefnisins.

Verkefnisstjornin skal upplysa idnadarradherra, umhverfisradherra og Alpingi reglulega um
storf sin, auk pess ad hafa viotekt samrdd vid almenning og alla hagsmunaadila 4 starfstima
sinum, m.a. med kynningarfundum og sérstakri vefsidu med upplysingum fyrir almenning og



hagsmunaadila.

Verketnisstjornin skal ljuka storfum og skila skyrslu til idnadarradherra og umhverfisradherra
med heildarmati og flokkun & peim kostum sem teknir voru fyrir i 1. og 2. afanga rammadeetlunar
um nytingu vatnsafls og jardvarma fyrir 1. jali 2009.

I0nadarradherra mun & grundvelli nidurstadna skyrslu verkefnisstjornar og ad hofou samradi
vid umhverfisrddherra og verkefnisstjornina leggja fyrir Alpingi fyrir lok arsins 2009
tillogu ad rammaaatlun um verndun og nytingu nattrusveda med aherslu 4 vatnsafls- og
jardvarmasvedi.

betta verkefni er mikilvaegur hluti af pvi markmidi rikisstjornarinnar ad skapa satt um vernd og
nytingu nattarusvada, sem fjallad er um i stefnuyfirlysingu rikisstjoérnarinnar.

Fyrir hond radherra

Kristjan Skarphédinsson Hreinn Hrafnkelsson
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Svanfridur Jonasdottir,

formadur verkefnisstjornar

rammadtlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma
Laugahlio

621 Dalvik

Reykjavik, 17. oktober 2007

[ skipunarbréfi verkefnisstjornar rammadaetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma kemur
fram ad verkefnisstjornin skuli leggja mat 4 og flokka virkjunarkosti, jafnt vatnsafls og hahita
og ahrif peirra & nattarufar, nattiru- og menningarminjar, medal annars med tilliti til orkugetu,
hagkvemni og annars pjodhagslegs gildis, samhlida pvi ad skilgreina og meta ahrif 4 hagsmuni
allra peirra sem nytt geta pessi soému gaeoi.

Vegna aukinnar dherslu 4 verndun menningar- og nattiruminja hefur radherra dkvedid ad
beina peim tilmelum til verkefnisstjérnarinnar ad htn taki i starfi sinu einnig tillit til peirra
reglna sem gilda um per menningar- og nattGruminjar sem falla undir heimsminjaskré
Menningarmalastofnunar Sameinudu pjédanna (UNESCO).

Jaftnframt hefur radherra akvedid, med hlidsjon af peirri dherslu sem 16gd er a verndargildi
og orkunytingu hahitasveda 1 stefnuyfirlysingu rikisstjornarinnar, ad beina pvi til
verkefnisstjornarinnar ad hin semyji, i samradi vid sérfredinga 4 pessu svidi, drog ad reglum
um framkvaemdir 4 hahitasvaedum. { peirri vinnu skal hafa pad ad markmidi ad reglurnar tryggi
lagmorkun umhverfisahrifa vid framkvemdir a hahitasvedum. Jafnframt 6skar radherra eftir
pvi ad verkefnisstjornin semji drog ad reglum reglum er hafi pad ad markmidi ad tryggja
sjalfbzera nytingu jardvarma. I starfi pessu skal verkefnisstjornin taka tillit til videigandi
alpjédasamninga og yfirlysinga sem [sland 4 adild ad, m.a. Ri6-yfirlysingarinnar og meginreglna
umbhverfisréttar.

Fyrir hond radherra

Kristjan Skarphédinsson Hreinn Hrafnkelsson
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INNGANGUR

bessi skyrsla um jardhita er ritud ad beidni verkefnisstjornar 2. dfanga rammadetlunar en par
4 hofundur saeti sem fulltrai idnadarradherra. Oskad var eftir sérfraedialiti sem yrdi vidauki
vi0 heildarskyrslu Verkefnisstjornarinnar likt og skyrslur faghopa. Skodanir 1 skyrslunni eru
alit hofundar.

Fjallad er um ymsa pa petti hahitaaudlindarinnar sem ekki eru teknir til umradu i
skyrslum faghopa, einkum

* edli hahitasvaeda

* hvort einstok jardhitasvedi séu endurnyjanleg eda endanleg audlind

* tilgang pess ad meta steerd audlinda 1 j6rou

* sjalfbara proun med tilliti til jarohita

* hefobundid verklag vid undirbining ad vinnslu jardhita og annarra audlinda 1 jorou
* umbhverfisdhrif af jardhitanytingu

Loks er fjallad um nokkur atridi sem tengjast nytingu hahitakerfa og fallvatna med tilliti til
edlismunar pessara orkulinda og/eda verndunar natturusvada par sem par er ad finna.



1. EDLI HAHITASVADA

1.1 Flokkun jardhitasvaeda og jarofraedileg einkenni peirra

Gunnar Bédvarsson (1961) skipti jardhitasveedum 4 [slandi i tvo meginflokka, hahitasvedi og
laghitasvedi. Hann flokkadi jardhita undir 150°C sem laghita en jardhita yfir 200°C &
tiltlulega litlu dypi sem hdhita. Auk pess flokkadi hann tvd jarOhitasvaedi sem jadarsvaeoi,
p.e. millistig milli hahita- og laghitasveda. Hahitasvadin liggja i hinum virku gosbeltum
landsins (mynd 1) en laghitasvadin fyrst og fremst i eldri berggrunni, kvarterum og tertierum,
pott pau finnist einnig i yngra bergi (mynd 2). Jadarsvedin tvo eru badi nalegt j60rum
gosbeltanna. Pau eru Geysissvedid 1 Haukadal og Hveravellir i Reykjahverfi. Eldri skipting
jardhitasveda i tvo flokka sem svarar vel flokkun Gunnars er vatnshverasvaedi (laghitasvedi)
og gufuhverasvadi (hdhitasvaedi). Ingvar Birgir Fridleifsson (1979) benti a ad hiti i borholum
a hahitasvedum veri yfir 200°C ofan 1000 metra dypis en undir 150°C i laghitasvedum ofan
sama dypis. begar pessi abending kom fram hafdi verid borad litid i jardhitasvedi midad vid
pad sem nu er og nokkur fravik eru pekkt fra flokkun Ingvars Birgis eins og t.d. ad Reykjaboli
i Hrunamannahreppi.

Flokkun Gunnars 4 jardhitasvadum 4 {slandi byggir vissulega 4 pvi jardfreedilega umhverfi
sem svadin liggja 1 en nafngiftin héfdar jafnframt til hvoru tveggja i senn, hitans i svedunum
og notagildis peirra, en notkunarmoguleikar jardhitavokva fara fyrst og fremst eftir hitastigi
hans (mynd 3). Midad vid flokkun sem sett hefur verid fram af Goff og Janik (2000) meetti
flokka hahitasvaedi sem svadi i ungu storkubergi en laghitasvaedin, a.m.k. flest peirra, sem
tektonisk svaedi eda med 6drum ordum svaedi sem tengjast ungum tektoniskum, vatnslekum
sprungum i annars eldri og vatnspéttari berggrunni.

Mynd 1. bekkt hahitasvadi a {slandi.



Mynd 2. Laghiti og 6lkeldur 4 fslandi.
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Mynd 3. Linurit Baldurs Lindal sem synir notkunarmdguleika jarohitavatns og gufu eftir hitastigi.



Flest virk hahitasvedi 4 Islandi finnast i sambeerilegu jardfraedilegu umhverfi eda par sem
sprungusveimar skera flekaskil. [ eystra gosbeltinu einkenna megineldstddvar pessa
skurdpunkta. A Reykjanesskaga eru hins vegar engar megineldstodvar. A minnsta kosti prju
hahitasvaedi liggja 4 virkum sprungusveimum skammt fra megineldstodvum, Namafjall,
Nesjavellir og Hellisheidi. Varmagjafi ungra hahitasvaeda sem tengjast sprungusveimum
eingongu er ad likindum adallega gangar auk silla en i hdhitasvaedum i megineldstodvum eru
pessar og fleiri gerdir innskota, eins og keilugangar auk djipstadari eitla.

Liklegt er talid a0 varmagjafi hahitasvaeedanna innan gosbeltanna sé innskot, ymist kvika
eda storkuberg sem enn er ad kolna nidur eftir ad kvikan storknadi. Varmagjafi
laghitasvaedanna er hins vegar heitt berg i rétum peirra (sja kafla 3). Talid er ad hitastigid i
laghitakerfunum radist af hitastigli og botni hringrasar grunnvatns (nefnt base depth af
Gunnari Bédvarssyni, 1961). Hitastigullinn annars vegar og heit innskot i rotum héhitakerfa
hins vegar eru talin gera pad ad verkum ad jardhitakerfi med hita & bilinu 150-200°C eru
sjaldgeef.

1.2 Fjoldi, steerd og proun hahitasveda

Gudmundur Palmason o.fl. (1985) nefna alls 28 hahitasvaedi og telja Svartsengi-Eldvorp vera
eitt svaedi. Eftir ad skyrsla peirra félaga kom 0t hafa boranir synt ad eitt pessara svaeda er
laghitasvaedi (Oxarfjordur), eitt er undir sjo (Kolbeinsey) og tvd eru liklega ekki hahitasvaedi
(Tindfjallajokull, Prestahnikur) en fjogur eru undir jokli (Myrdalsjokull, Grimsvotn,
Hofsjokull, bordarhyrna). Loks skal nefnt ad eitt peirra sveeda sem Gudmundur Palmason o.fl.
(1985) telja hluta af Torfajokulssvedinu er annars stadar talid sérstakt svaedi (Blautakvisl).
Med pvi ad telja Blautukvisl hluta af Torfajokulssvedinu eru hédhitasvaedin 19 sem eru
teeknilega nytanleg vegna legu sinnar. { skyrslu Verkefnisstjornar rammaaztlunar (2011) sem
pessi skyrsla er vidauki vid eru svadin talin 20 og hefur Stéra-Sandvik &4 Reykjanesskaga
bast vid en ekki er alveg vist hvort petta nyja hahitasvadi er sjalfstett hahitasvaedi eda hluti
af Reykjanessvadinu. A mynd 1 eru synd alls 27 hahitsvadi, par af eitt undir sjo og 6 undir
jokli. Ennfremur eru Eldvorp og Svartsengi talin tvo svadi en Stora-Sandvik ekki talin sem
sérstakt sveedi heldur sem hluti af Reykjanesi pott pad sé€ 6ljost.

Hahitasvadin eru mjog misstér ad flatarmali, 2-140 km” samkvamt Gudmundi Palmasyni
o.fl. (1985) en 5-253 km” samkvaemt nidurstddu i skyrslu Verkefnisstjornar rammadzetlunar
(2011) en hin byggir 4 vionamsmalingum (Jonas Ketilsson o.1., 2009).

Oll hahitasvadi eiga sitt upphaf, sogu og endalok. Takmarkadar upplysingar eru til um
aldur einstakra svaeda en mat sem m.a. byggir 4 fornum, rofnum hahitasveedum i kvarter og
tertier jaromyndunum bendir til pess ad hann geti legid a bilinu tugir til hundrud ptisunda ara.
Athuganir syna ad jar0hitasvaedio a4 Reykjanesi var virkt a is6ld og er pvi meira en 10.000 ara,
liklega mun eldra (Pope o.fl., 2009). S& moguleiki er fyrir hendi, eins og td. &
Krisuvikursveedi, ad sum hahitasvadi eda hlutar peirra gaetu verid mjog skammlif, afleiding
af einu smau kvikuinnskoti sem leidir af sér myndun gufuhvera i einhverja aratugi eda aldir,
sbr. Hverinn Eina.

Eins og fram hefur komid liggja flest hinna virku hahitasveda landsins & flekaskilum,
nanar tiltekid par sem sprungusveimar skera pessi skil. Prji héhitasvadi eru po alllangt fra
slikum skilum (Hveragerdi, Geysissvedid og Hveravellir 4 Kili). Hahitasvaedi 4 flekaskilum
eru ung jarOfredilega en pau sem liggja utan peirra i eldra bergi eru talin eldri. Forn
hahitasvadi er vida ad finna utan gosbeltanna (mynd 4). Alls eru pekkt 42 forn hahitasvaedi i
tertier berggrunni (3-15 milljon ara gamall) og 10 i arkvarterum (0,8 til ~3ja milljoén ara
gamall). Um pad bil eitt hahitasvaedi hefur pvi myndast ad medaltali i hinum eldri berggrunni



4 280 pusund ara fresti. Innan virku gosbeltanna eru 27 héahitasvaedi pekkt, en pau eru i 0-500
pusund ara gémlu bergi. bvi hefur eitt svedi myndast ad medaltali hver 19 ptisund ar.

Mynd 4. Megineldstodvar 4 Islandi i tertier og kvarter berggrunni. [ pessum megineldstodvum
eru forn hahitasveedi.

begar héhitasvaedi eldast kafferast pau undir yngri hraunlogum. bau geta sokkid &
flekaskilunum undan nyjum hraunldgum eda rekid fra peim Ut Gr gosbeltunum. Ef pau berast
ut ar gosbeltunum tekur rof vid og pannig skilar sér berg ummyndad af héhita aftur til
yfirbords. Pad er einmitt hid ummyndada berg sem er sonnun pess ad um fornan hahita er ad
reda. Buast méa vid pvi a0 hahitakerfi séu til innan gosbeltanna pott yfirbordsmerki finnist
engin. bessi svadi hafa grafist undir yngri gosmyndunum um leid og pau rekur fra
flekamoétunum til jadra gosbeltanna. Eins gaetu forn héhitasvaedi utan gosbeltanna verid fleiri
en pau sem nu sjast 4 yfirbordi. Raunar er pad svo ad tvo forn, grafin hahitasvaedi eru pekkt i
kvarter berggrunni en pau hafa ni breyst i laghitasvedi. Petta er Laugarnessvadid i
Reykjavik og laghitasvaedin ad Reykjum og Reykjahlid i Mosfellsbe.

1.3 Varmagjafinn

Varmagjafi ungra hahitasvaeda er grunnsted kvikuinnskot eda storkuberg sem enn er
afbrigdilega heitt eftir storknun. Kvika sem myndar stor innskot og tiltdlulega djapsted (>2
km) verdur ad gabbroi eda grandfyr vid storknun. Smeerri og grunnstadari kvikuinnskot verda
a0 sma- eda dulkorndttu bergi, doleriti eda basalti, ef kvikan er basisk. Slik innskot eru algeng
a 1-2 km dypi. betta syna athuganir, b&di 4 fornum héhitasvedum og eins boranir i virk
hahitakerfi (t.d. Walker, 1963; Stefan Arndrsson, 1995; Hjalti Franzson, 1995, 1998, 2000,
2004).



Jardskorpan undir Islandi skiptist i 5 16g (0 til 4, Gudmundur Palmason, 1973). Nestnedsta
lagid, lag 3 er ad mestu gert Ur innskotabergi (Walker, 1974) og pvi tiltdlulega edlispungt
midad vid basiska kviku. Hins vegar er lag 2 edlisléttara en pad lag er gert ur hraunlogum en
einnig innskotum ad nokkru. Basisk kvika sem leitar upp Ur moéttli hefur tilhneigingu til ad
mynda innskot & métum laga 2 og 3 vegna eigin edlispyngdar og edlispyngdarmunar pessara
laga. Af peim sokum pykknar lag 3 vid pad ad pad hledst ofan 4 pad. Kvikuinnskot efst i lagi
3 og ofar eru talin meginvarmagjafi hahitasvaeda. Dypi nidur 4 lag 3 er breytilegt (Gudmundur
Palmason, 1973), oft a4 bilinu 3-4,5 km 1 gosbeltunum. b4 er talid ad stérar kvikupreer hafi
tilhneigingu til ad myndast & motum skorpu og mottuls. bessar prer feda liklega
grunnstaedari innskot 6dru hverju (Agist Gudmundsson, 1987). Einnig er talid ad kvika geti
leitad beint ur méttli upp 1 efstu 16g jardskorpunnar eda til yfirbords.

Hahitakerfi myndast um leid og kvikuinnskot kemur af stad hraringu grunnvatns. Pessi
hrering felur 1 sér ad heitt vatn ofan innskotsins stigur og kaldara vatn rennur ad
varmagjafanum. Uppstreymi heita vatnsins veldur pvi ad varmi flyst fr4 varmagjafanum upp i
ofanaliggjandi jardlog og hitar pau upp. bannig safnast upp varmi fré kviku-varmagjafanum i
grunnstaedara bergi. Ef svedin sokkva ekki nidur 4 mikid dypi 4 eda vid flekamot, rekur pau
med timanum fra flekamotunum og pa slitna pau fra varmagjafanum. Gomul hahitakerfi sem
hafa slitnad fra varmagjafanum eru varmanamur af heitum vokva i heitu bergi; varminn i
peim tapast smatt og smatt vid streymi grunnvatns gegnum hid heita berg og med leidingu —
kerfio kolnar. Hins vegar bendir allt til pess ad kvikuinnskot vidhaldi ad langmestu
varmastreymi inn i ung hahitakerfi. Sum hahitakerfi sem rekid hefur ut Gr gosbeltunum eru
ordin ad laghitakerfum, eins og Laugarnessvedid 1 Reykjavik og Reykja- og
Reykjahlidarsvadin i Mosfellsbe.

Athuganir sem byggja 4 styrk klorids og bors i jardhitavatni gefa til kynna ad pessi efni séu
ad mestu &ttud fra kviku i sumum ungum hahitasvedum (Reykjanes, Nesjavellir, Namafjall,
Krafla) en jardhitavatnio i eldri hdhitasvedum (Geysissvaedi, Hveravellir 4 Kili, Hverageroi)
og einnig i Landmannalaugum “sér” ekki kvikugdos (Giroud, 2008).

1.4 Vinnslueiginleikar

Borad hefur verid i alls 9 héhitasvaedi. Fledi ur einstokum borholum er mjog breytilegt, baedi
innan og milli svaeda. Fledid endurspeglar lekt jardlaganna. A svadunum i Namafjalli,
Nesjavéllum, sums stadar a Hellisheidi, Svartsengi og Reykjanesi eru borholur gafar. I
Kroflu er lekt hins vegar minni ad medaltali. b4 hefur ekki enn fundist god lekt a
Krisuvikursvaedi. A Kroflusvadi er 1jost ad 1éleg lekt tengist miklu magni innskota sem eru
pétt nema par sem jardskorpuhreyfingar hafa brotid pau upp. A Krisuvikursvadi hafa verid
boradar margar holur, b&di grunnar og djupar, en vidunandi arangur hefur aldrei fengist hvad
vardar vatns- og gufufledi Gr holum. Breytileg lekt milli svaeda endurspeglast m.a. i fjolda
hola sem boradar hafa verid midad vid sterd virkjunar. Pannig hafa verid boradar alls 40
holur i Kroflu fyrir 60 MW raforkuver en 23 & Nesjavollum fyrir 120 MW raforkuver og 300
MW jardvarmaorkuver.

A veraldarvisu eru pad adallega tveir paettir sem hafa leitt til pess ad hatt hefur verid vid
nytingu jardhitasveaedis eftir ad borad hafdi verid i svadid, 6fullnegjandi lekt annars vegar og
efni 1 vatni og gufu hins vegar sem ymist valda ttfellingum eda teringu eda ryra gadi gufu
med miklu gasi en einstaka sinnum er orsokin 64szttanleg umhverfisahrif. Ordugleikar hafa
ordid vid nytingu nokkurra borhola & Kroflusvedi, bedi fyrr og nu, fyrst vegna mikils gass i
gufu 1 kjolfar eldsumbrotanna sem hofust 1975 og sidar vegna pess ad vatn i @dum i djapum
borholum er sart. Vida um lond er ad finna surt og pvi terandi borholuvatn eins og t.d. i
Japan, & Filippseyjum, Indonesiu og 4 Kosta Rika (IAEA, 2005), auk Kroflu. A hluta
Torfajokulssvedis er magn koltvioxids i gufuaugum mjdg hatt (Jon Orn Bjarnason og



Magntis Olafsson, 2000). Pad er talid endurspegla hdan styrk pessarar gastegundar i
djapvokva sem hefoi umtalsverd ahrif & gedi gufu Gr borholum til raforkuframleidslu veeri
par borad.

Reynslan fra Kroflu synir ad 6vissa er um arangur borana pegar holur eru dypri en 2ja km
vegna hettu 4 pvi ad holan lendi i sirum vokva. Einnig virdist lekt oft 1éleg nedan pessa dypis
sem orsakast af mikilli tioni innskota. Bergid i innskotunum er pétt og pvi ekki lekt nema par
sem tektoniskar sprungur hafa hoggvid pau i sundur. Sama geeti gilt um fleiri hahitasvadi sem
liggja 1 megineldstodvum. b6 verdur ekkert sagt med vissu um afl borhola 4 hahitasvedum og
ga01 holuvokvans fyrr en borad hefur verid i pau.

Sett hafa verid fram almenn likon af hdhitasveedum a veraldarvisu. Fyrsta hahitakerfid sem
tekid var til nytingar var purrgufusvadid i Larderello 4 ftaliu i upphafi tuttugustu aldar. betta
svaedi einkennist af pvi ad eingéngu gufa streymir ur borholum og gufa redur vokvaprystingi
i berginu. Almennt er talid ad gufan hafi ordid til vid sudu & mjog djipstedu vatni og ad hin
hafi safnast upp & minna dypi undir péttu pakbergi (Goff og Janik (2000). Wairakei-svadid a
Nyja-Sjalandi er fyrsta hdhitasvedid af svokalladri heitavatnsgerd sem nytt var til
raforkuframleidslu en par er eingdngu vatn i jardhitalindinni nedan akvedins dypis. Virkjun a4
pessu svaedi var gangsett 1958. Petta svedi hefur gjarnan verid skodad sem demigert vatns-
hahitasvaedi. En seinni tima boranir og athuganir hafa leitt i 1j6s ad hahitasvaedi af nefndri
gerd geta verid mjog mismunandi. A Islandi eru jardfredilegar adstedur pannig ad
kvikuinnskot sem eru varmagjafi hdhitasvaedanna eru tiltolulega mjog grunnsted og likur 4 ad
badi vatn og gufa séu til stadar i rétum sumra jardhitakerfa neest varmagjafanum. Raunar
benda athuganir & Kréflusvaedi og Hellisheidi til pess ad gufupiadi geti verid til stadar naest
kviku-varmagjafanum, ofar er tvifasakerfi (blanda af vatni og gufu), svonefnt nedra kerfi i
Kroflu og efst heitavatnskerfi (nefnt efra kerfi i Kroflu) par sem vatn er nedan sudumarks (t.d.
Halldér Armannsson o.fl., 1987). Efni i jardhitavokvanum benda til pess ad tvifasakerfid i
Kroflu sé blanda af gufu Gr gufuptidanum sem undir liggur og heita vatninu sem ofar liggur
(Giroud, 2008). Grunnvatn streymir ur nordri yfir varmagjafann og gufupudann og hitnar vid
uppstreymi gufunnar. Samberileg mynd hefur verid dregin upp &4 Alto Peak jardhitasvaedinu 4
Filippseyjum (Angcoy, 2010). Ofangreind mynd af fleedi vatns og gufu i hahitakerfi gefur
kerfinu adra vinnslueiginleika en hahitakerfum sem hafa sambarilega byggingu og Wairakei.

Pad almenna likan sem helst gati Iyst einkennum hahitakerfa a Islandi og byggir 4
jardfraedi er eftirfarandi: Varmagjafinn er kvika eda heit innskot. Heitt vatn og gufa ris yfir
varmagjafanum. [rennsli kalds grunnvatns er tiltolulega mest eftir sprungum sem liggja
gegnum kerfin og Ut fyrir pau en einnig nidur eftir sprungum innan kerfisins. G690 lekt er po
ekki bundin vid sprungur. Ymsar adrar jardmyndanir geta verid vel vatnslekar eins og
bolstraberg og hraunlog, badi gjallkargi a yfirbordi peirra og kalisprungur, svo og maskad
berg 4 jodrum innskota. I megineldstodvum virdast innskot vera mjog algeng og lekt i peim
pvi a heildina litid tiltolulega 1€leg. Ef holur eru boradar nalagt jodrum hahitasvaeda, einkum i
sprungustefnu, er hatta a kéldu irennsli veruleg med neikvedum ahrifum & sveedi i vinnslu.



2. MAT A STARD AUPLINDAR

Steerd hahitaaudlindarinnar 4 {slandi hefur verid endurmetin nylega (Jonas Ketilsson o.fl.,
2009) og studdist Faghopur IV vid pd nidurstodu. Nidurstadan var su ad samanlagt rafafl
hahitasvedanna vaeri 4255 MW, (midgildi) midad vid 50 ara endingartima sem er 30%
aukning fra fyrra mati Gudmundar Palmasonar o.fl. (1985), en 1 1j6si Ovissu geti pad legid &
bilinu fra 2409 MW, til 7659 MW.. Mat Jénasar Ketilssonar o.fl. (2009) var byggt a
umfangsmiklum vidndmsmealingum en par gefa hugmynd um flatarmal sveedanna.
Samkvemt pessu mati er heildarflatarmél peirra svada sem tekin voru inn { matid 851 km®.
Petta er mun herri tala en i matinu fra 1985 sem var 473 km?”. Hins vegar gerdi hid sidara mat
rad fyrir minni aflgetu 4 hvern ferkilometra hahitasvadis en hid eldra mat.

7

I skyrslu Orkustofnunar um itarlegt mat hennar 4 jardavarma (Gudmundur Palmason o.fl.,
1985) segir ordrétt:

betta mat er heildarmat, landsmat, a4 jardvarma, sem pydir ad gengid hefur verid ut fra afar
einfoldum forsendum og alhafingum vid alla ttreikninga, sem matid byggir 4.

Ennfremur segir i 4gripi skyrslunnar:

Heildarmagn jardvarma, jardvarmafordi berggrunnsins, fra yfirbordi og nidur 4 10 km dypi er
1,2:10** I (jul). Sa hluti pessa jardvarma sem er ofan 3ja km dypis, adgengilegur jardvarmafordi

berggrunnsins, er um 0,1-10** J . Af 6llum pessum jardvarma er talid ad na megi um 3,5-10*'J
upp um borholur. Pessi varmi er nefndur teeknilega vinnanlegur jardvarmi.

b4 kemur fram i skyrslunni ad adgengilegur varmafordi i hahitakerfum umfram 130°C sé
0,5-10*' J og ad taeknilega vinnanlegur jardvarmi vid holutopp sé¢ 0,07-10*' J. Ef pessari
sidustu télu um orku er breytt i rafafl og gert rad fyrir akvedinni nytni varmans faest ad unnt
s¢ a0 framleida alls um 3500 MW, rafafls i 50 4r med jardgufu og hefur pa hahitasvedum
undir jokli verid sleppt.

A0 pvi er nast verdur komist er vidomidid 3ja km dypi ekki byggt a jardfredilegum
upplysingum um edli hdhitasveda heldur 4 pvi hversu djupt steersti jardbor & Islandi 4 peim
tima gat borad.

Ba&01 métin aetla orkuforda i hdhitakerfunum sem sidan er breytt yfir i rafafl midad viod
valinn endingartima. Petta felur i raun 1 sér ad litid sé & hahitasvaedin sem endanlega orkulind,
ekki endurnyjanlega. Um petta atridi er sérstaklega fjallad i nesta kafla.

Eins og fram kemur i Jarohitabok Gudmundar Palmasonar (2005), en hann er jafnframt
fyrsti hofundur ofangreindrar skyrslu Orkustofnunar fr4 1985, segir matid 4 varmaorku i
hahitasveedunum ekkert til um aflgetu peirra. Talan 3500 MW, eins og hun er skilin hér,
pjonar adeins pvi hlutverki ad breyta illskiljanlegri orkutdlu, 0,07-10*' J, yfir 1 skiljanlega
t5lu rafafls, 3500 MW.. [ pessu samhengi pykir rétt ad vitna i Jardhitabok Gudmundar
Palmasonar (2005):

bad er lifseigur misskilningur ad jarovarmamat med ofangreindri adferd segi til um afl
jarohitasveeda. Edli adferdarinnar er slikt ad hun getur ekkert um aflid sagt ...

Matid fra 1985 og eins hid sidara mat fra 2009, byggir 4 almennum forsendum. I hvorugri
skyrslunni er tekid mid af breytilegri jardfraedilegri byggingu einstakra hahitasvaeda og ekki
heldur legu peirra innan gosbeltanna eda surum vokva eda miklu gasi i gufu. Allir pessir
pettir fela i sér ad ekki ma taka tolur um aflgetu einstakra svada i tiltekinn tima bokstaflega
heldur ber ad lita svo & ad matid bendi eindregid til pess ad héhitalindin sé stor orkulind,
a.m.k. midad vid folksfjolda fslendinga, og i 1j6si pess veari edlilegt ad stjornvold motudu
stefnu um hvernig metti studla ad nytingu pessarar audlindar. Raunar hafa ntverandi
stjornvold pegar gert pad i stjérnarsattmala sinum, ad minnsta kosti ad hluta, en par segir ad
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nytingin skuli vera sem sjalfbarust og sem umhverfisvaenst. Edlileg vidbrogd stjornvalda vid
matinu fra 1985 og 2009 vaeru ad studla ad utvegun fjar til ad byggja upp pekkingu a edli
peirrar audlindar sem hahitinn er. En reynslan vard 6nnur; rikisvaldid hof pegar a arinu 1986
ad draga ur fjarveitingum til grunnrannsdkna & jardhitaaudlindinni og nu er svo komid ad
rikissjodur ver saralitlu fé til pessa malaflokks, adeins til tiltekinna verkefna, en starstur hluti
verkefna er unninn fyrir framlag orkufyrirtekja. Med pessum breytingum hefur
rannsOknarstarfsemin dreifst og pekkingarleg hefd ekki byggst upp sem skyldi. Of stor hluti
fjarframlaga er eyrnamerktur (e. restricted) og um leid of litill hluti frjals (e. unrestricted). Syn
hofundar er s ad mannaflaskortur sé framundan i jardhitageiranum & svidi jardvisinda,
sérstaklega fyrir grunnrannsdknir & edli audlindarinnar en 1itid virdist gert til ad taka & peim
vanda.

Algengt er ad meta sterd audlinda i jordu (resource size) eins og malmsteinda og annarra
steinefnasetlaga en jafnframt er aflad upplysinga um forda (reserve) og grunnforda (reserve
base) tiltekinna nytjasteinda. I riti Bandarisku jardfreedistofnunarinnar (U. S. Geological
Survey, Mineral Commodity Summaries 2010, bls. 189-191, sja vidauka aftast i pessari
skyrslu) er ad finna skilgreiningar 4 pessum hugtokum. Pannig merkir sterd audlindar
agiskada steerd, fordi er pad magn sem pekkt er, i hendi ef svo matti segja, og hagkvaemt er
ad nyta. Grunnfordi er einnig pekkt steerd en vinnsla midad vid gildandi verdlag er 6hagkvaem
fyrir hluta audlindarinnar (mynd 5). Rétt er ad lita & mat 4 sterd peirrar orkulindar sem
hahitinn er sem faglega dgiskun. Hugsanlega voru akvardanir um sterd jardgufuvirkjana a
Hellisheidi og Reykjanesi midadar vid agiskada sterd (orkuforda) orkulindanna par. Ef svo er
hafa obeinar upplysingar um audlind verid taldar jafngilda beinum upplysingum. Um leid
veeri vikid fra hefobundnu verklagi vid undirblining ad vinnslu, sbr. kafla 5. Edlilegra veeri ad
akvardanir um jardgufuvirkjanir eda adra nytingu jardhita byggdu 4 borholugdgnum. A mynd
5 eru hugtokin fordi, grunnfordi og sterd audlindar skyrd nanar.

Mynd 5. Vensl milli hugtaka sem lysa hvar vitneskja um tiltekna audlind i jérou stendur. Fordi (reserve): bekkt
audlind sem hagkvaemt er ad nyta. Grunnfordi (reserve base). bekkt audlind, en einungis er hagkvaemt ad nyta
hluta hennar vegna verdlags. Agiskud stzrd audlindar (inferred resource): Byggir 4 visbendingum og almennum
upplysingum en ekki beinum melingum.
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3. ENDURNYJANLEGAR OG ENDANLEGAR ORKULINDIR

3.1 Inngangur

Orkulindum jardar hefur verid skipt i tvo flokka, endurnyjanlegar og endanlegar (einnig
nefndar 6endurnyjanlegar). Endurnyjanlegar orkulindir endurnyjast jafnhratt eda hradar en
ur peim er tekio. Endanlegar orkulindir eydast eftir pvi sem af peim er tekid. Pad sem réttlaetir
pessa tviskiptu flokkun er ad flestar par orkulindir sem jardarbuar nyta falla vel undir hana.
Sumar pessara orkulinda endurnyja sig mjog haegt, & milljénum eda tugmilljonum ara, jatnvel
lengri tima, en adrar mjog hratt, sumar 4 faum klukkustundum eins og bein sélarorka eda
vindurinn. Enn adrar orkulindir endurnyja sig a4 aratugum eda arpisundum eins og vidur og
mor. Tviskipting orkulinda er pvi ekki annad en nalgun og vafalitid til ordin vegna sivaxandi
vinnslu jardefnaeldsneytis, en endurnyjun pess tekur tugmilljonir ara og lengur og ttlit er fyrir
a0 pessi orkulind verdi upp urin eftir eina til tver aldir eda svo. betta kallar & proun 1 att til
nytingar 4 endurnyjanlegum orkulindum.

bad sem nu virdist vera enn meira adhyggjuefni 4 heimsvisu en teming endanlegra
orkulinda eru umhverfisahrif af brennslu jardefnaeldsneytis, badi afleidingar hnattrennar
hlynunar og strnun sjavar. Af pessum sOkum er ni 16g0 mikil dhersla & pad innan
Evropusambandsins og miklu vidar ad nyta adra orkugjafa en jardefnaeldsneyti, beaedi
hefdbundna og nyja, par 4 medal jarShitakerfi eins og pau sem & Islandi eru en slik
jarohitakerfi eru af peirri gerd sem nefna ma heitavatnskerfi (e. hydrothermal systems). Einnig
er 16gd ahersla 4 ad proa tekni til ad nyta jardvarma i heitu, purru bergi - ekki vatnsleidandi
(e. hot dry rock). ba hefur ahugi aukist 4 byggingu kjarnorkuvera til rafmagnsframleidslu pott
hormungarnar i Japan i mars & pessu ari geti sett strik i reikninginn. Fra 2005 hefur verid
hafist handa vid byggingu um 55 nyrra kjarnorkuvera i verdldinni (IAEA, 2010) med 1000
MW uppsett rafafl hvert (Survey of Energy Resources, 2010). Aukningin er mest i Asiu.
Undanfarna aratugi hefur lika verid 16g0 rik ahersla 4 ad beisla vindorku til
raforkuframleidslu. Fra 1990 hefur uppsett afl vindorkuvera tvofaldast & priggja og halfs ars
fresti. Arid 2010 var uppsett afl vindorkuvera alls um 150.000 MW (Survey of Energy
Resources, 2010). Fleiri deemi metti nefna eins og raktun repju til oliuframleidslu fyrir
disilvélar.

Hvort, eda ad hve miklu leyti, orkulind er endurnyjanleg & tilteknum timaskala hofdar til
edlis audlindarinnar pott umfang vinnslu hljoti 6hjakvamilega einnig ad koma inn i myndina.
Med sanni ma segja ad jarohitakerfi séu endurnyjanleg orkulind ef nytingin felur i sér ad
beisla sjalfrennsli Gr laugum eda hverum pvi slik nyting gengur ekki 4 audlindina. Odru mali
gegnir um nytingu 1 stérum stil. Sidar i pessum kafla er synt fram a ad slik nyting felur 1 sér
varmatoku ar jarOhitakerfum langt umfram nattirulegt varmatap og ekki verdur séd ad
nytingin 6rvi varmaflaedi i svedid. Fyrir slika nytingu ber ad lita 4 einstok jardhitakerfi sem
varmandmur sérstaklega pegar um er ad raeda laghitakerfi og hahitakerfi sem eru ekki med
kvikuvarmagjafa. Pessar nidurstodur eru i samremi vid Gudmund Palmason (2005),
Mannington o.fl. (2004) og Glover og Mroczek (2009).

3.2 Varmaorka jardar og jarohitakerfa

Varmaorka jardar (geothermal energy) & rot sina ad rekja til nidurbrots geislavirkra efna i
jordinni, adallega trans, poriums og kaliums. Varmafledid Gt um yfirbord jardar nemur
41.000 GW samkvamt Pollack o.fl. (1993) en nyrri athuganir gefa baedi legri og herri gildi,
31.000 GW (Hofmeister og Criss, 2005) og 47.000 GW (Davis og Davis, 2010). Svarar petta
flaedi til pess varma sem verdur til vid nidurbrot hinna geislavirku efna.
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{ jardskorpunni er varmaorkufordinn gifurlegur, 5,4-10* MJ ofan 10 km dypis (Survey of
Energy Resources, 2010). Adeins mjog litill hluti pessa varma er p6 teknilega nytanlegur.
Eingdngu vid tilteknar jardfredilegar adstedur er pad gerlegt, nefnilega par sem berg er lekt
og vatn og/eda gufa flytja varmann til yfirbords, i svokolludum heitavatnskerfum' en
jardhitakerfi 4 fslandi eru einmitt af peirri gerd. Pessi kerfi eru pvi audlind (e. geothermal
resource”). Langsteersti hluti varmaorku jardar er hins vegar i heitu, purru p.e. péttu bergi.
Nokkur tilraunaverkefni eru na i gangi og talsvert rannsoknafé mun nt lagt i ad proa tekni til
ad gera pennan varma nytanlegan en medan taeknin er ekki fyrir hendi er pessi varmalind ekki
audlind. Takist pad hins vegar med framfoérum i tekni ad nyta pennan varma hefur
varmaaudlind jardar steekkad gifurlega (sja mynd 5) og vari ndnast 6prjotandi.

3.3 Endurnyjanleiki jarohitakerfa

Hja Evropusambandinu er jardvarmaorka (geothermal energy) flokkud sem endurnyjanleg
orkulind (European Union, 2009) og ordid skilgreint pannig:

.. energy stored in the form of heat beneath the surface of the solid earth.

7

Hepid pykir ad pyda ordid “geothermal energy” yfir 4 islensku med ordinu jarohiti eda
jarohitasvedi. Sidari tvo ordin eru jafnan notud um hita & yfirbordi jardar eins og laugar og
hveri og um heitavatnskerfi 1 jordu, p.e.a.s. jardhitakerfi af tiltekinni gerd (e. hydrothermal
system). Geothermal energy eins og pad er skilgreint hja Evrépusambandinu er vissulega
endurnyjanleg orkulind. Ordid pydir varmaorka jardar og eins og adur hefur komid fram

Mynd 6. Orkubuskapur jardskorpunnar undir fslandi. Lengst til vinstri er synt varmaflaedi Gr méttli upp i
jardskorpuna med kviku annars vegar (24 GW) og med varmaleidingu (leidni) hins vegar (6 GW). [ midjunni er
syndur varmafordi i berggrunni, annars vegar nidur 4 3ja km dypi og hins vegar nidur 4 10 km. Lengst til haegri

er svo synt azetlad fladi upp i gegnum jardskorpuna. Pessar tolur eru ekki vel pekktar nema e.t.v. su nedsta um
varmaleidingu. Fyrir jardhitakerfi (jardhita & myndinni) og eldvirkni hljéta tdlurnar & hverjum stad ad vera
medaltal yfir alllangt timabil. Byggt 4 mynd i grein Stefans Arnorssonar o.f1. (2008).

1{slenskt ord er ekki til sem svarar til hugtaksins “hydrothermal system”. Hér hefur pessu enska ordi
verid snarad yfir a islensku med beinni pydingu i heitavatnskerfi.

2 Ordid resource er notad hér i peirri merkingu sem pad er skilgreint af Bandarisku
jarofreedistofnuninni (sja vidauka i pessari skyrslu).
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endurnyjast hun sifellt med nidurbroti geislavirkra efna sem 1 jordinni er ad finna, eda sem
nemur 31.000-47.000 GW pott pessi endurnyjun sé vissulega mjog haeg.

[ Survey of Energy Resources (2010), bls. 462 stendur ordrétt (i pydingu hofundar):

Jardvarmaorka er yfirleitt flokkud sem endurnyjanleg audlind par sem “endurnyjanleg” lysir
einkennum audlindarinnar: Orkan sem tekin er ur audlindinni endurnyjast stodugt a timaskala
svipudum peim sem orkuvinnslan naer yfir.

og er vitnad i Valgard Stefansson (2000) i pessu sambandi. Mynd 6 lysir orkubuskap
jardskorpunnar undir Islandi. Hun er nyrri Gtgafa myndar Gr umraeddri grein eftir Valgard
Stefansson (2000) en umratt mat 4 orkubuskap byggir 4 grein eftir Gunnar Bédvarsson
(1982). Meginnidurstadan sem fram kemur 4 mynd 6 er ad nytanlegur varmastraumur nemi 7
GW. Dbessi tala segir po ekkert um hvar i islenskum jardhitakerfum pessi straumur
(varmaflaedi) er. Ennfremur hlytur hann ad vera medaltal yfir tiltekid timabil & hverjum stad
sem er mjog breytilegt. Til deemis hefur gosid tvivegis 1 Oraefajokli fra pvi land byggdist en
oft 4 6ld 1 Grimsvotnum. Eftir fjolda innskota i fornum megineldstédvum ad dema i og vid
hahitaummyndad berg er kvikufledid ekki stodugt heldur tiltdlulega sjaldgeefir atburdir alveg
eins og eldgos. bvi virdist ekki rokrétt ad telja ad medalvarmafledid endurspegli stoduga
endurnyjun varma i einstokum jardhitakerfum. Timi milli endurnyjunar varma med kviku
getur haeglega nad yfir margar aldir eda lengur en nemur endingu einstakra jardhitakerfa
midad vio sjalfbaera proun (100-300 ar, sja Jonas Ketilsson o.fl., 2009).

[ Jardhitabok sinni ferir Gudmundur Palmason (2005) sterk rok fyrir pvi ad einstok
jardhitakerfi séu varmanamur, ad nanast ekkert muni um endurnyjun varmans midad vid pann
varma sem Ur svedunum er tekinn umfram nattarulegt varmatap, jafnvel pott nytingin sé ekki
mikil.

A Goldschmidt radstefnunni i Knoxville i Tennessee i Bandrikjunum i juni 2010 sem
hofundur sotti kom fram 1 erindi yfirmanns umhverfisverkefnis Stanfordhaskola ad
varmaflaedi Ut ar jordinni um yfirbordid sé endurnyjanleg orkulind en ad einstok jardhitakerfi
séu varmanamur likt og kolalog og oliulindir. Skilgreining Bandarisku jardfradistofnunar-
innar er si sama samkvamt erindi dr. Lindu Gundersen eins af forstjorum stofnunarinnar sem
einnig var haldid 4 nefndri radstefnu. Evrépusambandid tekur ekki afstodu til pess i
regluverki sinu hvort einstok jardhitasvaedi séu endurnyjanleg eda endanleg orkulind en
ofangreind skilgreining Evropusambandsins & “geothermal energy” verdur ekki skilin & annan
veg en pann ad hiin s¢ samhljéda skilgreiningu vestan hafs um varmaflaedi.

Skilgreining adila vestanhafs 4 einstokum jardhitasvedum midar vid tiltdlulega
umfangsmikla nytingu. Ef nyting byggir & sjalfrennsli Gr laugum og hverum, er jardhitinn
vissulega endurnyjanleg orkulind og ef nyting er i smaum stil eins og vida gerist med laghita i
dreifbyli 4 {slandi ma 1jost vera ad varmanaman endist mjog lengi midad vid umfangsmikla
nytingu 4 sama svedi.

Hofundur telur rok Gudmundar Palmasonar (2005) vel grundud og faer ekki betur séd en
rétt sé ad lita 4 einstok jardhitakerfi sem varmanadmur ef nyting er umfangsmikil, p.e. umtals-
vert umfram natturlegt varmatap. Rok eru faerd fyrir pessari nidurstoou i kaflanum hér & eftir.
3.4 Varmagjafinn
3.4.1 Hahitakerfi

Eins og fjallad var um i kafla 1.3 eru innskot algeng i hdhitakerfum, badi peim sem na eru
virk og eins i fornum kerfum sem finnast i terierum og kvarterum berggrunni. bessi innskot
veita kerfunum varma, bedi med storknun kviku og sidari kelingu storkubergsins. beirri
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hugmynd hefur verid varpad fram ad pau efnahvorf sem leida til ummyndunar bergs i
hahitakerfum séu Gtvermin og beti pannig varma vid pessi kerfin. Athugun synir pé ad litid
munar um pennan varma (Stefdn Arnorsson, Obirtar athuganir). Hahitasvedi med kviku i
rotum sinum fa ad Ollum likindum engan varma med varmaleidingu upp 1 gegnum
jardskorpuna pvi kvikan undir peim er vafalitid heitari en bergid undir pessum
kvikuinnskotum. Eins ma buiast vid pvi ad jardhitakerfid sjalft sé¢ heitara en pad berg sem
umlykur pad til hlidanna og pvi 4 sér ekki stad nein varmaleiding inn i kerfid fra hlidunum.

Eins og bent var 4 i kafla 1.2 eiga hdhitasvaedi sina sogu, upphaf, préoun og endi.
Héhitakerfi sem myndast & flekamotum getur med tid og tima rekid fra pessum moétum og
endanlega 1t ar gosbeltinu. Innskot kviku i efstu 16g jardskorpunnar par sem berg er stokkt og
lekt kemur upphitun af stad hreringu grunnvatns og leidir med pvi til myndunar hahitakerfis.
Hreringin veldur pvi ad jardhitavokvinn flytur varma upp i efri jardlog og hitar pau upp.
bannig safnast upp varmi i jarOhitakerfum sem ettadur er fra kviku auk pess sem hluti
varmans frd kvikunni tapast Gt i andrimsloftid med gufu og heitu vatni og eitthvad med
leidingu. Vegna reks kerfisins ut Gr gosbeltinu kemur ad pvi ad pad slitnar fra kviku-
varmagjafanum. ba ma buast vid pvi ad vid taki kélnun a pvi storkubergi sem myndadist vid
kristollun kvikunnar og enn er afbrigdilega heitt. Um leid dregur Gr varmafledi inn i kerfid.
bad breytist smam saman i varmandmu sem kolnar nidur, mest eftir pvi hversu mikid vatn
fleedir um pad.

Kvikufledi upp i retur héhitakerfa leidir til varmainnspytingar. Vitad er ad pad getur
valdid aukinni hveravirkni eins og atti sér stad, baedi i Kroflu 4 18. 61d (Olafur Jonsson, 1945)
og eins 1 Namafjalli i eldsumbrotunum 1975-84. Hins vegar er ekki vist ad slikt kvikufledi
leidi til aukningar 4 uppséfnun varma i bergi jarOhitakerfisins, a.m.k. ef hiti fylgir
sudumarksferli med dypi. Hins vegar geti pad aukid a4 gufumyndun. Nyrri kviku fylgir gas og
jardskjalftar pannig ad dhrifin af innskoti nyrrar kviku eru baedi jakvad og neikved.

Midad vid ad natturulegt varmatap & Namafjallssvaedinu s¢ 300 MW skil ég nidurstoou
Valgards Stefanssonar (2000) sem greint var fra i kafla 3.3 svo ad 300 MW varma streymi
stodugt inn 1 reetur svaedisins. Veri par reist 90 MW, jardgufustdod sem starfraekt veeri 1 50 ar
myndi varmataka ur kerfinu vegna vinnslunnar vera um 750 MW og vantanlega vari hin
vidbot vid nattarulegt varmaflaedi. Svaedid myndi teeplega jatna sig & 50 arum eftir hina auknu
varmatoku, heldur 4 lengri tima en 125 4rum, og vafalitid mun lengri, pvi hvorki er vid pvi ad
bliast ad varmafledi vaxi inn i kerfid umfram nattarulegt varmatap medan 4 vinnslunni
stendur né eftir ad hun hefur verid stoovud. Eins er ekki vid pvi ad buast ad nattirulega
varmafladid nytist ad ollu til ad flytja varma i vatn og berg kerfisins sem kolnadi i kjolfar
vinnslunnar. P4 ber ad hafa i huga ad eldsumbrot 4 Namafjallssvedinu med innspytingu a
nyrri kviku verda liklega ekki oftar en 4 um 250 ara fresti. Pess utan segja almennar télur um
varmafledi upp i jardskorpuna undir [slandi, sbr. mynd 6, ekkert til um slikt fleedi inn i
jardhitakerfid i Namafjalli & naestu dratugum ef dkvedid yrdi fljotlega ad virkja a svaedinu. bPad
synist pvi hapid ad lita 4 pad sem almenna reglu ad einstok hihitasvadi jafni sig &4 svipudum
tima og vinnsla hefur stadid.

Nattarulegt varmatap hahitasvaedisins & Reykjanesi er 130 MW (brainn Fridriksson o.fl.,
2006). betta varmaflaedi svarar til 100 L/s rennslis af 300°C vatni. Pad svedi sem melt
varmatap nadi yfir er um 2 km?. Hid mikla varmafladi verdur naumast skyrt nema med
varmaflaedi fra kviku gegnum punnt lag af bergi (50-100 m) milli kvikunnar og botns a
hreringu sjavar i kerfinu (sja Helgi Bjornsson o.fl., 1982; Stefdn Arnorsson o.fl.,, 2007).
Nuverandi varmataka ur svaedinu fyrir 100 MW jardgufuvirkjun nemur meira en um 1000
MW varma. Pessi tala svarar til varmafladis gegnum jardskorpuna med leidingu yfir svaedi
sem er svipad ad flatarmali og Vatnajokull. bvi ber ad lita a nytingu Ur svadinu sem
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varmandm pvi fledi varma med leidingu 1 svaedid er ekkert par sem kerfid er heitara en
umlykjandi berg og ekki getur talist liklegt ad nytingin 6rvi varmafledi med kvikustreymi tr
mottli inn 1 reetur jardhitakerfisins. Reykjanessvadid er hér valid sem demi um hahitasvadi i
nytingu vegna pess ad nakvaemar upplysingar liggja fyrir um natturulegt varmastreymi ur
svaedinu adur en vinnsla hofst.

Héhitakerfi med kviku-varmagjafa geetu enst lengi pratt fyrir dkafa nytingu ef han flytti
fyrir storknun kvikunnar likt og atti sér stad pegar sjo var deelt & hraunid sem rann ur Eldfelli i
Vestmannaeyjum arid 1973 (sja Valdimar K. Jonsson og Matthias Mattiasson, 1974). Ending
jardhitakerfisins feeri eftir pvi hvad kvikuholfid veri stort. A petta er bent hér pott ekki sé
vitad hvort pessar hugrenningar reynist raunverulegar. Hitt virdist po liklegt ad dgeng nyting
sem flytir pannig fyrir storknun kviku i rétum jardhitakerfis geeti leitt til pess ad kerfid 1id1
undir lok. Onnur hugmynd sem byggir 4 nokkrum gégnum, m.a. frd Kroflu og Hellisheidi, og
asteda er ad proa frekar til ad auka skilning 4 hihitakerfum og vinnslueiginleikum peirra er
ad gufupudi myndast nedst i peim yfir varmagjatanum og ad uppstreymi pessarar gufu flytji
med sér varma upp i pad grunnvatn sem ofar liggur og hiti pad pannig upp. betta gufuhitada
grunnvatn er jardhitalindin. Gufan i gufupudanum geeti myndad surt vatn vid péttingu. Eins
gaeti jarOhitavatn nast gufupudanum verid surt og pvi terandi.

brystifall i hahitakerfum sem vinnsla orsakar getur 6rvad sudu i uppstreymisrasum og
aukid pannig a gufufledi til yfirbords. Med pessu moti tapast varmi umfram nattarulegt
varmatap sem nytist pvi ekki vinnslunni. A laghitasveedum er petta med 6drum haetti. bar
leidir vinnsla oft til pess ad laugar og hverir porna. betta dregur ur, stodvar jafnvel ad mestu
leyti nattarulegt afrennsli fra slikum svedum. Ef pad gerist nytist hid nattarulega rennsli.

3.4.2 Laghitasveedi

[ djapum borholum 4 nokkrum laghitasvedum 4 Islandi (Laugarnessvadid i Reykjavik,
Laugaland i Eyjafirdi og Reykja- og Reykjahlidarsvedin i Mosfellsba) er hiti legri djupt
nidri en venta ma Ut fra hitastigli 1 berggrunni i nagrenni pessara svaeda (sbr. raudu og svortu
ferlana 4 mynd 7). Segja ma ad reetur pessara kerfa séu kuldapollar. beir myndudust vid
natturuleg skilyrdi 40ur en vinnsla hofst vid pad ad kalt grunnvatn seig djapt 1 jordu og keeldi
bergid en hitnadi um leid. Upphitada vatnid steig sidan upp vegna pess ad pad er edlisléttara
en kalt og hitadi upp efri jardlog pannig ad uppstreymid jafnadi Gt hitann i jardhitakerfunum
yfir allstort dyptarbil. Ferlarnir 4 mynd 7 syna ad irennsli i jar6hitakerfin hlytur ad vera ofan
fra og varmagjafinn er heitt berg i rotum peirra (Sveinbjorn Bjornsson, 1980).

Nattarulegt rennsli Gr laugum & Laugarnessvadinu var um 11 L/s af 89° heitu vatni (Barth,
1950) adur en farid var ad bora 4 svaedinu. Svarar pad til orkufledis umfram 5°C sem nemur
3,05 MW. betta varmafledi svarar til varmafledis med leidingu upp i gegnum jardskorpuna
yfir 25,6 km” svaedi og er pa midad vid ad hitastigull s¢ 100°C/km. Nt mun deelt um 200 L/s
af 130°C vatni ur Laugarnessvedinu eda sem nemur 98,3 MW og jafngildir pad varmafladi
med leidingu upp i gegnum jardskorpuna 4 825 km”. Af ofangreindum t3lum ma 1jést vera ad
s4 varmi sem fledir med leidingu upp i gegnum jardskorpuna inn i jardhitakerfid er hverfandi
midad vid varmatoku ur pvi. Sa varmi sem er nyttur og geymdur i berginu endurnyjar sig pvi
a4 mjog 1ongum tima. Laugarnessvadid er pess vegna varmanama af heitu bergi. Sama gildir
um laghitasvadin i Mosfellsbe og inni i Eyjafirdi, sbr. mynd 7.

3.5 Hreering og lekt

Ba0i1 hahita- og laghitakerfi med hita yfir ~100°C og jafnvel med legri hita eru svonefnd
hraeringarkerfi. Hiti 1 jardskorpunni vex med dypi og pvi byr grunnvatn vid 6stédugt astand,
heitara og edlisléttara vatn liggur undir kaldara og edlispyngra vatni. Hid djupstedara heita
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Mynd 7. Raudir ferlar syna hita i djapum borholum 4 (A) Laugarnessvadi (Reykjavik), (B) i Mosfellsba og (C)
ad Laugalandi (Eyjafirdi). Svarti ferillinn synir hitastigul i berggrunni utan sveedisins. Fyrir nedan 1000 m dypi i
Reykjavik er berghiti utan svaedisins heerri en 1 svaedinu sjalfu en ofan pessa dypis er hann laegri. Hitaferillinn {
jarOhitasvedinu synir ad varmanam (keling) hefur att sér stad djupt i jardhitakerfinu en uppséfnun varma ofar i
pvi. betta verdur vegna uppstreymis 4 heitu vatni sem jafnar ut hitann yfir tiltdlulega stort hitabil. Sams konar
hitaferlar eru i djupum borholum i Mosfellsba og 1 Eyjafirdi. Varmagjafi jardhitasvaedanna er heitt berg i rotum
peirra. Svadin deyja smam saman ut eftir pvi sem bergid i rétum peirra kélnar. frennsli i sveedin er ofan fra.
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vatn stigur upp ef lekt er naegileg, en svonefnd Rayleigh-tala er mealikvardi 4 pa lagmarkslekt
sem naudsynleg er til ad knyja hraeringu grunnvatns vegna edlispyngdarmunar &
misheitumgrunnvatnssilum og mynda pannig hraringarkerfi (sja t.d. Sveinbjorn Bjornsson,
1980). Pad liggur i hlutarins edli ad pessi jardhitakerfi myndast par sem lekt i berggrunni er
best - pau eru lektarfravik. Fjolmorg demi ma nefna pessu til studnings. Mjog morg
laghitasvaedi tengjast sprungum i annars péttari berggrunni eins og i1 Reykholtsdal i
Borgarfirdi og Mosfellsbz, sums stadar i Skagafirdi og miklu vidar. A hahitasvadum er lekt
bergs best nalaegt sprungum eins og i Kroéflu (Hveragil) og & Hellisheidi. Hveragil er
sprengigigar6d a sprungu, liklega til ordin a sidjokultima (Kristjan Seemundsson, 1991). Best
lekt 4 Hellisheidi hefur fundist nalaegt gossprungum sem eru 1800 og 5700 ara gamlar (Sinton
o.fl., 2005). Af pessu er alyktad ad irennsli i jardhitakerfin hlytur ad vera tiltolulega mest eftir
sprungum sem skera jarOhitakerfin og teygja sig Ut fyrir pau en einnig ofan fra um
sprungurnar. Pessi alyktun felur i sér ad varmi i bergi utan jar6hitakerfa nytist ekki mikid til
vinnslu.

3.6 Varmanam ur bergi

Mynd 8 synir hversu stor hluti varma 1 jardhitakerfi er 1 berginu eftir pvi hver poruhluti pess
er. Demin sem synd eru & myndinni mida annars vegar vid laghitakerfi og hins vegar vid
hahitakerfi. Tvo demi eru tekin sem svara til laghitakerfa par sem upphaflegur hiti er 150° og
100°C og gert rad fyrir ad kerfin verdi ekki nytt meira en nidur i 50°C. Daemin fyrir
hahitakerfi eru einnig tvé og gera rad fyrir 250° og 350°C upphafshita og kelingu i 150°C.
Eftir pvi sem hitinn er herri verdur hlutfallslega minni hluti varmans i vokvanum fyrir
akvedinn poruhluta. Radst pad af pvi ad edlisrammal vatns vex med haekkandi hita en
rammal bergs mjog 1itid.

Porurymi i bergi hefur verid mikid rannsakad, badi med beinum malingum og
smasjarathugunum (Valgardur Stefansson o.fl., 1997; Omar Sigurdsson o.fl., 2000; Hjalti
Franzson o.fl., 2010). Porurymi fundid med melingum er kerfisbundid herra en pad sem
byggir & smasjarskodun, eda sem nemur 5-10% (Hjalti Franzson o.fl., 2010). Yfirleitt er litill
munur & samhangandi poruhluta (e. effective porosity) og heildarporuhluta (e. total porosity).
Nokkur munur er 4 gaslekt annars vegar og vatnslekt hins vegar (Omar Sigurdsson o.fl.,
2000) en pad gefur til kynna ad sumar porur séu svo smaar ad vatn nai ekki ad fleda um peer.
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Mynd 8. Blaa og rauda linan svara til jardhitakerfa sem upphaflega eru 100° og 150°C
heit og er reiknad med keelingu nidur i 50°C. Graena og svarta linan svara til 250° og
350°C jarohitakerfa sem keeld veeru i 150°C.

Mynd 9. Vensl poruhluta vid hversu oft ma endurnyja heitt vatn 1 jardhitakerfi med
varmanami ur berginu. Ferlarnir & myndinni hafa sému merkingu og 4 mynd 8.

[ mobergi er poruhlutinn 4 bilinu 10-50% af ramméli (Hjalti Franzson o.fl., 2010). [ fornum
megineldstodvum er poruhluti storkubergs 4 sama bili, pott poruhluti meirihluta syna sé undir
0,2 (Hjalti Franzson o.fl., 1997, 2008). Ekki er mogulegt ad gefa akvedin vidmid um
poruhluta bergs i virkum hahitakerfum en med samanburdi vid forn hahitasvaedi ma baast vid
a0 hann liggi oft 4 bilinu 10-20% en liklegast er hann po laegri par sem mikid er um innskot.

Mynd 9 synir hversu oft megi skipta um vatn i jardhitakerfi midad vid ad irennslid sé 5°C og ad
allt bergid nai ad kolna jathmikid og gert var rad fyrir & mynd 8. Ef gert er rad fyrir 10 og 20%
poruhluta fyrir 250°C hahitasvaedi mé skipta um vatn 4 og 1,8 sinnum en 7,8 og 3,5 sinnum ef
hitinn er 350°C. Sé gert rad fyrir 10% poruhluta og 250°C dugir vokvinn i 1 km? vinnslusvadis
(1,5 km & pykkt) til ad framleida 15 MW, rafafls 1 25 ar. Tafla 1 synir endingartima i &rum sem
fall af poruhluta bergsins og er pa midad vid ad sa gufuhluti sem myndast vid prystifallssudu fari
minnkandi i rennsli eftir pvi sem bergid kolnar, pannig ad i lokin s¢ hann helmingur upphaflegs
gufuhluta. Tolurnar i toflu 1 @ttu ad skodast sem fyrsta nalgun, enda byggdar 4 mjog einfoldudum
forsendum og ekki er 1j6st hversu mikinn hluta varmans reynist unnt ad vinna ar berginu, p.e. hver
varmaheimtustudullinn er. Ennfremur er pad einfoldun ad gera rad fyrir ad gufufledi minnki
linulega med tima eftir ad buid er ad skipta ut upphaflegum vokva i kerfinu.

Ef eingdngu streymir vatn inn i borholur ma mela 4hrif kelingar af koldu irennsli. A9 60rum
kosti er hugsanlegt a0 meta hana med likanreikningum en medan peir byggja ekki & fullnaegjandi
gognum fylgir mikil dvissa sliku mati. Loks ma greina kalt irennsli med notkun nattarulegra
kenniefna sem finnast i lagum styrk i k6ldu vatni en hdum i jardhitavatni (sj& mynd 10). Pessi
jardefnafredilega adferd dsamt hitamelingum er talin veita druggastu vitneskju um kealingu i
adfzersluedum borholna pott badum fylgi ymsir annmarkar.
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TAFLA 1. Endingartimi hahitasveda i arum sem midar vid ad unnin s¢ gufa samsvarandi 15
MW, ar hverjum km® vinnslusvaedis og ad pykkt jarShitalindar s¢ 1,5 km. Dalkar 2-3 eiga vid
kerfi sem upphaflega var 250°C og keelt nidur i 150°C og samsvarandi fyrir dalka 4-5".

250-150°C 350-150°C
Poruhluti Ending Ending Ending Ending
vokva kerfis vokva kerfis
0,02 5 59 9 195
0,05 13 65 22 202
0,10 25 75 44 214
0,15 38 85 66 227
0,20 50 95 87 239
0,25 63 104 109 251
0,30 76 114 131 264

'Gert er 140 fyrir ad gufufladi minnki med tima og ad pad sé i lokin ad medaltali
helmingur pess sem pad var i upphafi.
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4. SJALFBZAR PROUN

4.1 Viohorf og skilgreiningar

Nuverandi stjornvold hafa sett sér pad markmid ad umhverfisdhrif vegna framkvaemda a
hahitasvedum fyrir orkuvinnslu skuli vera i lagmarki. Ennfremur ad tryggja skuli ad nyting
hahitalinda sé sem sjalfbarust, sbr. bréf fra i10nadarraduneytinu til formanns verkefnisstjornar
rammaaatlunar, Svanfridar Jonasdottur, dags. 18. oktober, 2007. betta er skilid 4 pann veg ad
ekki s¢ adeins att vid audlindina sjalfa heldur einnig hid ytra umhverfi.

Hugtakid sjalfbaer proun byggir 4 sidgaedisvitund naverandi kynslodar gagnvart komandi
kynslodum og er fjallad um slika préun i skyrslu Sameinudu pjédanna “Our Common Future”
sem unnin var af nefnd 4 vegum Sameinudu pjodanna og jaftnan er kennd vid formann hennar,
Gro Harlem Brundtland fyrrverandi forsetisradherra Noregs. [ peirri skyrslu er hugtakid
sjalfbaer proun skilgreint sem framvinda sem fullncegir porfum samtioarinnar dan pess ad
skerda moguleika komandi kynsloda til ad fullncegja porfum sinum. Pegar um er ad rada
nytingu endanlegra orkulinda eins og héhitans er pessi skilgreining annmérkum had. Ad pvi
kemur ad endanleg audlind sem er nytt verdur purrausin. Ymsar vidbatur vid upphaflega
skilgreiningu & sjalfbeerri proun hafa pvi verid settar fram (t.d. Dunstall, 1999). Gudmundur
Péalmason (2005) hefur skilgreint sjalfbera vinnslu orku ar jardhitakerfum pannig ad:

.. vinnslunni purfi ad haga svo ad hun skerdi ekki fyrirsjdanlega getu komandi kynsloda til ad
nyta sér somu orkulind ...

Orkustofnun og Islenskar orkurannsoknir hafa sett fram skilgreiningu fyrir sjalfbara nytingu
jardhitakerfa. Hun byggir a pvi ad grunnvatnsbord (prystingur) nai stodugu gildi til langs tima
litid, varmaupptaka haldist stodug og ad svaedid endist i 100-300 ar. Vid pessar adstedur er
irennsli 1 jarohitakerfid jafnt pvi rennsli sem ur pvi er tekid vegna vinnslunnar. betta viomid er
edlilegt fyrir skynsama nytingu en pad segir ekkert um bpad hversu hratt er gengid a
orkufordann i jardhitakerfinu og pad er einmitt orkufordinn sem 6llu mali skiptir til langs tima
litid. Timinn 100-300 ar er vissulega langur. En erfidleikinn vid timavidmid af pessu tagi er
e.t.v. fyrst og fremst sa ad pad er sértekt fyrir jardhita fremur en almennt fyrir audlindir 1
jordu. Uran er mikilveegur orkugjafi fyrir kjarnorkuver. Fordi trans i verdldinni er hadur verdi
eins og & vid um adrar audlindir i jordu. Tafla 2 synir forda trans i premur 16ndum midad vid
verd, vinnslu arid 2008 og agiskun um o6fundnar uranjardmyndanir. { Bandarikjunum er litil
Giranvinnsla vegna pess ad hagkvemur fordi er enginn. { Brasiliu er litil vinnsla pratt fyrir
allmikinn uranforda. Midad vid uranforda i pessum tveimur l6ndum og vinnslu arid 2008
endist hann lengi en af 6likum astedum. Ymsum gati pott pad ruglingslegt ad hafa olikar
reglur um mat & endingu audlinda 1 jordu og pegar um jardhitakerfi er ad raeda er ekki vitad
hverslu lengi kerfid endist jafnvel pott pad hafi verid i vinnslu i aratugi hvad pa pegar
akvordun er tekin um ad virkja 4 nyju svaedi.

Umradan um sjalfbara proun og skilningur 4 pvi hvernig nyta skuli endanlegar audlindir
jardar an pess ad yfirgefa upphaflegan sidabodskap hefur tekid talsverdum breytingum a
undanférnum arum. Nu er litid svo & sjaltbera proun ad hiin purfi @tid ad sameina prja peetti;
hagkvemni, félagsleg sjonarmid og edli audlinda. Stefnumdrkun um nytingu héhitasvaeda parf
a0 taka mid af ofangreindum pattum. Af félagslegum astedum atti péttbyli ad hafa forgang ad
nytingu hahitasvaeda sem eru i nagrenni vid pau vegna pess ad reynslan hefur synt ad
jardhitavatn til hushitunar er mjog hagkvemt og skiptir mali fyrir lifskjor, skapar 6ryggi og
studlar ad stodugleika, ekki sist i heimi orkuskorts. Fjolnyting hahita er askilegri en nyting til
raforkuframleidslu eingdngu pvi med pvi moéti er audlindin betur nytt auk pess sem slik nyting
bydur upp 4 atvinnutakifaeri sem hafa pjodhagslegan avinning. Fjélnyting er helst moguleg
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Tafla 2. Vinnsla og uranfordi i nokkrum I6ndum, Ur Survey of Energy Resources (2010). Allar
tolur eru i pusundum tonna af Urani.

Land Fordi Fordi Ofundnar | Vinnsla Endingar-
<40 US <260 US § uran- urans timi
Yhe U ke U namur 2008 ar
Kanada 267,1 387,44 850 9,00 43
Bandarikin 0,0 472,1 2.613 1,49 316
Brasilia 139,9 157,7 800 0,33 478
ef svedin eru innan ,atvinnufjarlegdar fra Déttbyli. Vissulega er pad rétt ad

raforkuframleidsla getur aflad mestra tekna fyrir orkuver en ekki dugir ad lita einangrad a
pennan patt hagkvaemni i 1j6si sjalfbarrar prounar.

Eignarhald 4 héhitalindinni og hver nytir hana hefur ahrif 4 hvernig ardi er skipt. Pad er
stjornvalda ad mota reglur par um. b4 hafa dkvardanir um val & fyrirtaeki til virkjunar ahrif &
pekkingarstig og atvinnutekiferi tengd pessari audlind 4 hinum Orsméa islenska
vinnumarkadi. Pad er félagslegur pattur sem huga parf ad. Loks ber ad nefna ad nyskdpunar er
porf til ad auka moguleika & beinni nytingu jardvarma og jafnvel ymissa efna i jardhitavatni og
jardgufu. Virkjunarleyfi til raforkuframleidslu eingongu flytur pessa moguleika til
virkjunaradila eda leidir til pess ad peim verdur ekki sinnt.

4.2 irennsli

beir tveir pattir sem rada mestu um afkastagetu jardhitakerfis fyrir utan sterd pess eru lekt
bergsins og irennsli 4 kdldu vatni sem kemur i stadinn fyrir pann heita vokva sem ur kerfinu
er tekinn. Kalt irennsli leidir til pess ad bergid i jardhitakerfinu kolnar um leid og vatnid
hitnar og vid pad gengur 4 varmafordann i orkulindinni. Engin tvo jardhitakerfi eru eins. Badi
jardfraedileg og grunnvatnsfreedileg bygging er mismunandi. I sumum kerfum parf litla
leekkun & grunnvatnsbordi (prystingi) til pess ad orva verulega irennsli 4 koldu vatni. A 6drum
svedum hefur kalingar ekki ordid vart pratt fyrir mikla prystilekkun i jardhitalindinni og
aratuga vinnslu.

Mjog mikilvaegt er ad baeta voktunarmalingar og proa nyjar til ad afla upplysinga um
varmanam ur jarOhitakerfum i vinnslu. Gégn sem fengjust med slikum melingum eru
naudsynleg ef reka 4 einstok jarohitakerfi & forsendum sjalfbaerni. Vegna mikilvagis
voktunarmelinga til ad nema kalt irennsli er fjallad nokkud itarlega um paer hér a eftir.

Kalt grunnvatn hvort sem pad streymir inn i hdhita- eda laghitakerfi hitnar vid rennsli
gegnum heitt berg kerfisins. Nema matti kaelingu med beinni hitamelingu ef eingdngu vatn
streymir inn i borholur en pad er ekki gerlegt ef suda hefst i adfersluedum. Vid allar
adstedur ma nota nattaruleg kenniefni eins og klorio til ad nema irennsli & koldu fersku vatni
vegna pess ad styrkur pessa efnis er lagur i koldu grunnvatni en jafnan mun heaerri i
jarOhitavatni. Pannig er leekkun & styrk klorids i borholuvatni visbending um irennsli kalds
grunnvatns. Ef irennsli 1 ferskvatnskerfi vari sjor eda sjavarblandad vatn leiddi pad til
aukningar 4 kléridstyrk eins og att hefur sér stad 4 hluta Laugarnessvadisins i Reykjavik (sja
Stefan Arnorsson o.fl., 1992).

Oft lekkar styrkur klorids i jardhitavatni an pess ad kaeling malist, a.m.k.i uphafi. bPessi
leekkun er forbodi kaelingar eins og sérstaklega er fjallad um hér ad nedan fyrir laghitasvadid
vid Selfoss sem kennt er vid Laugardeli og borleifskot.
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Kelingar 4 vatni sem delt er ur borholum hefur ordid vart & nokkrum laghitasvaedum;
Reykjum i Mosfellsba, Laugardalum/borleifskoti vid Selfoss, Arba undir Ingolfsfialli og
Ellidaarsveedinu i Reykjavik. A nefndum laghitasvadum takmarkast vinnslugeta ekki vid
stodugt grunnvatnsbord heldur ahrif irennslis af koldu grunnvatni & hitastig vatnsins sem ur
holum er delt.

Ellidaarkerfid liggur i tertier berggrunni en Reykjavikurgragrytid sem er miklu yngra
liggur mislegt ofan 4 honum. Mikid grunnvatn er i Reykjavikurgragrytinu sem streymir nidur
i sprungur jardhitakerfisins pegar nidurdrattur verdur vegna delingar Ur borholum (Stefan
Arnoérsson o.fl., 1992). Stodugt vatnsbord neest eftir u.p.b. viku delingu. Eftir um pad bil
tveggja aratuga vinnslu med djupdaelum (um 1990) hafdi jardhitavatnid kolnad um neer 20°C.
Breytingar 4 efnainnihaldi vatnsins syndu ad kelingin stafadi af blondun kalds grunnvatns i
jarOhitavatnid an pess ad kalda grunnvatnid nadi ad hitna ad rddi adur en pad streymdi inn i
borholur. Reynt var ad koma 1 veg fyrir irennsli & koldu grunnvatni i borholur med pvi ad
setja dypri fodringar i paer en pad skiladi ekki arangri. Asteedan var st ad kalda grunnvatnid
streymir nidur um sprungur i berginu. Nidurstadan var su ad @skilegt vari ad minnka
vatnstoku sem mest Ur pessu svadi og nyta pad adeins i kuldakdstum & vetrum pegar mest
porf veeri & heitu vatni til hushitunar (Stefan Arnérsson o.1l., 1992).

[ Laugardzelum og vid Porleifskot rétt austan Selfoss hefur verid dregid ur dhrifum af koldu
irennsli med pvi ad bora dypri holur, en par hagar svo til ad hid kalda vatn sem streymir i
svae010 ner upphaflega ad hitna verulega vid streymi um heitt berg adur en pad naer inn i
borholur. frennslid pekkist 4 pvi ad styrkur klorids i vatninu leekkadi. Pad er fyrirbodi
kalingar (Jens Témasson og Gisli Karel Halldorsson, 1981). Langliklegast er ad berg neest
@&oum kolni vid hid kalda irennsli sem aftur hitnar sifellt minna eftir pvi sem timinn lidur.

Vestast & Reykjasvaedinu i Mosfellsbae fannst mjog god lekt um 1970 og voru boradar
nokkrar holur par i hnapp. Fljotlega vard vart mikillar kelingar sem endadi med pvi ad
holurnar voru ekki nytanlegar. Var steypt i paer til ad koma i veg fyrir dkaft kalt irennsli um
pessar holur nidur i jardhitakerfid. Krisuvikursprungureinin liggur frd Krisuvikursvaedinu um
Hjalla i Heidmork og Nordurholt nordaustur i Mosfellsbz. I sprungureininni er hitastigull
nanast enginn sem bendir til mikils streymis 4 koldu grunnvatni til nordausturs Ut eftir
sprungum reinarinnar. Talid er a0 hid akafa irennsli kalds grunnvatns i Reykjakerfid i
Mosfellsba s¢ um pessa sprungurein (Stefan Arnérsson o.1l., 1992).

Ofangreind demi af laghitakerfum syna ad stodug orkuupptaka Gr kerfunum er ekki
moguleg med umtalsverdum nidurdraetti. Vinnsla ar pessum kerfum takmarkast vid kalingu a
pvi vatni sem upp er deelt. A 6drum laghitasvaedum er pad irennslid sjalft, p.e. lekt bergsins
sem er takmarkandi pattur fyrir stodugt grunnvatnsbord. Daemi um slik svadi eru Reykjahlid 1
Mosfellsba og laghitasvaedin i innanverdum Eyjafirdi. A pessum svadum ner irennslisvatn
a0 hitna 40ur en pad streymir inn i borholur. Pad geti orsakast af pvi ad borholurnar liggja
ekki narri j00rum jardhitakerfanna.

[ hahitakerfum par sem vatn er sjédandi er ekki mogulegt ad mela kaelingu sem orsakast af
koldu irennsli pvi hiti sjodandi vatns radst af gufuprystingi. I slikum tilfellum verdur ad
notfera sér malingar 4 lekkun a styrk klorids i vatninu eda annarra nattirlegra kenniefna.
bannig var verulegur hluti pess vatns sem streymdi Ur einu vinnsluholunni i Hvithélaklifi 1
Kroflu (hola 21) kringum sidustu aldamoét kalt irennsli, allt upp i helmingur (Bjorn
Gudmundsson og Stefan Arnorsson, 2002; Trausti Hauksson, pers. uppl.). Laekkunar 4 styrk
klorids hefur ordid vart i fleiri holum.

Mynd 10 synir hvernig styrkur klorids i borholuvatni tr holu 21 i Kréflu hefur breyst med
timanum. Fyrstu arin lekkadi styrkur pessa efnis en vard sidan stodugur fram til arsins 2005
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Mynd 10. Breyting a styrk klorids (Cl) i vatni i holu 21 1 Kréflu. Lekkunin er merki um irennsli &
kéldu grunnvatni 1 adfersluaed holunnar. Rumlega helmingslekkun & Cl fram til 2005 er
visbending um ad irennsli 4 kdldu grunnvatni i kjélfar vinnslu nemi rimlega helmingi pess vokva
sem streymdi Ur holunni & timabilinu 1995-2005. Eftir ario 2005 hefur styrkur klorids farid
vaxandi.

Mynd 11. Hola 21 1 Kroflu. A: Kvarshiti, B: Styrkur sulfats i vatni vid 10 bar abs., C: Prystingur & holutoppi
og D: Vermi holuvdkva.

24



pegar hann tok ad hakka aftur. Breytingar 4 kvarshita eru samberilegar (mynd 11A). bessi
nidurstada bendir til pess ad upphaflega hafi kalt irennsli att sér stad og nokkur kaling um
leid en sidustu arin hafi hiti i adferslu@d holunnar hakkad nokkud aftur. Kalda
irennslisvatnid hefur ndd ad hitna upp ad miklu leyti vid rennsli um heitt berg
jardhitakerfisins og endurnyja efnaveegi vid kvars adur en pad fleddi inn i borholuna.
Hekkun & styrk sulfats er merki um keelingu 4 vatni i @0 (mynd 11B). Gagnapunktarnir
sidustu 5 arin syna p6 mikla dreifingu svo ekki verdur radid i kerfisbundnar breytingar &
sulfati &4 pvi timaskeidi. brystingur 4 holutoppi hefur sveiflast oreglulega og eru orsakirnar
opekktar (mynd 11C). { upphafi var vermi holuvokva nalegt vermi gufumettads vatns vid hita
i adfaersluad. Fram til 1995 hakkadi vermid stodugt og nalgadist vermi mettadar vatnsgufu,
en hefur sidan leekkad og var arid 2010 pad sama og i upphafi. Lakkun vermis er visbending
um kalt irennsli.

Mynd 12. Kalt irennsli 1 jardhitakerfid i Wairakei fra upphafi vinnslu. St breyting sem vard
ario 2000 til ,,lekkunar” & koldu irennsli endurspeglar haekkun 4 k16ridi. Hun orsakast
liklegast af nidurdelingu 4 kloridriku skiljuvatni en férgun skiljuvatns med nidurdelingu
um borholur hofst 1996.

Mynd 13. Breytingar med tima & medalstyrk klorids (Cl) i djapvatni & hinum ymsu vinnslusvedum &
Wairakeisvaedinu 4 Nyja-Sjalandi. East: Austur borholusveedi, West: Vestur borholusvadi, Other:
Adallega Te Mihi sva0id, Total: allar holur sem safnad var ur. Ur grein eftir Glover og Mroszek (2009).
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Jarohitasvedid 1 Wairakei 4 Nyja Sjalandi var tekid i notkun 1958. Vinnslusaga svedisins
er flokin. Um midjan niunda aratuginn var hluti paverandi borholusvadis ad nalgast endalok
arObarrar nytingar vegna stadbundinnar kelingar en & 00rum hlutum svadisins gekk
gufuvinnsla vel (Bixley, 1986). Boranir a nyjum stodum innan sveadisins hafa skilad gédum
arangri. Vegna prystifalls hefur myndast gufupidi i jardhitakerfinu og hefur reynst mjog
ardbzert ad vinna gufu ur honum. frennsli 4 koldu grunnvatni i svadid er mikid eftir leekkun &
styrk klorids 1 vatninu ad dema (myndir 12 og 13). Um 26% pess vokva sem streymdi fra
vinnsluholum arid 1996 var kalt irennsli ad uppruna (Glover og Bacon, 2000) en 33,9% arid
2001 (Glover og Mroczek, 2009). Arid 2004 hafdi klorid haeekkad verulega fra 2001. Ekki er
vitad med vissu hver orsokin er, en samkvemt Glover og Mroscek (2009) kemur prennt til
greina: Tiltolulega meira rennsli fra borholum frd Te Mihi-svedinu, irennsli ar dypi
jardlogum og irennsli forgunarvatns i vinnsluholur. Sidasta skyringin virdist nertaekust par
sem nidurdaeling skiljuvatns i kerfid hofst 1996. Styrkur kisils i borholuvatni hefur leekkad en
pad endurspeglar keelingu. Pannig svarar leekkunin til kaelingar um taepar 20°C 4 50 ara
timabili (1960-2010) i holu WK-30 og er hun svipud i mérgum 6drum holum (Glover og
Mroscek, 2009). Mannington o.fl. (2004) hafa metid lekkun varmaorku i bergi og vokva i
Wairakei-svaedinu med likanreikningum fyrir breytilega nidurdelingu. Nidurstada peirra er st
ad nidurdaeling i borholusveaedi stytti nytanlegan avitima jardhitakerfisins. Eftir um 100 ara
vinnslu (til 2050) er nidurstada peirra st ad orkufordi umfram 180°C hafi leekkad Gr 1600 PJ i
500-600 PJ, eda um 63-69%. itarlegar voktunarmaelingar 4 Wairakei-svaedinu i meira en halfa
0ld syna svo ekki verdur um villst ad nytingunni hefur fylgt varmanam ur bergi.
Likanreikningar byggdir & pessum gégnum gefa til kynna ad nytileg varmaorka svadisins til
raforkuframleidslu verdi upp urin eftir um 150 ara vinnslu.
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5. ADFERPAFRAPI VID UNDIRBUNING AP NYTINGU JARPHITA

begar aformum um nytingu audlinda i jordu eins og jardhita er hrint i framkvaemd, er 6vissa
um arangur fyrir hendi vegna pess ad upplysingar skortir um eiginleika audlindarinnar. bad
Gtheimtir nokkurt dhaettufé ad afla pessara upplysinga. Akvedid verklag hefur verid proad vid
undirbiining ad nytingu slikra audlinda. Raudi pradurinn 1 verklaginu byggist a
kostnadarvitund og fagkunnattu og felur i sér ad lagmarka ahettu og kostnad en hamarka
arangur. Ef varlega er farid, parf oft ekki ad bora nema faar holur til ad draga ad mestu ur
ovissu. Til ad na settu takmarki er undirbiningi skipt i 4fanga og nidurstodur Ur fyrri afanga
eru lagdar til grundvallar akvordun um hvort leggja skuli 1 naesta afanga. Stor hluti kostnadar
vid undirbining ad nytingu liggur 1 borunum. Hamorkun 4 arangri felur pvi i sér ad bora sem
feestar holur med sem minnstum tilkostnadi til ad na til yfirbords tilskildu flaedi af gufu og/eda
vatni, ekki adeins vid upphaf vinnslu heldur yfir afskriftartima virkjunar, jafnvel lengur.
Borkostnadur fyrir gufuéflun vegna raforkuframleidslu er umtalsverdur hluti virkjunar-
kostnadar, gjarnan 30-40% af heildarkostnadi, p6 breytilegur eftir eiginleikum hvers sveadis.
Til vidbotar nefndri hagkvemnindlgun hafa na bast vid sjonarmid um umgengni vid audlind
og hid ytra umhverfi. bannig er jatnan ad pvi stefnt ad umhverfisahrif nytingar séu i ldgmarki
og a0 vinnslan uppfylli sem best skilyrdi sjalfbaerrar prounar.

bar sem talsverd fjarfesting liggur i borunum og dvissa er um vinnslugetu jardhitakerfa til
langtima 1itid er pad vidhorf orkufyrirtekja algengt ad reisa virkjun & nyju svaedi svo fljott
sem audid er og eins litla og talist getur asattanlegt fra sjonarholi hagkvemni. Med pvi moti
feest fjarfesting 1 borunum til baka eins fljott og mogulegt er og med voktunarmaelingum
koma vidbrogd jardhitakerfis vid vinnsluadlagi i 1j6s. bessi vidbrogd eru sidan 16g0 til
grundvallar akvordun um stekkun virkjunar eda byggingu nyrrar 4 sama svadi.

[ nAmugeiranum er undirbtningi ad vinnslu jardefna gjarnan skipt i fjora megindfanga sem
lysa pvi hvar verkid stendur midad vid jakvaeda utkomu, sbr. feitletrudu ordin aftast i hverri
linu hér ad nedan. Ensku ordin i sviga framan vid Orvarnar lysa adgerdum i hverjum afanga.
Skaletrudu islensku ordin eru héfundar og eru pau pyding & peim ensku i svigunum:

1)  Steinefnaleit’ (mineral prospecting) = fi-dvik (anomaly)

2)  [ltarleg athugun d fraviki (study of anomaly) = visbending um steinefnaldg
(indicated deposit)

(3) Gildismat a steinefnalogum (evaluation of deposit) = pekkt steinefnamyndun
(proven deposit)

(4) Hagkvemniathugun (economic asessment) = hagnyt steinefnandama (economic
deposit)

Hér ad nedan er helstu afongum ad virkjun hahitasvaeda lyst og er midad vid tiltélulega
stora jardgufuvirkjun (50-100 MW). Ekki eru til neinar algildar reglur um hvernig
afangaskiptingin skuli vera i smaatridum. Su afangaskipting sem hofundur adhyllist fyrir
jardhita er pessi:

1. Jardhitaleit (geothermal surface exploration)

Leitarboranir (exploration drillings)

Borun uthola (drilling of step-out wells)

Borun reynsluhola (drilling of appraisal wells)

Forhonnun og hagkvemniathugun (preliminary design, prefeasibility study)
Akvéroun um virkjun (decision to erect a power plant).

SRR N

3 Stundum nefnt jardefnaleit.
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Jarohitaleit felur i sér tiltolulegar 6dyrar malingar 4 yfirbordi sem veita obeinar upplysingar
um sterd jardhitasvadis, hita 1 berggrunni og vatnslekar jarOmyndanir. Hinar oObeinu
upplysingar gatu leitt til pess ad akvedid veeri ad leggja ekki i leitarboranir. Séu pessar
upplysingar hins vegar metnar jakvadar eru par lagdar til grundvallar stadsetningu &
leitarholu eda -holum. Pannig hefur jardhitaleit tvipaett hlutverk.

Boranir: Neasta stig er ad afla beinna upplysinga med borunum. Skili borun leitarholu arangri
(e. discovery well), er nesta stig borun tthola. Slikar holur eru gjarnan boradar um kiloémetra
fra arangursrikri leitarholu pott engar fastar reglur séu til um pad. Ad 60ru jofnu er rokréttast
a0 stadsetja allar borholur innan tiltekins svaedis med hlidsjon af straktar-jardfraedi. Stefhan &
ad vera su a0 allar boradar holur séu hannadar og stadsettar pannig ad paer geti nyst sem
vinnsluholur.

Tilgangurinn med borun uthola er ad afmarka vinnslusvedi (e. wellfield). Skili pessar
boranir tiletludum arangri er nasti afangi ad bora reynsluholur (e. appraisal wells) innan pess
svedis sem afmarkad var med borun uthola. Eftir profanir 4 6llum borholum og
hermireikningum 1 kjolfarid fast fyrstu upplysingar um afkastagetu vinnslusvadis og par med
er lagdur grunnur ad akvordun um sterd virkjunar. Misjafnt er hvad talid er askilegt ad na
upp mikilli gufu/vokva adur en akvordun um virkjun er tekin. A nyjum svedum er talan
gjarnan 80% en e.t.v. ekki meiri en 50% 4 jarShitasvaedum sem eru tiltdlulega vel pekkt. Eftir
a0 akvoroun um virkjun hefur verid tekin er borunum haldid afram & vinnslusvadinu uns
nagileg gufa/vokvi hefur fengist og er pa gjarnan midad vid 10% umfram gufu/vokva vegna
pess ad gera verdur rad fyrir ad rennsli ur borholum dali med tima. Nidurstodur
voktunarmelinga eftir ad virkjun hefur verid tekin i notkun eru nyttar til ad uppfaera
hermireikningana. Algengt er ad spa um vinnslugetuna 25-30 ar fram i timann, eda sem svarar
til edlilegs afskriftartima 4 mannvirkjum. Medan vinnslusagan er stutt er spdin tiltdlulega
oviss en hun styrkist eftir pvi sem byggt er 4 lengri vinnslusogu.

Med ofangreindu verklagi @tti 6llum ad vera 1jost hvar verk fyrir undirbining ad vinnslu
jardhita stendur, jafnt jardvisindamonnum, verkfredingum, rddamoénnum fyrirtekis sem
stjornmalamdénnum. bad er otviredur kostur auk pess sem verklagid lagmarkar ahattu.

Medan ekki liggja fyrir gdogn sem gera pad kleift ad meta afkastagetu vinnslusvadis ma
mida vid ad vinna megi gufu sem nagir til framleidslu 4 15 MW rafafls 4 hvern ferkilometra
vinnslusvadis. Hermireikningar leida sidar i 1j6s hvort vinnslusvaedid stendur undir slikri
vinnslu eda meiru. Ef gert er rad fyrir ad pykkt jardhitakerfis sé 1,5 km (500-2000 m dypi),
poruhluti 10% og hiti 250°C dugar vokvinn i hverjum km?* svaedis til ad framleida 15 MW, i
25 ar. Er pa midad vid ad 2 kg/sek af gufufledi purfi til framleidslu a 1 MW..

Mynsturlikan (e. conceptual model)*: Morg fradasvid jardvisinda tengjast vinnu vid
jarohitaleit og sidari boranir, einkum grunnvatnsfraedi, jardedlisfredi, jardefnafredi og
jarofredi, auk verkfredi vid honnun borhola og framkvemd borana. Eftir hvern
undirbuningsafanga ad vinnslu parf ad draga saman allar nidurstodur jardvisindalegra
athugana og melinga i heildsteda mynd af jardhitalindinni. Takist pad er sett fram
mynsturlikan af jardhitakerfinu. betta likan er sidan endurskodad eftir pvi sem nyrra gagna er
aflad. Eftirtaldir pattir mynsturlikansins eru taldir mikilvegastir:

* Ordid conceptual model hefur verid pytt yfir 4 islensku med hugmyndalikan. [ ordabokum stendur ad ordid
concept i peirri merkingu sem hér um raedir pydi ,,skilningur 4 einhverju fyrirbaeri sem hugurinn skapar med pvi
a0 tengja saman alla eiginleika pess*, ,,setja eitthvad saman* (py0. hofundar). Hér er notad ordid mynsturlikan
sbr. Stefan Arnorsson o.fl. (1992).
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Fla0i ar borholum og vermi borholuvokva

Dreifing hita og prystings i jarohitakerfinu

Dypi ®0a (lekra jardmyndana) og vensl peirra vid jardmyndanir

Utbreidsla jardmyndana og ummyndunarsteinda

Efnainnihald vatns og gufu i borholum, m.a. med tilliti til Gtfellinga, teringar
og umhverfisahrifa.

NhE W=

Mynsturlikén eru 16gd til grundvallar vinnslulikani til ad spa fyrir um aflgetu og
endingartima vinnslusvadis. Slikir reikningar koma po fyrst til eftir ad buid er ad bora og
profa leitarholur og adrar borholur.
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6. UMHVERFISAHRIF

6.1 Helstu ahrif a neer- og fjzerumhverfio

Borunum og byggingu jardvarmavirkjana & héhitasvedum fylgir umtalsvert jardrask.
Raunar eru vinnslusvaedi (borholusvaedi) og neesta nagrenni stodvarhtss undirl6gd. Af peim
sOkum er talid edlilegt a0 dkveda purfi fyrirfram hvort tiltekid hahitasvaedi skuli nytt til
orkuvinnslu eda nattira svaedisins verndud fra slikri nytingu. Helstu umhverfisahrif af nytingu
eru:

(1) Jardrask

(2) Pornun vatnshvera, aukin gufuhveravirkni

(3) Gufumengun

(4) Havada- og sjonmengun

(5) Efnamengun, ba&di med loftbornum og vatnsbornum efnum.

Nyting getur einnig leitt til aukinnar smaskjalftavirkni og landsigs. Ahrif efnamengunar 4
mengunarefni geta haft eiturdhrif og tert malma og pannig valdid fjarhagslegu tjoni en auk
pess haft neikvead ahrif 4 heilsu og lifriki.

Sjalfber nyting hahitalinda tekur badi til audlindarinnar sjalfrar og hins ytra umhverfis
asamt félagslegum pattum og hagkvemni. I 1josi pess ad stefna stjornvalda er st ad nyting
skuli vera sem sjaltbarust, sbr. bréf til formanns verkefnisstjornar rammadatlunar, Svanfridar
Jonasdottur, dags. 18. oktober, 2007, er talid naudsynlegt ad tekid sé tillit til allra
umhverfispatta vid byggingu og rekstur varmaorkuvera 4 hahitasvedum og ad um pad gildi
sérstok og sértek 16g eda reglugerdir. Nugildandi 16g um mat 4 umhverfisahrifum fra arinu
2000 (nr. 106) eru ekki snidin med jardhitanytingu i huga. { 1. gr. laganna, 1id a. segir ad
markmid peirra s¢:

.. ad tryggja ad adur en leyfi er veitt fyrir framkvamd, sem kann vegna stadsetningar,
starfsemi sem henni fylgir, edis eda umfangs ad hafa i for med sér umtalsverd
umhverfisahrif, hafi fario fram mat 4 umhverfisahrifum vidkomandi framkvamdar.

bannig gera login rad fyrir pvi ad allar forsendur liggi fyrir um boranir og honnun
mannvirkja pegar &form um ad nyta hahitasvedi verda ad veruleika en pad er ekki svo, heldur
parf fyrst ad leita med borunum hvar vinnslusvadi skuli vera en lega pess svadis hefur ahrif &
hvad reisa skuli stodvarhis og leggja gufulagnir. borf er & ad endurskoda pessi 16g m.t.t.
jardhitanytingar. Stefdn Arnorsson (2004) hefur lyst peim dhrifum sem jardgufuvirkjanir hafa
4 umhverfid.

6.2 Leioir til ad draga ar umhverfisahrifum og studla ad sjalfbzerri proun

Jardrask og mannvirki 4 hdhitasveedum valda sjonmengun. Einnig geta haspennulinur fra
virkjun haft umtalsverd sjonren ahrif. Nyting, a.m.k. ef hin er i verulegum meli, leidir til
pess ad vatnshverir med djupvatni porna upp en gufuhveravirkni getur aukist. I pessu
sambandi ma nefna ad nyting jardgufu til raforkuvinnslu a Reykjanesi hefur leitt til
umtalsverdrar aukningar 4 virkni gufuhvera. Eins hefur nyting jardvarma & Reykjum og
Reykjahlid i Mosfellsbe leitt til pess ad allir hverir & svedinu hafa pornad en par var adur eitt
oflugasta laghitasvaedi landsins; rennsli Gr hverum var um 120 L/s (Barth, 1950).

begar vatn eda gufa eru unnin Ur jardhitakerfi fellur vokvaprystingur i pvi og pad leidir til
orvunar & irennsli grunnvatns i svadid, af kaldara grunnvatni ofan fra og fra hlidum, eda
jafnvel heitari vokva ad nedan. Draga ma ur prystifalli med pvi ad farga affallsvatni fra
orkuveri og gufuskiljum um borholur nidur i lindina. ZAEskilegt er ad slik forgun verdi
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16gbodin, innan eda utan kerfisins enda er pad i samremi vid stefnu stjornvalda um sjaltbaera
proun. Ef varminn i affallsvatninu er nyttur parf eftir sem 4dur ad farga hinu kelda
affallsvatni. A0 60ru jofnu er best ad farga um djapar borholur nidur i vinnslusvaedid. Hér
parf p6 ad gaeta vartidar og heimila verdur sveigjanlegar aztlanir pvi skammbhlaup getur ordid
a vatni fra forgunarholum yfir i vinnsluholur pannig ad vinnsluholurnar skemmist, jafnvel
onytist.

Forgun affallsvatns um djapar borholur hefur einnig pann kost ad koma nanast i veg fyrir
mengun 4 grunn- og yfirbordsvatni af voldum vatnsborinna mengunarefna. Hins vegar er
mengun frd loftbornum efnum i gufu alltaf umtalsverd, a.m.k. fyrir gufuaflstodvar sem
hannadar eru med hefobundnum heetti (keeliturnum). Pessi efni (adallega koltvioxid, metan og
brennisteinsvetni en stundum erlendis einnig bor og kvikasilfur) berast ad langmestu leyti ut i
andrumsloftid fra keliturnum og gufupeysum a stodvarhusi. Taeknilega s€d ma minnka slika
mengun, eda nanast koma i veg fyrir hana med pvi ad pétta gufu med vatnskaelingu eins og
gert er 4 Nesjavollum og 4 Reykjanesi. Med pessu fyrirkomulagi er unnt ad hafa mannvirki &
yfirbordi eins og lokad kerfi. P4 ma farga hinum loftbornu efnum med affallsvatni um
borholur eda nyta gosin (Stefan Arndrsson, 2004). Eins er mogulegt ad draga mjog ur
loftmengun ef kaliturnar eru notadir med pvi ad skilja gastegundir fra gufunni sem kemur fra
gufupeysum og farga peim eda nyta, a.m.k. sumar peirra. Ef gufa er pétt med koldu ferskvatni
skapast moguleiki til fjolnotkunar jardhitans.

Virkjun 1 tiltélulega smaum prepum 4& tilteknu svaedi (50-100 MW, eftir sterd svaedanna)
dregur Ur 6vissu um arangur og par med ahattu um atkomu virkjunar, en pessi adferd studlar
jafnframt ad pvi ad lagmarka jardrask og sjonmengun. Ad virkja i storum prepum eykur ekki
adeins Ovissu um arangur, sérstaklega til langtima litid, heldur einnig likur & 6parfa jardraski
og pvi ad boradar verdi fleiri holur en annars pyrfti. Vid stadsetningu stodvarhuss er
mikilvegt ad huga ad vindsveipum pannig ad gufu fra keeliturnum slai ekki nidur, hiin byrgi
pannig ekki syn vid jordu og skapi um leid aukid slit & mannvirkjum og hvimleitt
vinnuumhverfi.

Flaedi Gr borholum dalar med tima. bvi parf ad gera rad fyrir borun vidbotarholna (e. make-
up wells) fyrir hverja virkjun samhlida rekstri. Steekkun vinnslusvadis med borun slikra holna
verdur ad vera inni i pvi virkjunarleyfi sem virkjunaradili byggir & og stydjast vid 16g.

6.3 Nyting orkulinda og verndun nattiurusvada

Faghopur 1 hefur metid nattGru- og menningarminjar & hdhitasvedum og jafnframt
umhverfisahrif orkunytingar og radad virkjunarhugmyndum fr4 peirri l6kustu til hinnar bestu
fra sjonarholi verndargildis nattiru og menningarminja (sja einnig kafla 7). bar verdur ad hafa
i huga a0 hahitasvaedi sem tekin eru til virkjunar eru ndnast undirl6gd par sem borad er og
mannvirki reist.

Morg hahitasvaedi eru eftirsottir ferdamannastadir vegna sérstedrar nattiru en lika vegna
sogulegra minja. A pad einkum vid um Geysissvadid i Haukadal, Hveravelli 4 Kili,
Kerlingarfjoll, Torfajokulssvedid og Oskju. Ef einhver eda 61l pessi svadi og hugsanlega
onnur yrou fridud gegn orkunytingu pyrfti eftir sem adur ad huga ad alagi 4 nattaru pessara
sveda vegna ferdamanna. Fari ferdamannastraumurinn mjog vaxandi i framtidinni geeti pad
leitt til pess a0 takmarka pyrfti adgang og mida vid tiltekinn fjolda ferdamanna hvern dag.
Jafnvel pott svaedi yrou fridud gegn orkunytingu 1 stérum stil, matti hugsa sér takmarkada
nytingu med pad ad leidarljosi ad beaeta adstodu fyrir ferdamenn og par med umgengni. Nyta
metti  sjalfrennandi hveri ad einhverju leyti med snyrtilegum fragangi eins og a
Geysissvedinu og Hveravollum & Kili. Fins @tti ad koma til greina ad leyfa borun hola par
sem vatnshveri med djupvatni er ekki ad finna, med strongum takmoérkunum po.
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Akvordun um verndun einstakra héhitasvada eda nytingu peirra til orkuvinnslu er atid
erfid, ekki sist vegna pess ad su akvordun er sumpart hugleg en sumpart hlutleg. Med
akvordun um nytingu er tekin stefna sem gerir pad ad verkum ad ekki verdur aftur snid. Af
peim astedum meetti hugsa sér ad setja fleiri en feerri hahitasvaedi 1 bidflokk, lofa nattarunni
ad njota vafans.
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7. FLOKKUN VIRKJUNARHUGMYNDA OG SJALFBZR PROUN
7.1 Rooun virkjunarhugmynda

Hlutverk Faghops IV var ad ,,ad skilgreina pa kosti sem fyrir hendi kunna ad vera til ad nyta
vatnsorku og jardhita til raforkuvinnslu, meta afl, orkugetu og liklegan orkukostnad hvers
peirra og forgangsrada eftir hagkveemni* eins og segir ordrétt i skyrslu hopsins.

Verkefnisstjorn rammadetlunar hefur sampykkt ad nota ordid virkjunarhugmynd i stad
virkjunarkosts. Ad pvi er vardar hahitann er dstedan fyrst og fremst st ad gogn eru mjog
takmorkud um sum pessara svaeda, einkum pau sem litid eda ekki er buid ad bora i.

Faghopur IV greindi 44 hugmyndir fyrir virkjun jardgufu & 20 hahitasvedum og skipti
peim i sex hagkvemniflokka. A grundvelli raunkostnadar nyjustu jardgufuvirkjana var daetlad
ad kostnadur vid byggingu nyrra virkjana veeri 2,5 milljonir bandarikjadala & hvert MW,
rafafls. Hér er um medaltalstdlu ad reda. Verulegur hluti kostnadarins (30-40%) er
breytilegur, einkum vegna borkostnadar og eiginleika hvers svadis. Eins hlytur lega
hahitasvaeda midad vid samgongukerfi landsins ad hafa ahrif & hagkvaemni.

Mat Faghops IV byggir 4 mjog einfoldudum forsendum og alhefingum um vinnslugetu og
hagkvemni virkjana 4 hdhitasvaedum til raforkuvinnslu pvi gégn leyfa ekki annad. Hahitinn
er orkulind sem er allt annars edlis en fallvotnin. Hahitinn einn og sér hentar ekki vel pegar
stornotendur eru annars vegar. Pad er badi mjog dyrt og timafrekt ad afla fullnaegjandi
upplysinga um vinnslueiginleika tiltekins héahitasvadis a4dur en unnt er ad taka rokstudda
akvordun um gufuvirkjun, staerd hennar og hagkveemni. A hinn boginn er tiltolulega 6dyrt ad
atta sig med godri nakvemni 4 hagkvemni tiltekinnar vatnsaflsvirkjunar og 4 skdmmum tima
ef godar rennslismelingar eru fyrir hendi. Pad gerir pad kleift ad gera samninga vid
stornotendur 40ur en framkvamdir vid byggingu virkjunar eru hafnar. Andstatt pessu felur
pad i sér dhattu ad gera samkomulag med vilyrdum um raforkusdlu fra jarogufuvirkjun til
stornotenda a0ur en vinnslueiginleikar hdhitakerfis hafa verid stadfestir med borunum. Betur
hentar ad virkja einstok héhitasvaedi i tiltélulega smaum prepum (50-100 MW,).

Verkefnisstjorn hefur radad virkjunarhugmyndum fyrir hahita og fallvétn an pess ad gera
mun a edli pessara orkulinda. Taki stjornvold akvordun um ad virkja skuli 4 naestu aratugum
verulegan hluta peirra fallvatna og hahitasveda sem nu eru 6virkjud blasir vid ad slikar
virkjanir verda adallega fyrir stornotendur og ad litid sem ekkert munar um voxt hins almenna
markadar. Hofundur telur edlilegt ad lita svo & rodun Faghops IV ad hahiti viki fyrir
fallvotnum i r6dinni ef um virkjun er ad reda sem byggir & sélusamningum fyrir stérnotendur
(yfir 50-100 MW, virkjun). A9 60ru leyti verdur ad velja Gr rodinni eftir pvi hversu mikla
raforku virkjun skal framleida og hvert afl hennar parf ad vera, svo og stadsetning midad vid
flutningsgetu haspennukerfisins. St skilalina sem draga parf er milli nattrusvaeda sem frida
skal og peirra sem velja skal til nytingar orkulindanna. Faist ekki nidurstada i slika skiptingu,
t.d. vegna takmarkadra upplysinga, ma setja slik nattarusvaedi i bidflokk.

7.2 Sjalfbaer proun

Faghopur III fjalladi um félagsleg (pjodhagsmal, atvinnulif, byggdapréun) ahrif af virkjun
hahita og fallvatna. Hinn félagslegi pattur er einn peirra priggja patta sem sjaltber préun
grundvallast 4 en hinir tengjast edli audlindarinnar og hagkvaemni nytingar hennar (sja kafla
4). Nyting jardgufu til raforkuframleidslu eingdngu fullnaegir vissulega hinum hagrena paetti
fra sjonarholi pess adila sem rekur orkuver, pvi raforka er verdmatt orkuform og skapar
orkuveri af peirri astzdu tiltélulega mestu tekjurnar. A hinn boginn er su heildarvarmaorka
sem berst til yfirbords um borholur illa nytt pegar gufa er eingéngu nytt til raforkuframleidslu,
12-14% af varmaorkunni i gufunni er breytt i raforku. Svo takmorkud nyting audlindar getur
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ekki talist i anda sjaltberrar préunar. bott ldgvarmi sé ekki verOmeett orkuform, hefur
reynslan synt engu ad sidur og ekki hvad sist 4 Islandi ad nyting hans til hushitunar,
grodurhusa, sundlauga og 10nadar hefur skipt islenskt pjodarbu miklu mali og liklega hefur
enginn pattur haft meiri ahrif 4 byggdaproun i landinu eftir sidari heimstyrjoldina en einmitt
nyting jaréhita til hGishitunar og grodurhusa. Pessi nyting er einmitt hagkvem neytendanum
vegna pess ad varmagjafinn er 6dyr. Auk pess sanna fjolmorg demi ad nyting lagvarma getur
verid atvinnuskapandi og pvi ahugaverd fra pjodfélagslegum sjonarholi, nefnilega hinum
feélagslega peetti sjalfbaerrar prounar.

Jardhitavatn og gufa sem eru nytt beint eru stadbundin audlind eins og kalt vatn til neyslu
og i0nadar. Evropusambandid litur svo a ad kalt vatn (vatnsveitur) falli utan ramma
samkeppni vegna pess ad henni verdur ekki vid komid pegar um stadbundnar audlindir er ad
reda. Sama gildir um beina notkun jardvarma.

Byggodarlog sem eiga pess kost ad nyta jardhitavatn til hushitunar purfa ad hugsa langt
fram i timann um skipulag byggdar med tilliti til pekktra eda hugsanlegra jardhitasvaeda og
vinna spar um aukna varmaporf vaxandi byggdar. Pessi hugmynd er ekki ny af nélinni.
Johannes Zoéga, fyrrverandi forstjori Hitaveitu Reykjavikur (ni Orkuveita Reykjavikur), taldi
rétt ad iblar og fyrirteki 4 hofudborgarsvaedinu @ttu ad hafa forgangsrétt ad nytingu
nerliggjandi jardhitasvada til hushitunar, hahitasvaedi par med talin. [ ljosi sampykkta
Evrépusambandsins parf ad skoda pad vandlega hvort ekki veari rétt ad stadfesta eda setja i
16g ad jardhitavokvi til hushitunar sé stadbundin audlind og ad vinnsla hans eigi pvi ekki ad
vera { hondum samkeppnisadila. I 30. gr., V. kafla Orkulaganna nr. 58/67 segir svo um
hitaveitur: ,,Radherra er heimilt ad veita sveitarfélogum eda samtokum peirra einkaleyfi, med
peim skilyrdum, sem 16g pessi akveda, til pess ad starfreekja hitaveitur, sem annist dreifingu
eda sOlu heits vatns eda gufu til almenningsparfa 4 tilteknu veitusvaedi fra jardhitastodovum... .
Eins og ordid hitaveitur er skilgreint hér, og 16gin eru skilin, getur hver sem er aflad vatns eda
gufu med borunum fyrir hitaveitna. S6luadili hefdi pannig einokunaradstodu sem teplega
gaeti samramst tilgangi samkeppni eda almannahagsmunum.

{ raforkulogunum fra 2003 segir m.a ad tilgangur laganna sé ad

... skapa forsendur fyrir samkeppni i vinnslu og vidskiptum med raforku, med peim takmoérkunum
sem naudsynlegar reynast vegna oryggis raforkuathendingar og annarra almannahagsmuna ...

A Tslandi, hja Evropusambandinu og vidar hefur raforkugeiranum verid skipt nidur i fjorar
megin einingar, frjalsa framleidslu, haspennunet, dreifikerfi og smasdlu. bessi skipting er
rokrétt ad pvi er Evropusambandid vardar. bar er raforka mest framleidd med kolum, jardgasi
og kjarnorku. Orkugjafarnir eru keyptir 4 heimsmarkadi og fluttir pangad sem markadurinn
parfnast peirra. Vid bessar adstedur 4 samkeppni um raforkuframleidslu vid sem
adhaldsadgerd til ad studla ad lagu raforkuverdi i almannapagu. Pessu er 6druvisi farid &
fslandi vegna pess ad orkugjafarnir eru annars edlis og pa sérstaklega héhitinn vegna
fjolnotkunarmoguleika hans. Verd a raforku sem framleidd er med fallvotnum og jardgufu er
a0 hluta had eiginleikum audlindanna. Peir eru ekki vitadir fyrirfram fyrir einstok hdhitasveedi
og pad skekkir samkeppnisstodu. Vedurfar getur haft dhrif 4 atkomu vatnsaflsvirkjana en
ofyrirséd ofnyting til langs tima 4 atkomu jardgufuvirkjana. Vert er ad benda 4 ad samrekstur
jardgufu- og vatnsaflsvirkjana hja sama fyrirtaeki er ahugaverdur til ad skapa rekstraroryggi.
slemum vatnsdrum matti ofnyta hahitasvadi timabundid en spara pau i godum vatnsarum.
raforkulégunum er komid inn & petta oryggisatrioi.

Atla meatti ad arekstrar geti ordid milli pjonustufyrirtekja um beina nytingu jardvarma
annars vegar og samkeppnisfyrirtekja um raforkuframleidslu hins vegar. Slika arekstra maetti
hugsanlega leysa med tvennum hatti, annars vegar med pvi ad opinber adili (riki,
sveitarfélag) atti og virkjadi hahitasved: fyrir beina nytingu en seldi jardgufu til
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raforkuframleidslu til annars fyrirtekis likt og orkugjafar eins og kol og jardgas eru seldir.
Einnig matti hugsa sér ad i landinu vaeru orkufyrirteki sem pjonudu peim adilum
markadarins sem ekki gerdu beina samninga um raforkuverd. Slik fyrirteeki vaeru
bjonustufyrirtaeki.

Log um mat 4 umhverfisdhrifum eru ekki snidin fyrir jardhitanytingu. bau taka ekki mid af
pvi ad oOvissa rikir um arangur borana pegar 4formum um nytingu er hrint i framkvamd, svo
og um sterd virkjunar og fyrirkomulag mannvirkja. Um leid og virkjunaradilar ettu ad fa
aukid svigrim til ad leita ad sem hentugustum vinnslusvedum innan einstakra hdhitasvaeda
pyrftu 16g ad setja peim homlur um alla umgengni. Virkjunaradili &tti ad syna fram a aflgetu
afmarkads vinnslusvadis med préfunum & borholum og hermireikningum og par med hver sé
®skileg sterd virkjunar adur en virkjunarleyfi vaeri veitt. Nalgun sem pessi tryggir best ad
ofnyting eigi sér ekki stad 6llum til hagsbota og um leid ad nytingin verdi sem sjalfbaerust og
hafi sem minnst umhverfisadhrif. Breyta pyrfti 16gum um mat 4 umhverfisdhrifum pannig ad
pau teekju edlilegt tillit til undirbiinings virkjana 4 jardhitasvaedum.

35



8. HELSTU NIDURSTODUR

Eiginleikar hahitakerfa

Nyting

Sj4

A undanférnum aratugum hefur byggst upp haldgodur skilningur 4 jardfreedilegum
eiginleikum hahitasvaeda, ba&di med borunum og athugunum & fornum hahitasvedum.
Eftir sem adur er undirbiningur virkjunar 4 nyju svaedi ®tid nytt verkefni en ekki
endurtekning 4 undirblningi virkjunar 4 pegar nyttum svaedum.

Varmagjafi hahitakerfa 4 flekaskilum virdist yfirleitt vera kvika eda storknud innskot
sem eru ad kolna. Yfir kvikuholfum ma buast vid ad jardhitavokvinn sé sur og jafnvel
gasrikur. Pessir efnapaettir skapa rekstrarleg vandamal og ryra gaedi gufu.

Tveir eiginleikar hahitakerfa (4 veraldarvisu) hafa ordid pess valdandi ad aform um
nytingu hafa ekki rest, efnaeiginleikar borholuvokva og 1éleg lekt.

Borholugdgn benda til pess ad lekt sé go6d i1 hahitakerfum sem liggja i virkum
sprungusveimum & Reykjanesskaga nema & Krisuvikursvaedi, a.m.k hefur god lekt
ekki enn fundist med borunum & pvi svaedi. Annars stadar i gosbeltunum utan
megineldstodva er lekt einnig god en @tla meetti ad hun sé i heildina lakari innan
megineldstodvanna vegna mikillar tidni innskota eins og reynslan fra Kroflu synir.

bott varmafledi Gt um yfirbord jardar (geothermal heat flux) sé endurnyjanleg
orkulind eru einstok jardhitakerfi endanleg audlind, a.m.k. ef nyting er umfangsmikil.
Einstok kerfi eru ndnast varmanama.

bad er hao sterd pessara kerfa og umfangi nytingar hversu lengi pau endast.

Beinar upplysingar skortir yfirleitt um sterd einstakra hahitakerfa og adra
vinnslueiginleika peirra pegar dform um nytingu verda ad veruleika. bvi er mjog
mikilvegt ad fylgja hefobundnu verklagi vid undirbuning ad nytingu til ad hamarka
arangur en lagmarka ahettu. bad er gert med pvi ad afangaskipta undirblningi (sja
kafla 5) og reisa fyrst tiltdlulega smaa virkjun, sja hvernig jarOhitakerfid bregst vid
vinnslualaginu og steekka virkjunina eda byggja adra nyja i pvi [j6si. Med pessu moti
gati pad tekid einn til tvo aratugi ad fullvirkja eitt hahitasvaeoi.

Askilegt er ad skilja eftir 6borad belti vid jadra hahitasvada til pess ad draga ur hattu
a akofu irennsli af kéldu grunnvatni 1 vinnslusvadi.

bvi fylgir dhatta ad reisa storar jarogufuvirkjanir i einum afanga. Af peim sékum
henta hahitakerfi ekki vel til raforkuframleidslu eigi hin ad pjona stornotendum
einum og Sér.

Ifbeer préoun

Medal fjolmargra rikja veraldar pykir su sidfraedi sjalfsogd ad adhyllast sjalfbera
proun. Slik préun tekur alltaf mid af premur pattum, hagkvemni, félagslegum
hagsmunum og edli audlinda.

Sjalfber proun midar vid ad audlindir jardar séu sem best nyttar.

Fjolnotkun hahitasveda er @skileg i 1josi sjalfbaerrar prounar. Hin midar ad pvi ad
hamarka nytingu varmaorku sem kemur fra borholum. Fjolnyting baetir hagkvaemni
virkjana.

Fjolnotkun eykur fjolbreytni nytingar, nyskopun og atvinnutaekiferi og hefur med pvi
bjodhagslegt gildi.

Reynslan

Nyting varma 4 hahitasvedum hérlendis med borunum og bygging orkuvera hefur
synt sig ad geta verid mjog hagkvaem, hvort sem um er ad reda beina notkun til
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hushitunar og bada, rafmagnsframleidslu eda 6nnur not. bPad sanna demin i Svartsengi
og 4 Nesjavollum. Arangurinn stafar ad hluta af eiginleikum pessara hahitasvada.
Virkjun { Kroflu og virkjanir reistar a pessari 6ld segja adra ségu. Meginasteedan
er su ad ekki var studst vio hefdbundid verklag vid undirbuining pessara virkjana.

Umbhverfisahrif

Virkjun hahita i storum stil leidir til mikillar rdskunar 4 landi 4 virkjunarstad.

begar aformum um virkjun er hrint i framkvemd, er &tid til stadar nokkur 6vissa um
arangur vegna pess ad upplysingar skortir um eiginleika audlindarinnar. Edlilegt er ad
virkjunaradili b vid pad frelsi ad mega leita ad peim stad innan hvers hahitasvedis
sem hentar best sem vinnslusvadi.

Vegagerd vegna borana og seinna meir gufulagna, d4samt byggingu stodvarhiss og
efnistaka, gera pad ad verkum ad hahitasvaedi sem tekid er til orkunytingar er nanast
undirlagt.

Mengun fra hahitavirkjunum orsakast langmest af loft- og vatnsbornum eiturefnum.
Onnur umhverfisahrif eru sjon-, havada- og gufumengun. Fjolnotkun varmans bydur
upp & moguleika 4 ad draga ur umhverfisahrifum. Sama gerir forgun skiljuvatns og
péttivatns gufu um borholur.

Virkjun og fridun

Fridun og virkjun 4 sama héhitasvadi fara yfirleitt ekki vel saman.

Eolilegt er ad skipta hahitasvedum i tvo meginflokka, nytingarflokk (svedi sem taka
skal til orkunytingar) og verndunarflokk (svaedi sem frida skal fra slikri nytingu).
Heimila metti nytingu 1 smaum stil 4 svedum sem yrdu fridud, ad pvi marki ad hun
pjoni friduninni og studli ad beettri umgengni ferdamanna um hin fridudu svedi.
Vegna skorts & gognum er ekki talid unnt ad skipta 6llum pekktum hahitasvedum i
flokkana tvo & grundvelli raka. Setja matti svedi i bidflokk uns fullnaegjandi gagna
hefur verid aflad. A9 60rum kosti ma hugsa sér ad lata komandi kynslédum eftir ad
akveda hvort nyta skuli orku pessara svada eda frida pau.

Lagarammi

Log um mat 4 umhverfisahrifum eru ekki snidin fyrir jardhitanytingu. bau taka ekki
mid af pvi ad Ovissa rikir um arangur borana pegar aformum um nytingu er hrint i
framkvemd, svo og um sterd virkjunar og fyrirkomulag mannvirkja. Malt er med
endurskodun pessara laga pannig ad pau tryggi sem best ad umhverfisahrif af
jarOhitanytingu verdi i lagmarki.
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APPENDIX C

A Resource/Reserve Classification for Minerals’

INTRODUCTION

Through the years, geologists, mining engineers, and
others operating in the minerals field have used various
terms to describe and classify mineral resources, which
as defined herein include energy materials. Some of
these terms have gained wide use and acceptance,
although they are not always used with precisely the
same meaning.

The U.S. Geological Survey (USGS) collects
information about the quantity and quality of all mineral
resources. In 1976, the USGS and the U.S. Bureau of
Mines developed a common classification and
nomenclature, which was published as USGS Bulletin
1450-A—"Principles of the Mineral Resource
Classification System of the U.S. Bureau of Mines and
U.S. Geological Survey.” Experience with this resource
classification system showed that some changes were
necessary in order to make it more workable in practice
and more useful in long-term planning. Therefore,
representatives of the USGS and the U.S. Bureau of
Mines collaborated to revise Bulletin 1450-A. Their work
was published in 1980 as USGS Circular 831—
“Principles of a Resource/Reserve Classification for
Minerals.”

Long-term public and commercial planning must be
based on the probability of discovering new deposits, on
developing economic extraction processes for currently
unworkable deposits, and on knowing which resources
are immediately available. Thus, resources must be
continuously reassessed in the light of new geologic
knowledge, of progress in science and technology, and
of shifts in economic and political conditions. To best
serve these planning needs, known resources should be
classified from two standpoints: (1) purely geologic or
physical/chemical characteristics—such as grade,
quality, tonnage, thickness, and depth—of the material
in place; and (2) profitability analyses hased on costs of
extracting and marketing the material in a given
economy at a given time. The former constitutes
important objective scientific information of the resource
and a relatively unchanging foundation upon which the
latter more valuable economic delineation can be based.

The revised classification system, designed generally
for all mineral materials, is shown graphically in figures 1
and 2; its components and their usage are described in
the text. The classification of mineral and energy
resources is necessarily arbitrary, because definitional
criteria do not always coincide with natural boundaries.
The system can be used to report the status of mineral
and energy-fuel resources for the Nation or for specific
areas.

RESOURCE/RESERVE DEFINITIONS
A dictionary definition of resource, “something in

reserve or ready if needed,” has been adapted for
mineral and energy resources to comprise all materials,

'Based on U.S. Geological Survey Circular 831, 1880.

including those only surmised to exist, that have present

or anticipated future value.

Resource.—A concentration of naturally occurring solid,
liquid, or gaseous material in or on the Earth’'s crust
in such form and amount that economic extraction of
a commodity from the concentration is currently or
potentially feasible.

Original Resource.—The amount of a resource before
production.

Identified Resources.—Resources whose location,
grade, quality, and quantity are known or estimated
from specific geologic evidence. Identified resources
include economic, marginally economic, and sub-
economic components. To reflect varying degrees of
geologic certainty, these economic divisions can be
subdivided into measured, indicated, and inferred.
Demonstrated.—A term for the sum of measured

plus indicated.

Measured.—Quantity is computed from
dimensions revealed in outcrops, trenches,
workings, or drill holes; grade and(or) quality
are computed from the results of detailed
sampling. The sites for inspection, sampling,
and measurements are spaced so closely and
the geologic character is so well defined that
size, shape, depth, and mineral content of the
resource are well established.

Indicated.—Quantity and grade and(or) quality
are computed from information similar to that
used for measured resources, but the sites for
inspection, sampling, and measurement are
farther apart or are otherwise less adequately
spaced. The degree of assurance, although
lower than that for measured resources, is high
enough to assume continuity between points of
observation.

Inferred.—Estimates are based on an assumed
continuity beyond measured and(or) indicated
resources, for which there is geologic evidence.
Inferred resources may or may not be supported
by samples or measurements.

Reserve Base.—That part of an identified resource that
meets specified minimum physical and chemical
criteria related to current mining and production
practices, including those for grade, quality,
thickness, and depth. The reserve hase is the in-
place demonstrated (measured plus indicated)
resource from which reserves are estimated. It may
encompass those parts of the resources that have a
reasonable potential for becoming economically
available within planning horizons beyond those that
assume proven technology and current economics.
The reserve base includes those resources that are
currently economic (reserves), marginally economic
(marginal reserves), and some of those that are
currently subeconomic (subeconomic resources). The
term “geologic reserve” has been applied by others
generally to the reserve-base category, but it also
may include the inferred-reserve-hase category; it is
not a part of this classification system.
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Inferred Reserve Base.—The in-place part of an
identified resource from which inferred reserves are
estimated. Quantitative estimates are based largely
on knowledge of the geologic character of a deposit
and for which there may be no samples or
measurements. The estimates are based on an
assumed continuity beyond the reserve base, for
which there is geologic evidence.

Reserves.—That part of the reserve base which could
be economically extracted or produced at the time of
determination. The term reserves need not signify
that extraction facilities are in place and operative.
Reserves include only recoverable materials; thus,
terms such as “extractable reserves” and
“recoverable reserves” are redundant and are not a
part of this classification system.

Marginal Reserves.—That part of the reserve base
which, at the time of determination, borders on being
economically producible. Its essential characteristic is
economic uncertainty. Included are resources that
would be producible, given postulated changes in
economic or technological factors.

Economic.—This term implies that profitable extraction
or production under defined investment assumptions
has been established, analytically demonstrated, or
assumed with reasonable certainty.

Subeconomic Resources.—The part of identified
resources that does not meet the economic criteria of
reserves and marginal reserves.

Undiscovered Resources.—Resources, the existence
of which are only postulated, comprising deposits that
are separate from identified resources. Undiscovered
resources may be postulated in deposits of such
grade and physical location as to render them
economic, marginally economic, or subeconomic. To
reflect varying degrees of geologic certainty,
undiscovered resources may be divided into two
parts:

Hypothetical Resources.—Undiscovered resources
that are similar to known mineral bodies and that
may be reasonably expected to exist in the same
producing district or region under analogous
geologic conditions. If exploration confirms their
existence and reveals enough information about

their quality, grade, and quantity, they will be
reclassified as identified resources.

Speculative Resources.—Undiscovered resources
that may occur either in known types of deposits in
favorable geologic settings where mineral
discoveries have not been made, or in types of
deposits as yet unrecognized for their economic
potential. If exploration confirms their existence
and reveals enough information about their
quantity, grade, and quality, they will be
reclassified as identified resources.

Restricted Resources/Reserves.—That part of any
resource/reserve category that is restricted from
extraction by laws or regulations. For example,
restricted reserves meet all the requirements of
reserves except that they are restricted from
extraction by laws or regulations.

Other Occurrences.—Materials that are too low grade
or for other reasons are not considered potentially
economic, in the same sense as the defined
resource, may be recognized and their magnitude
estimated, but they are not classified as resources. A
separate category, labeled other occurrences, is
included in figures 1 and 2. In figure 1, the boundary
between subeconomic and other occurrences is
limited by the concept of current or potential feasibility
of economic production, which is required by the
definition of a resource. The houndary is ohviously
uncertain, but limits may be specified in terms of
grade, quality, thickness, depth, percent extractable,
or other economic-feasibility variables.

Cumulative Production.—The amount of past
cumulative production is not, by definition, a part of
the resource. Nevertheless, a knowledge of what has
been produced is important in order to understand
current resources, in terms of both the amount of past
production and the amount of residual or remaining
in-place resource. A separate space for cumulative
production is shown in figures 1 and 2. Residual
material left in the ground during current or future
extraction should be recorded in the resource
category appropriate to its economic-recovery
potential.
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