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Er sjavarfallaorka steersta, hreinasta og tryggasta orkulind islands ?
Verda Islendingar i forystu & svidi sjavarvirkjanataekni ?
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Innihald

| pessari samantekt verdur leitad svara um hagsmuni islendinga vardandi nytingu
sjavarfallaorku, en pad svid hefur litid sem ekkert verid rannsakad hérlendis, og pessum mikla
orkuforda héfum vid synt mikid tomlaeti. Mikilvaegt er ad almenningur og stjornvéld atti sig &
peirri pjodaraudlind sem hér um raedir og moguleikum sem felast i nytingu hennar, en ekki
sidur teekifeerum sem nu unna ad gefast til ad komast i fremstu réd teeknipréunar & pessu svidi
med tilheyrandi veromata- og atvinnuskdpun. Margt bendir til pess ad nyting sjavarfallaorku
verdi fljotlega eitt mesta hagsmunamal strandrikja. Viljum vid nyta tekiferin ? Hér verdur
velt upp nokkrum stadreyndum og spurningum og leitad svara.

Formali

Tilgangur skyrslunnar

AEtlunin med pessari skyrslu er fyrst og fremst ad vekja umhugsun um hagsmuni okkar
Islendinga & pessu svidi sem fair hafa leitt hugann ad; finnst varla i malaskram eda
stefnumdrkun stjornvalda; hefur po alltaf verid fyrir augum okkar; er nu ad verda eftirsott &
heimsvisu og verdur an efa eitt brynasta hagsmunamal framtidarkynsl6da. Ad sumu leyti ma
likja vitund pjodarinnar gagnvart sjavarorku vid vidhorf midaldakynsloda gagnvart peim
fiskitegundum sem &dur voru ekki nyttar; t.d. sild, karfa og skotusel. Laerddmsrikt er ad bera
pbetta saman vid orkumalin i dag og tregdu sem par er til breytinga. Ad sénnu hafa enn ekki
verid tilteek 6ll verkfeeri sem parf til nytingar; likt og forfedur okkar skorti sildarnét. En
lausnir eru 6dum ad pokast ner i peim efnum; okkur &tti ekki ad vera neitt ad vanbinadi ad
hefja undirbuning i formi rannsékna. Nyjar hefébundnar virkjanir hérlendis valda deilum og
Oseetti, og erfidlega gengur ad skipuleggja nytingu hefdbundinna orkulinda til framtidar. Ljost
ma vera ad med sama nytingarhrada og verid hefur verdum vid uppiskroppa med
virkjanakosti af pessu tagi fyrr en varir, sé tekid tillit til vaxandi vitundar um nattaruvernd og
vistvaena nytingu. Samt sem adur hefur pvi litill gaumur verid gefinn hingad til p6 reynt sé ad
vekja athygli & hinum miklu orkulindum sjavar kringum landid. Alpingi hafnadi pvi t.d. i
arslok 2010 ad styrkja kaup & straumsja i pessum tilgangi, svo bestu sérfreedingar landsins
geetu hafid rannsoknir i orkurikum réstum landsins & hagkvaeman hatt. Augljost er ad su
synjun byggadist & vanpekkingu a pessu malefni, sem hér er leitast vid ad baeta 0r.

Um skyrsluna.
Hér er litid & ymislegt sem snertir sjavarfallaorku med tilliti til islenskra hagsmuna. EKKi er
vitad um neina samantekt af pessu tagi og er pad i takt vid annad faleeti um pessa miklu
orkulind. Byggt er einkum & skyrslum sérfreedinga en einnig 40 ara reynslu undirritads &
bessu svidi sem ahugamanns og patttakanda . Fyrir nokkrum arum kom Gt vondud skyrsla &
vegum Orkumalastofnunar irlands, SEAI, sem byggir & vidamiklum athugunum &
sjavarfallaorku og nytingu hennar par vid land. bessi skyrsla ber af 6drum slikum vegna
skyrrar framsetningar, skilmerkilegra nidurstadna og vandadra vinnubragda, og tti ad geta
ordid okkur goad fyrirmynd. Hér er gluggad i pessa skyrslu &samt breskri uttekt SDC; litid &
nokkur énnur riki og skodad hvernig nidurstédurnar falla ad okkar adsteedum.
Sidari hluti skyrslunnar fjallar um stédu teekni til nytingar sjavarfallaorku og pa moguleika
sem nu eru ad skapast fyrir Islendinga til ad verda framarlega & pvi svidi. Greint er fra
Valorka hverflinum; islenskri uppfinningu sem getur ordid fyrsti hverfillinn til nytingar hinna
vidattumiklu hafsvaeda sem bua yfir sjavarfallaorku af medalstyrk. I peirri grein liggja
gifurleg markadstaekifeeri sem islendingar gaetu ordid fyrstir til ad nyta og taka forystu.
Hér er fremur um fraségn og hugvekju ad reeda en fraediritgerd, en po leitad traustra heimilda.
Alyktanir héfundar ma vida greina i samantektinni, en leitast hefur verid vid ad greina per fra
heimildum, pannig ad lesandi geti lagt eigid mat & efnid.

Valdimar Ossurarson
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1. Er sjavarfallaorka mesta orkulind islands?
1.1. Rannsoknir skortir @ grunnsléo

Nanast engar rannsoknir hafa verid gerdar a straumhrada og straumahegdun i
straumpyngstu rostum neerri strondum landsins. Petta kann ad vekja furdu i 1jési pess ad
hérlendis hafa lengi verid stundadar hafrannsoknir i fremstu r6d & heimsvisu, og vié baum a
margan hatt vel ad teekni og bunadi. Astaedan fyrir pessu liggur augljoslega i peim aherslum
sem motast af hagsmunum atvinnugreina og Gtflutningsveromaeta. Litill hvati hefur verid til
ad rannsaka straumasvadi vegna orkuvinnslu par sem teekni hefur ekki verid talin fyrir hendi.
Hér verda nefndir peir flokkar straumarannsdkna sem helst hafa verid stundadir hér vid land:

a. Vegna lifrikis, fiskeldis og vedurfars. Hafrannsoknir eru naudsynlegur grunnur
bekkingar vardandi nytjafiska; lifsskilyrdi; stofnsteerd; o.fl.svo unnt sé ad hamarka
ardsemi veida og styra nytingu. Hafrannsoknastofnun hefur slikar rannsoknir med
hondum. Einnig hefur stofnunin gert meelingar i tengslum vid vedurfarsrannsoknir.
Straummeelingar Hafrannsoknastofnunar hafa einkum beinst ad sveedum sem
mikilveeg eru i pessum efnum, p6 deemi séu um annad. Engar straummeelingar hafa
verid gerdar i steerstu réstum og straumasvadum landsins.

b. Vegna hafnagerdar; strandrofsvarna og siglingadryggis. Siglingastofnun hefur
pesshéttar rannsoknir med héndum, en peer hafa einkum beinst ad naesta nagrenni
vidkomandi mannvirkja. Engar straumarannsoknir i pessum tilgangi hafa beinst ad
straumpungum réstum. Siglingastofnun birtir spalikan sjavarfalla sem sett var upp og
vidhaldio af VST/Verkis og synir sjavarfallastrauma i heild kringum landid. Likanid
er ekki nakvemt fyrir stadbundnar adstedur neerri strondum eins og sidar verdur ratt.

c. Vegna vega- og briargerdar. Nokkrar straummalingar hafa verid gerdar i tengslum
vid pveranir fjarda til vegalagningar. Pear rannsoknir hafa einkum verid 4 vegum
Vegagerdarinnar og einungis nad til viokomandi fjardar og vegstadis.

d. Vegna vatnsaflsvirkjana. Vid undirblining Kéarahnjukavirkjunar Iét Landsvirkjun
kanna strauma i Héradsfloa. ber rannsdknir gerdi Hafrannsoknastofnun arid 2001.

e. Vegna moguleika & nytingu sjavarorku. 1 seinni tid hefur vaknad ahugi hja einstokum
adilum og byggdarlogum & ad kanna mdoguleika til nytingar sjavarorku a sinu svaedi.
Pessar rannsoknir hafa verid mjog stadbundnar og hefur hver peirra beinst ad
akvednum virkjunarkosti sem poétt hefur alitlegur. Um hvert rannsoknarverkefni hefur
verid stofnadur hopur ahuga- og rannsoknaradila, en ekki hefur verid um formleg
tengsl ad reeda milli hépanna, enn sem komid er. Nanar um petta hér & eftir.

Eins og sja ma af pessu yfirliti hafa mjog takmarkadar rannsoknir verid stundadar a
sjavarstraumum & peim strandsveedum utan fjarda sem hentug geetu ordid til virkjunar
sjavarfallaorku. Engar straummaelingar hafa verid gerdar i hinum orkumiklu annesjardstum
fyrir Vestfjordum, s.s. Latrardst, Straumnestrost o.fl. Ekki heldur & hinu vidattumikla
straumasvedi undan Austfjoréum né i réstum vid Langanes; Reykjanes eda Snafellsnes. Hér
skortir pvi hvorutveggja; rannsoknir til grundvallar heildarmati a umfangi sjavarorku vid
Island og rannsoknir til undirblinings og mats & nytingu einstakra orkusvada. Eins og sja ma
af naestu kéflum stondum vid langt ad baki nagrannapjédum okkar i pessum efnum.
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1.2. Skyrsla SEAI; sjavarfallaorka vid frland

irar hafa verid framarlega i flokki pj6da sem & sidustu arum hafa synt sjavarorku sivaxandi
ahuga. Arid 2005 var motud stefna irskra stjornvalda um nytingu sjavarorku; ,,The National
Strategy for Ocean Energy“. Stefnan tok annarsvegar til teeknipréunar og
framleidslumoguleika & pessu svidi, og hinsvegar nytingar sjavarorku vid irland. Arid 2007
var stefnumaotunin endurskodud med métun timasettra markmida til arsins 2020, en pa &
orkuframleidsla 6ldu- og sjavarfallavirkjana ad verda ordin 500 MW. ,,Orkustofnun irlands*;
(Sustainable Energy Authority of Ireland; SEAI) fer med yfirumsdn pessa malaflokks. Innan
SEAI var arid 2008 stofnud sérstok deild; ,,prounarstofnun sjavarorku* (Ocean Energy
Development Unit; OEDU), til ad samreema framkvaemd pessara méla i stjornkerfinu. Einn
pattur pessarar stefnumérkunar var vidamikil gagnadflun til undirbunings heildarmati a
sjavarorku vid Irland og var unnin i samstarfi OEDU vid Irsku sjavarrannsoknastofnunina
(Marine Institute). Arangur pessa starfs birtist m.a. i tveimur véndudum skyrslum. Onnur
fjallar um 6lduorku vid irland; ,,Wave energy resource Atlas of Ireland“. Hin, sem er jafnvel
itarlegri, nefnist; ,,Tidal and current energy resources in Ireland®. Hun er nakvaem og
yfirgripsmikil uttekt & umfangi og nytingarmdéguleikum sjavarfallaorku vid landid.

Hér a eftir verdur fjallad um pessa skyrslu SEAI um sjavarfallaorku. Hun atti ad vera
ahugaverd fyrir okkur Islendinga i ymsu tilliti, og gati ordid okkur géd fyrirmynd. Ma par
nefna annarsvegar ad hér er a ferd ein heildsteedasta og skipulegasta uttekt sjavarorku eins
rikis sem birst hefur i einu riti. Hitt er ekki sidur &hugavert ad adsteedum svipar um margt
saman vid Irlands- og islandsstrendur, p6 vissulega sé annad 6likt. Badi eru I6ndin eyjar sem
liggja ad nordanverdu Atlantshafi; baedi eru af apekkri steerd (irland er um 70% af flatarmali
Islands); stada pekkingar og rannsoknarstarfs er ad morgu leyti samberilegt, og fleira maetti
nefna. Af pvi sem olikt er i pessu tilliti ma nefna ad nalseegd Bretlands hefur greinileg ahrif &
straumafar; irland hefur e.t.v. notid g6ds af Evropuadild sinni i rannsdknarstarfi og allmikill
munur er & iblafjolda. Sidast en ekki sist hefur uppruni orku verid mjog 6likur, par sem
Islendingar njota orku vatnsfalla og jardhita en megnid af orku ira hefur komid fra
jardefnaeldsneyti. Sidastnefnda atridid er liklega meginskyring pess dherslumunar sem
augljéslega hefur verid i rannséknum pjédanna & nyjum endurnyjanlegum orkugjéfum.
Klarlega er mjog mikill prystingur & ad irar minnki hina mengandi notkun jardefnaeldsneytis.
Hinsvegar er ni 63um ad renna upp fyrir islendingum ad orkulindir vatnsfalla og jardhita hafa
sin nytingartakmdork og ad hver ny storvirkjun hefur i for med sér umhverfisfornir sem
almenningur er hattur ad s&tta sig vid { sama meli og adur. Su ,,hreina og endurnyjanlega“
orka hefur takmarkanir.

Tidal and Current Energy Resources in Ireland: Meginvidfangsefni skyrslunnar eru;
Ad greina svaedi sem veeru hagkvaem til nytingar sjavarfallaorku;
sel AdJ gera sundurlidada greiningu vardandi veenlegustu virkjanasvadin;
‘ ~ % A3 meta umfang nytanlegrar sjavarfallaorku nd, og aukningu vid frekari
teekniproun;
Samanburdur pessa mats vid fyrri aztlanir;
AJ meta straumhord djupsveaedi (yfir 40m dypi) med tilliti til sidari
virkjanateekni;
Ad bzeta adferdafraedi til mats & endurnyjanlegum orkugjéfum irlands.

a5

Skyrsluna ma nalgast a vefslédinni:
http://www.seai.ie/Publications/Renewables Publications/Tidal Current Energy Resources
in Ireland Report.pdf



http://www.seai.ie/Publications/Renewables_Publications/Tidal_Current_Energy_Resources_in_Ireland_Report.pdf
http://www.seai.ie/Publications/Renewables_Publications/Tidal_Current_Energy_Resources_in_Ireland_Report.pdf
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Skyrslan skiptist i eftirfarandi kafla eftir misjafnlega vidteekum skilgreiningum orkunnar:

Fraedilegur orkufordi (Theoretical Resource). Heildarumfang orku milli 10 m
dyptarlinu og 12 milna landfirdar.

Teeknilegur orkufordi (Technical Resource). Fradilegur orkufordi sem takmarkast
vid polmork teekjablinadar og 2 m/sek lagmarksstraumhrada.

Raunhafur orkufordi (Practical Resource). Teknilegur orkufordi sem takmarkast
af 6ldurdti; botnlagi; skipaleidum; hernadarsveedum og losunarsvaeedum,
Adgengilegur orkufordi (Accessable Resource). Raunhafur orkufordi sem
takmarkast af sérstokum umhverfisadsteedum hvers stadar.

Hagkveemur orkufordi (Viable Resource). Adgengilegur orkufordi sem takmarkast
af markadslegum pattum, s.s. préunarkostnadi og markadshvata.

Nidurstodur og tilvisanir

Umfang metinnar orku i hverjum flokki ma sja pegar i upphafi skyrslunnar, i eftirfarandi
toflu, en par sést einnig skilgreining & matsflokkunum og hlutdeild i irskri orkunotkun 2010:

Resource Definition of resource category (Abbreviated) Resource % Electrical

category Total (TWhiyr) Consumption
(2010

Thearetical Gross energy content between 10m  depth 230 500

contour and 12 nautical mile territonial limit

Technical Theoretical resource limited by existing turbine 1046 23

support structure technology and to minimum
current of 2.0mlsec

Practical Technical resource limited by wave exposure, 263 6.27

sea bed conditions, shipping lanes, militany
Zones and disposal sites

Accessible Practical resource fimited by emvironmental 263 6.27

constraints specific o each site.  Constraint
indeterminate at report stage

‘“iable

Accessible  resource  limited by commercial 092 218
constraints  including development costs and
market reward

Flokkunarkerfi sem petta er i sjalfu sér mjog rokrétt, og pjonar vel peim tilgangi ad audvelda
stefnumatun ad halfu stjérnvalda & visindalegum grunni. Hinsvegar er pad pvi adeins
nothaeft ad satt sé um skilgreiningar. Hér eru strax i upphafi settar teeknilegar skilgreiningar
sem hljota ad vera mjog hadar préunarstigi hverju sinni, og ma i pvi efni benda a eftirfarandi:

a)
b)
c)
d)

e)

Minni straumhradi en 2 m/sek er vissulega virkjanlegur p6 pad sé illa gerlegt med
peirri skrafuhverfateekni sem hingad til hefur verid reynd. Valorka hverflarnir eru t.d.
tladir til virkjunar minni hrada. Petta er mjog takmarkandi pattur i nidurstéoum.
Polmork teekjablnadar eru had préunarstigi og munu liklega taka breytingum.

10 m dyptarlina er liklega of grunn fyrir pa teekni sem na er i préun, en er e.t.v. of djup
fyrir sioari teekni, par sem liklega fléttast saman 6ldu- og straumvirkjanir.

Fjarlaego fréa strondu er hér ad hamarki 12 milur. Liklegt er ad i framtidinni muni
sjavarfallavirkjanir verda 6hadar strandfird, likt og pegar er med oliuborun &
hafsbotni.

Virkjanasvaedi mun alltaf purfa ad skipuleggja utfra stadbundnum adsteedum og
svaedisbundnum hagsmunum. Hér eru nefndir nokkrir peettir, sem pé hljota ad vega
mispungt eftir pvi hvada pjod & i hlut. island er t.d. mjog had fiskveidum og pvi parf
hér ad rikja god satt milli orkunotkunar og verndar veidisvaeda.
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f) Hagkvemni sjavarvirkjana & 6rugglega eftir ad aukast. Teekniproun er enn a
byrjunarstigi; fjoldaframleidsla banadar hvergi hafin og stjornvold rikja heims rétt ad
byrja ad atta sig a mikilveegi pessarar tegundar orkuvinnslu.

Hér verdur farid i storum drattum yfir meginpeetti pessarar vondudu og merku skyrslu:

Fraedilegur orkufordi (Theoretical Resource). betta er heildarumfang orku milli 10 m
dyptarlinu og 12 m landhelgislinu. Umfangid er metid med pvi ad nota télvuunnin
straumalikon af strandsvaedum irlands. Nakvamni likananna var stadfest med fjorum
meelistédvum kringum strondina. Nidurstadan; 230 TWst/ari, er um 5-fold azetlud
orkunotkun irlands 2010. Vinnsla pessarar orku er p6 takmorkud af peim pattum sem lyst er
sidar i skyrslunni; teeknilegum; stadfraedilegum; umhverfislegum og markadslegum.

Total Energy Resource: 10-50m Water Depth

30
251

20

Energy .
TWhiYr

104
54

D_
10-20 20-30 30-40 40-50
Water Depth (m)

Skipting heildarorkuforda eftir dypi (SEAI)

Taknilegur orkufordi (Technical Resource). Pessi steerd var metin & sama hatt og hin fyrri,
en pé med peim takmoérkunum ad straumhradi pyrfti ad vera yfir 1,5 m/sek og dypi ekki meira
en 40 m, en pad eru takmork peirra hverfiltegunda sem lengst voru komnar i proun vid gerd
skyrslunnar. Hér er pvi strax kominn mjog takmarkandi pattur sem gerir pennan matsflokk,
jafnt sem péa sidari, mjog hadan teekniproun hverju sinni. Enda vard pad nidurstada
skyrslunnar ad med pessum takmorkunum veeri orkulind sjavarfalla vid frland ,,einungis®
10,46 TWst/ari, sem po6 er fjérdungur arlegrar notkunar par.

Raunhgafur orkufordi (Practical Resource). Hér voru matsskilyrdi enn prengd, i peim
tilgangi ad fa fram mat & peirri heildarorku sjavarfalla sem raunhaft yrdi ad nyta. Hér var
straumhradi takmarkadur ad 1,5 m/sek ad hamarki; sjavardypi takmarkad milli 10 og 40m;
einungis voru tekin med svadi utan siglingaleida, hernadarsvada, losunarsveeda 0g
lagnasveeda. begar hér var komid sogu urdu rannséknirnar mun stadbundnari, og beindust
einkum ad sjo svedum. Tekid var mid af hentugleika pekktra hverflagerda fyrir hvern stad.
Nidurstadan vard heildarafrakstursgeta uppa 2.633 TWst/ari, eda 6,27% arsnotkunar ira 2010.

Adgengilegur orkufordi (Accessable Resource). pessi flokkur tekur til ymissa
umhverfispatta, m.a. stadbundins lifrikis; veidisvaeda; sjdvarspendyra; sjonraenna ahrifa og
ahrifa a Utivistarsveedi. bessi ahrif eru bundin vid einstok svadi og erfitt ad akveda almennt
medalgildi. Telja skyrsluhdfundar ad gera purfi umhverfismat a hverjum stad til melinga a
pessum steerdum og pvi er adgengilegur orkufordi hér aaetladur obreyttur fra sidasta flokki.

Hagkveemur orkufordi (Viable Resource). Orkufordinn var hér takmarkadur af eftirfarandi
pattum; dypi milli 10 og 40 m; medal-hamarksstraumhrada i storstraumi yfir 2,5 m/sek; ad
pvermal hverfils sé a.m.k. 7 m minna en medaldypi a virkjunarstad; og ad tekid sé tillit til
markadspatta virkjana. [ sidastnefnda peettinum felast préunarkostnadur; umfang; dreifing
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virkjanastada; markadsleg hvatning; timasetningar og adrir peettir sem munu breytast med
tima. Studst var vid markadsteeknilegt likan Marine Current Turbines Ltd, t.d. med 8%
afskriftum yfir 20 ara liftima. Veginn framleidslukostnadur reyndist mjog breytilegur, eda fra
4,5 cent/kwst upp i 19,6 cent/kwst.

Hagkvaemur orkufordi, reiknadur med pessu mati, reyndist vera 0,915 TWst/ari, eda aaetlud
2,18% heildarorkunotkunar & irlandi arid 2010. Tekid er fram i skyrslunni ad st teekni sem
notud var til hlidsjénar sé nanast fullmoétud og profud.

o
Inishirahel Lough Foyie MorthEazt Ram Race - Stangiord  Coding & Tuzkar Rock Gascanane  Duszy  Shannon  Buls Mosth
Sound Coast  Copsland  Lough  Arklow and Sound  Sound  Estuary -3
Iziands. Bamkz  Camsoee
Fort

Hagkveemur orkufordi irlands eftir sveedum (SEAI)

Oflugustu sveedi sjavarfallaorku vid irland (SEAI)



) Valorka

Neest er i skyrslu SEAI vikid ad stodu tekni til nytingar sjdvarorku, og pé einna helst
staldrad vid hverfla MCT sem &dur voru nefndir. Peir eru vissulega komnir lengst allra i
préun og hefur 1,2 MW tilraunavirkjun af gerdinni Seagen verid ad storfum i Strangford
Lough i N-irlandi fra haustinu 2008. Skyrslan beinir sjonum nar eingdngu ad
skrafuhverflum, og er pad eflaust asteedan fyrir pvi ad reett er um takmork virkjanlegs
straumhrada vid 2 m/sek; enda vinna slikir hverflar ekki vid minni straumhrada. Tekid er po
fram ad tekniprdun sjavarfallavirkjana sé enn & barnsskdnum, sé t.d. midad vid vindvirkjun.

Fjallad er um sjavarfallamynstur kringum irland. Sjavarfallastraumar eru ad jafnadi
haegir med vestur- og sudurstrondinni; eru 6flugastir vid St George‘s og North Channels, en
medalsterkir vid mestalla austurstrondina. Hluti sjavarfallabylgjunnar fer nordur med
vesturstrondinni en hinn hlutinn nordur Irska haf og meetir hinum straumnum vid St John’s
Point. Afleidingin er verulegt fasvik falla (p.e. mismunandi flodtimi) med strondinni.

Figure 2.3 Diffsrence In Phasing of the Tids around the Coast of irsland

Fasvik sjavarfalla vid irlandsstrendur (SEAI)
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Fjallad er um maliadferdir sem notadar voru vid matid. Sjavarfallalikan vid strendur
irlands er byggt upp med 405m moskvasteerd, en studst er vid net med minni upplausn utar og
stadbundnum netum med meiri upplausn kringum nokkra stadi. Toélvulikén sem skyrslan
byggir & voru stadreynd med malingum, par sem notadar voru doppler-straumsjar (ADCP;
Acoustic Doppler Current Profilers). Melt var & fjorum stédum,i einn manud i senn, og
reyndist gott samreemi milli malinganna og likansins.

Nidurstédur. Heildarnidurstodur skyrslunnar eru dregnar saman i eftirfarandi punkta:

o Tiltdlulega mest af sjavarorku Irlands er bundid vid austurstrondina.

o Teekni til virkjunar sjavarfalla er & byrjunarstigi prounar og peir hverflar sem lengst
eru komnir purfa a.m.k. 2 m/sek straumhrada til ranhafrar orkuvinnslu. Reiknad er
med ad arid 2015 verdi komin fram teekni til nytingar 1,5 m/sek straumhrada.

o Pegar tekid er tillit til allra takmarkandi patta sem skilgreindir eru i skyrslunni reynist
umfang hagkveaems orkuforda irlands vera um 0,915 TWst/ari, eda jafngildi 2.18%
aaetladrar orkunotkunar arid 2010. petta hlutfall geeti liklega aukist i 6.27% til 2015.

o Framangreindar télur geetu breyst pegar umhverfispeettir hvers stadar verda metnir.

o Margar adferdir til virkjunar sjavarfalla eru a algjoru byrjunarstigi og erfitt reyndist ad
afla gagna um peer til birtingar.

o Melt er med pvi ad hagkveemur orkufordi verdi endurmetinn fljotlega, i 1josi frekari
préfunargagna.

Um irsku skyrsluna.

Hér hafa verid dregin fram nokkur meginatridi Ur hinni merku skyrslu SEAI. Fra sjonarholi
okkar Islendinga ma ad ymsu leyti telja pessa skyrslu gagnlegasta af peim greiningum sem
birst hafa & pessu svidi. irland er eyja, litid eitt minni en island, med mismunandi fallatima
kringum landid. Vinnubrdgd vid samantekt skyrslunnar meetti sem best hafa til hlidsjonar
begar sjavarfallaorka islands verdur metin. Nidurstodur skyrslunnar eru skyrar fyrir hvern
matsflokk, og vidmidin einnig. Skyrslan er unnin af virtum stofnunum og sérfreedingum og
bvi verda nidurstodur hennar ekki dregnar i efa.

Meginnidurstada skyrslunnar ztti ad vera mjog athyglisverd fyrir islendinga:

Heildarumfang sjavarfallaorku vid Trland er 230 TWst/ari. Nytanleg orka reedst af
teeknistigi og 6drum breytum. Athyglisvert er ad bera pessa télu saman vid aztlun islensku
Orkustofnunarinnar, en htin metur samanlagt heildarumfang vatnsfalla og jardhita & islandi
vera 123 TWst/ari. Sé haft i huga ad Irland er einungis 70% af flatarmali Islands er rokrétt ad
alykta ad sjavarfallaorka vid Island sé 6flugasta orkulind landsins sem nu er pekkt; jafnvel p6
adsteedur séu ekki ad fullu sambeerilegar milli landanna. Séu jafnframt hafdar i huga paer
takmarkanir sem augljosar eru a notkun vatnsfalla- og jaréhitaaudlinda vegna
umhverfissjonarmida verdur munurinn enn augljésari. Vissulega hafa verid miklar teeknilegar
takmarkanir a notkun sjavarfallaorku en par eru lausnir ni 6dum ad proast og sumar pekktar.
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1.3. Skyrsla SDC; sjavarfallaorka vid Bretland

Bretland er an efa i forystu peirra rikja sem
nu leggja aherslu & nytingu sjavarorku. Par er
teekniproun komin lengst; flestar hverfilgerdir
i proun og aherslur stjornkerfisins eru
vidtekar og um margt vel Utfeerdar i pessum
efnum. Hvatinn er enda mjog mikill: Bretar
nota nuna mikid af jardefnaeldsneyti; eru vel
medvitadir um umhverfisahrif pess og
kringum landid eru miklar orkuaudlindir i
formi sjavarstrauma. Aetlad hefur verid ad
25% af sjavarfallaorku Evropu sé ad finna vid
strendur Skotlands. Einnig er talid ad ef 6ll
helstu straumasund Bretlands varu virkjud
meetti afla um 50 TWst/ari, sem samsvarar
um 15% orkunotkunar landsins.

Sustainable Development Commission
(SDC) nefnist rad sem hefur pad hlutverk ad
vera breskum stjérnvéldum til radgjafar um
hvadeina sem vardar sjalfbaera proun. SDC
starfar i ndnum tengslum vid
forseetisraduneytio, en einnig
landshlutastjornvéld i Skotlandi; Wales og N-
frlandi. Arid 2007 lagdi SDC fram
umfangsmikla skyrslu, unna af
radgjafafyrirteekinu Metoc, um umfang og
nytingarmoguleika sjavarfallaorku vid Bretland. Helstu straumasvaedi vid Bretland,
Verdur hér stiklad a storu um efni hennar: merkt hér i raudu og gulu. (BERR)

UK Tidal Resource Review. Skyrslan fjallar einkum um umfang sjavarfallaorku vid
Bretland; orkurikustu svadi; flutningskerfi raforku; stjornvaldsstefnu & pessu svidi; atridi sem
varda haekkun sjavarbords og strandgerdir.

Sjavarfoll vid Bretland hegda sér i storum drattum likt og vid Islandsstrendur, en likt og
hérlendis er mikill munur & flodahegdun og straumhrada eftir stadhattum. Mest er orkan &
tiltélulega faum stédum, par sem fallabylgjan fer um préng eyjasund; miklar grynningar eda
fyrir annes. Skyrslan byggir ad mestu 4 fyrri rannsoknum og reiknilikénum (,,Flux Method*).
Sa aoferd var t.d. notud i fyrra mati sem Carbon Trust gerdi arid 2004, en pad er veigamikil
undirstada pessarar skyrslu. Tekid er pé fram ad adferdir sem notadar eru i reiknilikénum: til
umreiknings i orkustaerdir séu enn i préun. Sumir vilja halda pvi fram ad naverandi adferdir
vanmeti mjog afrakstursgetu sveeda. (Salter 2005 og MacKay 2007).
Orkuframleidsluadferoum er skipt hér tvo flokka; annarsvegar ,, Tidal range* sem hér hefur
verid nefnt stifluvirkjun og byggir a ad nyta mun i flodhad. Hinsvegar ,,Tidal stream®, en par
er straumflaedid virkjad med hverflum an stiflumannvirkja. Stédum sem venlegir pykja til
orkuframleidslu er skipt eftir pessum flokkum i skyrslunni. A nokkrum stédum vid Bretland
ma afla mikillar orku med stifluvirkjunum, s.s. vid Bristol-sund; Liverpool og Morecambe-
floa; Solway-fjord; Wash; Wyre og Conway.
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Ymsar rannsoknir hafa adur farid fram &
straumaorku vid Bretaland, en
mismunandi adferdafraedi veldur
erfidleikum vid samanburd peirra.
Mestu straumasvadin eru vid annes og i
eyjasundum. Orkurikustu stadirnir eru
Pentlandsfjordur og sveedid kringum
Ermarsundseyjar.

Hér er mat & vinnslugetu helstu stada
straumvirkjana, Ut fra uppsettu afli:
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Guemsey Big
Flusssl 0
Guemsey NW 4u2
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Race of Aldemey 365
Total 1817
Morthemn lsles All sites 143
Tol 1045
Morth West Ml of Galloway 383
Rafhiin Coast 408
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Total 1119
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Sourd
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DurcanchyHead | 1699
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Total 8120
Brisiol Channel
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UK Todal 13330

Aztlanir, misjafnlega itarlegar, hafa
verid gerdar um nokkrar stifluvirkjanir:
Severn, aztlud vinnslugeta 17 TWst/ari

Mersey - - 14 -
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Raforkuflutningskerfi er eitt viofangsefni skyrslunnar. par kemur i 1jés ad vida skortir
mikid & ad flutningsgeta kerfisins sé nagileg til ad koma hugsanlegri orkuframleidslu fra
oflugustu sveedunum. Sérstaklega & petta vid um Skotland, en par eru moérg helstu
orkusvadin. Best er kerfid i stakk buid til ad flytja orku fra Severn, Wash og Mersey. [ sudur
og vesturhluta landsins eru stofnlinur 6flugar en dreifikerfi vida 6burdugt. Nokkrir
raforkuframleidendur eru pegar i ,,bidroo* eftir ad geta hafid framleidslu i Skotlandi, og er
vilji stjornvalda til ad forgangsrada venlegum sjavarorkuframleidendum framarlega i henni.

Strandgerdir og sjavarstada er metin i skyrslunni. Par er reynt ad meta hugsanleg ahrif
virkjana a efnisflutning strandstrauma og breytingar a strandrofi. Nidurstadan er i heild su ad
hugsanlega geti straumvirkjanir haft einhver stadbundin ahrif a 6ldufar og valdid mjog
stadbundnum breytingum a straumum kringum virkjanasvadin. Petta geeti hugsanlega haft
ahrif & naestu strandsvaedi ef virkjunin er neerri landi og ef strondin er vidkveaem fyrir rofi.
Breytingar i sjavarstédu vegna virkjana eru ekki taldar verda merkjanlegar.

Rammar og langtimastefnumid. Orkustefna breskra stjornvalda er mérkud m.a. i ,,Energy
White Paper* og ,,Energy Review®, og par er 16g0 ahersla a blandada nytingu margra
endurnyjanlegra orkulinda og samraemingu vid markmid Kyoto samkomulagsins.
Stjérnarstefnan byggir & fyrri sampykktum s.s. ,,Renewables obligation® og innan hennar er
unnt ad byggja upp frekari aherslur & einstok atridi sem kunna ad reynast hagkveem. Unnid er
ad stefnumotandi umhverfismati (Strategic environmental assessment) i Skotlandi, en ekki eru
aform um slikt i Englandi; Wales eda N-irlandi. Jakveett vidhorf er rikjandi ad halfu
stjornvalda vardandi préun og rannsoknir og par er framgangur leyfaveitinga fremur greidur.
Ordu mali kann ad gegna um starfsleyfi virkjana en par geeti purft ad einfalda ferli. Evropskar
tilskipanir um hafsvadi, umhverfismat, lifriki og fugla hafa verid felld ad breskri 16ggjof og
burfa framkvemdaadilar & svidi sjavarorku ad taka tillit til peirra.

Heildarumfang sjavarfallaorku vid Bretland var ekki metid i pessari skyrslu & sama hatt og
gert var i skyrslu SEAI, og greint var fr4 hér 4 undan. Nokkrar visbendingar ma po sja af pvi
mati sem gert var & nokkrum stodum sem veenlegastir pykja til virkjunar. Hér hefur verio
greint fra mati einstakra straumavirkjana og stifluvirkjana, en ad auki var skodad litillega
hvad unnt veeri ad fa atur manngerdum I6num par sem adsteedur veeru heppilegar a grunnsevi.

SHAUMVITKJANIT......eeiicec e sae e sae e 13.3 TWst/ari
Stifluvirkjanir ( 5 stadir, p.a. langmest i SEVErN) .......cccocvevvvveiievc e 18,8 TWst/ari
Lénavirkjanir: (1 16n i Severn; leegra mat af tveimur) ........cccccovevvvivinnnne.. 4,32 TWst/ari
Samtals (teknilega nytanleg sjavarfallaorka) .............cccocooveviicinccncnenn, 36,42 TWst/ari

Samanburdur vid irsku skyrsluna er liklega ekki fullkomlega raunhafur par sem hér er
beitt nokkud 6likri adferdafraedi og nidurstédurnar settar fram & annan hatt. Engu ad sidur ma
velta fyrir sér pessum steerdum: Hér er umfang teeknilega nytanlegrar orku vid Bretland metid
36,42 TWst/ari en irar meta samskonar orku hja sér vera ramar 10 ,46 TWst/ari. Sé
heildarumfang sjavarfallaorku vid Bretland reiknad i sama hlutfall teeknil. nytanl. orku og
pad var metid vid irland verdur nidurstadan 800,82 TWst/ari. Forvitnilegt er ad bera pessar
steerdir saman vid steerdir landanna. Bretland er 3,48 sinnum steerra en Irland; teknilega
nytanleg sjavarfallaorka er somuleidis 3,48 sinnum meiri. Liklegt ma telja ad svo nakvemt
samraemi sé tilviljun ef tillit er tekid til dnakveemni i malingum og mismunandi matsadferda.
Sé petta hlutfall heimfeert & Island Gtfra flatarmali lands, ma atla ad hér sé heildarumfang
sjavarfallaorku 337,11 TWst/ari, en meira um pad hér sidar i samantektinni.
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1.4. Onnur strandriki

Heildarumfang sjavarfallaorku heimsins er talid vera um 3 TW. bar af er &litid ad um 1 TW
sé 4 ,,adgengilegu hafdypi®, eda naerri 9000 TWst/ari, en einungis brot pess er vinnanlegt med
peim adferdum sem pekktar eru i dag. Akjosanleiki stada til virkjana reedst af ymsum
pattum, t.d. mun & flodhaed; straumhrada; hafdypi; landfredilegum adsteedum;
byggdarmynstri; flutningsgetu rafkerfa o.fl. Kortid hér ad nedan synir i gréfum drattum pau
svaedi heimshafanna sem uppfylla einn pattinn; verulegan straumhrada. bau I6nd sem bua vel
i pvi efni eru m.a. Bretland; Frakkland; Kanada; Russland; Argentina; Astralia; og S-Korea.

Flodhaedarmunur & nokkrum stédum (RTD info)

Einstakir stadir hafa pott sérlega hentugir til virkjunar sjavarfallaorku med peim
skrafuhverflum sem lengst eru komnir i préun. M4 par nefna Minas Basin, sem gengur innaf
Fundy fléa i Kanada, par sem flodhad verdur mest i heiminum, eda 17 metrar. Adrir stadir
eru t.d. vida kringum Bretland og Irland eins og nefnt hefur verid; Messina-sund milli
Sikileyjar og meginlands italiu; ymis sund i Eyjahafi; margir stadir vid sudaustanverda Asiu
0g stadir vid Alaskastrendur.

Upplysingar um umfang og rannsokir sjavarorku & einstokum hafsvaeedum eru nokkud
brotakenndar og misjafnlega areidanlegar. Hér & eftir er farid yfir nokkur atridi.

Kanada byr yfir mjog mikilli orku i formi sjavarstrauma. Fundy floi
milli New Brunswick og Nova Scotia er eitt aflmesta straumasvadi
heims og hvergi verdur meiri mismunur i flodhaed, eda um 17 m. bar
| eru tvo svaedi alitlegir virkjanastadir; Cumberland-sund og Minas-
somis s | sund. Gerd hefur verid all itarleg aatlun um sidarnefndari kostinn og

13



) Valorka

er nd unnid ad framkvaemd hennar & vegum rannsoknarverkefnisins FORCE. Heildarorkan i
straumum Minas-sunds er um um 1 GW, og talid er veenlegt ad virkja par 300 MW an
verulegra umhverfisahrifa med ndverandi teekni, en straumhradi verdur allt ad 5 m/sek.
Annad verkefni sem nu er fyrirhugad er CORE verkefnid, sem midar ad 15 MW virkjun i St.
Lawrence-fldéa. Alls hafa verid greindir meira en 190 stadir i Kanada sem vanlegir
virkjanakostir, og talid er ad fra peim meetti f4& um 42 GW af orku. Pessir stadir eru baedi a
vestur- og austurstrond Kanada. Unnid er ad vidteekri asetlun um sjavarorkunytingu;
,»Canadian Marine Renewable Energy Technology Roadmap* sem vantanleg er arid 2012.

Noregur byr yfir verulegri orku i formi sjavarfallastraums. Vida i skerjagdérdum, fjéroum og
sundum verdur straumhradi mjog mikill. Arid 2003 var sett upp 300 kW skrafuvirkjun i
Kvalsund néleegt Hammerfest i N-Noregi; fyrsta sjavarfallavirkjun heims an stiflu til ad
tengjast raforkuneti og stod tilraunin i 4 &r. Um petta verkefni var stofnad fyrirteekid
Hammerfest Strom sem ni vinnur ad préun samnefndra hverfla. 1 arslok 2010 var gangsett
steersta fljotandi sjavarfallavirkjun heims; Morild 11 sem préud er af Hydratidal, og mun hdn
framleida 1,3 MW inn & landskerfid og verda stadsett vid Lofot. Onnur norsk fyrirteeki i
préun hverfla eru Flumill; NOP og Tidal Sails. Sunnantil i Noregi eru fallastraumar fremur
haegir, en 6dru mali gegnir um ymsa stadi nordar. Fraeg er hin mikla hringida Malstraumen i
Moskenes sundi, en deemi eru um ad han hafi dregid nidur skip. bar verdur hradi
yfirbordsstraums meiri en 5 m/sek. Miklir straumar verda vid Lofoten; allvida yfir 2 m/sek.
Saltstraumen naer yfir 4 m/sek hrada. Straumarannséknir i Noregi byggja & gédum grunni.
Eins og hérlendis hafa hagsmunir fiskveida og siglinga verid helsti hvati peirra, en & sidustu
arum hefur sjavarorku verid veitt & meiri athygli. Unnid hefur verid ad pvi ad bera saman
fyrri rannsoknir og fa fram heildarmynd, t.d. i skyrslu Grabbe, Lalander, Lundin og Leijon
arid 2009. Par er metin fraedileg heildarorka 104 stada vid Noregsstrendur og er nidurstadan
17 TWst/ari. 1 pvi ljosi ma a@tla ad heildarumfang sjavarfallaorku vid nordanverdan Noreg sé
sambeerilegt vid nidurstddu hinnar irsku Gttektar, en um pad verdur ekki fullyrt fyrr en
heildardttekt liggur fyrir. Ahugi er mikill i Noregi, badi & teekniproun og nytingu
orkulindarinnar, ekki sidur i stjornkerfinu en hja einkaadilum. Vardandi framleidslujéfnun
sjavarvirkjana eru norskar adstedur um margt sambeerilegar vid adsteedur 4 islandi. Unnt er
ad nyta mismunandi fasvik fallatima eftir stadsetningu virkjana, en einnig er unnt ad keyra
sjavarfallavirkjanir 4 moti vatnsaflsvirkjunum eins og hérlendis.

Bandarikin hafa ekki lagt verulega &herslu & sjavarorkulindir til skamms tima, p6 par hafi
komid fram ymsar hugmyndir i pvi efni. NG hefur par ordid stefnubreyting eins og vidar.
Nuverandi forseti, Barack Obama, lagdi mikla aherslu & rannsoknir og nytingu ,,hreinna“
orkulinda i frambodi sinu. Strax eftir kjorid saust merki um petta, pegar orkuraduneytio setti
af stad rannsoknarvinnu, m.a. um mat a umfangi sjavarfallaorku og fjarveitingar voru auknar
til prounarstarfs. Stjérnarstofnunin sem fer med reglusetningu og stjérnun vardandi
sjavarorku nefnist ni Bureau of Ocean Energy Management, Regulation and Enforcement
(BOEMRE). Sjavarorkurannsoknir voru settar undir NAVFAC sem lytur stjorn sjohersins, en
auk pess stunda nokkur riki sjalfsteedar rannsoknir. NREL; National Renewable Energy
Laboratory sem starfar & vegum orkumalaraduneytisins, heldur utanum télfreedi um petta og
gaf ut skyrslu arid 2008; ,,Status of Wave and Tidal Power Technologies for the United
States®. Par er fjallad um teeknilegar adferdir en einnig orkulindina sjalfa. Umfang
heildarorku sjavarfalla i Bandarikjunum er par metid um 115 TWst/ari. Af pvi er langmest i
Alaska eda 109 TWst/ari, en 6 TWst/ari annarsstadar. Malingar na ekki til sveeda
meginstrauma; s.s. Golfstraumsins. NREL alitur naudsynlegt ad nyta pessa orkulind og hrada
teekniproun i pvi efni, og vekur athygli 4 ad 78% orkunotenda i USA sé vid strendur. |
skyrslunni er ad finna greinargdda roksemdafeerslu fyrir naudsyn skipulegrar vinnu ad halfu
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stjornvalda um leid og stutt er vid framtak einkaadila. Nylega veitti orkumalaraduneytio DOE
27 styrki til prounaradila banadar.

Kina byr ad verulegum audlindum i formi sjavarfallaorku og tilt6lulega langri hefd i nytingu
hennar. Sudaustleegu hérudin Zhejiang, Fuijan og Guandong liggja best ad straumasveedum.
Pegar arid 1956 voru settar upp fjélmargar litlar sjavarfallamyllur til deelingar & veituvatni.
Uppur 1958 voru settar upp nokkrar litlar rafstodvar, en eftir 1980 voru byggdar mun 6flugri
virkjanir. Steerst peirra eru stifluvirkjanirnar i Jiangxia sem er 3.2 MW og Xingfuyang; 1,3
MW. iblatala Kina er um 1,2 milljardar, par af bta 900 milljonir i dreifoyli. Stjérnvéld hafa
leitast vid ad minnka hina miklu notkun & lifreenu eldsneyti og par er m.a. litid til nytingar
sjavarfallaorku. Aatlad er ad heildarumfang sjavarfallaorku vid Kinastrendur sé a.m.k. 190
TWst/ari (skyrsla Zhou Jia Ping; ,,China’s New and Renewable Energy Situation*). Aherslur
stjornvalda vardandi endurnyjanlega orku eru einkum peer ad hrada sem mest virkjunum
endurnyjanlegra orkulinda; greida fyrir proun og framleidslu nyrrar teekni; adlaga regluverk
og stefnumétun og ad fyrir 2015 verdi notkun endurnyjanlegrar orku a.m.k. 2% af
heildarorkunotkun Kinverja.

Indland. Vida vid strendur Indlands eru miklir sjavarfallastraumar. Orkurikustu svadin eru
Kutch-fl6i og Khambhat-fl6i i Gujarat héradi & V-Indlandi, &samt Gangessvadinu vid A-
Indland. Haedarmunur flods og fjoru a fyrrefndu flounum verdur allt ad 6m. Aztlad er ad
pau tvo sveaedi geetu skilad um 15 GW af orku. Indversk stjérnvold vinna ad stefnumotun og
er m.a. &formad ad setja upp ,,greenan banka“, byggdan m.a. & kolefnisskatti, til ad studla ad
verkefnum & svidi endurnyjanlegrar orku. [ janGar 2011 voru kynntar aztlanir um 50 MW
sjavarfallaorkuver i Kutch-fl6a sem nyta mun Atlantis-hverfla.

S-Korea. Mikil straumasveedi eru kringum S-Kaéreu og eru uppi miklar astlanir um nytingu
beirrar orku. Tveer stifluvirkjanir hafa verid byggdar; 6nnur i hinu manngerda Shiwa-vatni,
sem verdur tekin i notkun i &rslok 2010 og verdur pa stersta sjavarfallavirkjun heims, og hin i
Uldolmok-sundi i Jindo-héradi i SV-hluta landsins, sem skilar um 2 GWst/ari. Straumar i
sundinu geta ordid um 6,5 m/sek. Stjérnvold vilja studla ad nytingu sjavarorku og hafa varid
verulegum fjarhaedum i undirbdning verkefna.

Japan vill nd rannsaka og nyta sinar sjavarorkuaudlindir. Arid 2010 kom Ut skyrslan
,Roadmap for Ocean Energy“ 4 vegum samtaka hagsmunaadila i sjavarorku par i landi, en par
eru sett markmid um nytingu pessara audlida. Einnig gaf idnadarrannsoknarstofnunin NEDO
ut hvitbok um sama leyti og hrundid var ar hofn rannsdknarataki vardandi sjavarorku.

Nyja Sjaland. Stjérnvéld undirbda nytingu sjavarorku a nokkrum svidum. Stutt er vid ny
brounarverkefni og landid er patttakandi i alpjodlegum samtékum, s.s. IEA-OES.

Indonesia. Stjérnvold stefna ad pvi ad auka vaegi sjavarorku i orku6flun a naestu aratugum.
Rannsoknir i pessu efni heyra undir raduneyti rannsékna og taekni en verid er ad setja & stofn
sérstaka stofnun sem einbeitir sér ad rannséknum sjavarorku. Sjavarfallaorka er
umfangsmikil i Indénesiu. BUid er ad greina a.m.k. 15 sund sem vaenlega virkjanastadi i
byrjun og tvo verkefni eru pegar i undirbaningi a svidi nytingar sjavarfalla.

Hér hefur verid minnst & 6rfa I6nd sem hyggja verulega ad nytingu sjavarfallaorku. Pessi

umfjollun er mjog takmdérkud, auk pess sem hér er ekki fjallad um pau fjéImdorgu riki sem
leggja aherslu & 6nnur form sjavarorkunytingar, s.s. 6lduorku.
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1.5. island i samanburdi

Hérlendis hefur sjavarfallaorka nanast ekkert verid rannsékud. Allar likur benda po til ad hun
sé hér veruleg og vel vinnanleg ekKki sidur en i 6drum léndum sem hér hafa verid til umradu.
Hér & eftir verdur reynt ad leida likum ad steerd orkulindarinnar hér, i ljosi pess mats sem
adrar pjodir hafa gert & sinum orkuforda. Helst er pa litid til skyrslu ira, og reedur pvi einkum
tvennt. Annarsvegar er irland eyja, litid eitt minni en island, og margt er samberilegt i
adsteedum po par sé vissulega einnig margt 6likt. Hinsvegar er hin irska uttekt sem hér hefur
verid lyst mjog skyr og vidtek i nidurstédum og margt i adferdafreedinni til fyrirmyndar.
Reyndar er mjog gott samreemi milli mats ira og Breta 4 umfangi sjavarfallaorku, eins og
rakid var hér ad framan. bad styrkir nokkud pa adferdafraedi ad nyta flatarmal landa til
samanburdar sjavarfallaorku kringum eylénd, pé vissulega sé hun varasom. Naudsynlegt er
ad arétta ad i pessum samanburdi er ekki lagt mat a stadfraedilegar adsteedur sem augljéslega
eru nokkud mismunandi. Nalegd Irlands vid Bretland veldur pvi liklega ad straumar vid
nordausturodda landsins eru nokkud hardir. Hérlendis veldur 16gun lands og hafsbotns
liklega pvi ad annesjastraumar vid Vestfirdi og Austfirdi eru tiltélulega hradir. pessar breytur
eru hér ekki metnar. Eina breytan sem hér er 16gd til grundvallar er mismunandi flatarmal
landanna. Su adferd ein gefur 6rugglega ekki ndkveeman samanburd, enda er samanburdinum
fremur &tlad ad vekja umhugsun en ad hann sé grundvollur ad endanlegu mati.

Freaedilegur heildarfordi sjavarfallaorku. bessi steerd var metin 230 TWst/ari vid irland.
Su nidurstada var einkum fengin fra ndkveemu reiknilikani sem stadreynt var med melingum.
Steerd irlands er 70.273 km2, en Islands 103.000 km? eda 1,4657 sinnum steerra. Umreiknad i
pvi hlutfalli er heildarumfang sjavarorku vid island 337,11 TWst/ari, med peim fyrirvérum
sem adur er getid. Petta ma svo bera saman vid pa heildarorku sem Orkustofnun metur vera i
vatnsfollum og jardhita, sem er alls 123 TWst/ari. Sjavarfallaorka er pvi 2,74 sinnum meiri
ad heildarumfangi. 1 badum tilvikum er um heildarorku ad r&da. Ymsir pettir valda pvi ad
einungis verdur unnt ad nyta hluta hennar, s.s. teeknileg geta; tillit til umhverfis o.fl.

Covered
| by glaciers
11 TWiva

Harnessable
energy current
59 Twhia

Umfang ,, virkjanlegrar « vatns- og jardhitaorku islands; alls 123 TWst/ari (Orkustofnun)
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Teeknilegur orkufordi sjavarfalla. I pessum flokki er reynt ad takmarka heildarorkuna vid
pad svid sem nytanlegt er, eda verdur nytanlegt med peim adferdum sem fyrir liggja i formi
frumgerda og vaenlegra hugmynda. bessi mork eru mjog 61jos, enda er teeknin i mjog hradri
proun. irar voldu pa leid ad mida annarsvegar vid lagmarksstraumhradann 2 m/sek og
hinsvegar vid polmork virkjunarinnar. Hvottveggja er veegast sagt umdeilanlegt. Almennt er
na vidurkennt ad ekkert sé pvi til fyrirstddu ad virkja straumhrada allt nidur i 1 m/sek og
jafnvel minna. Par er einungis spurning um jafnveegi kostnadar og teeknigetu. Sama gildir
um efri polmaérkin. Augljoslega hafa irar haft hér i huga hverfil MCT og adra skrufuhverfla
sem lengst eru komnir i préun. Nidurstada irska matsins med pessum miklu takmérkunum er
st ad teknilega nytanleg sjavarfallaorka vid irland sé 10,46 TWst/ari. Sé pad yfirfert &
island med flatarmalsreglunni sem &dur er getid er teeknilega nytanleg orka vid island 59,9
TWst/ari, eda 3,6 fold raforkunotkun & islandi &rid 2008 sem var 16,478 TWSst/ari, en margt
bendir po til pess ad med pvi sé sjavarfallaorka vid Island fremur vanmetin en ofmetin.

Raunhefur orkufordi. Vid samanburd pessa matsflokks og peirra sidari parf ad hafa i huga
ad mismunandi adstaedur skipta verulegu mali. | mati ira eru t.d. tekin inn takmarkandi
vidmid s.s. hernadarsveedi, skipaleidir o.fl. Hér purfum vid ekki ad horfa til hernadarsveeda
og skipaleidir skipta hverfandi litlu mali ef virkjanir eru ad 6llu leyti nedansjavar. Hinsvegar
parf & badum stédum ad taka tillit til veidisveeda og ma bulast vid ad pad verdi takmarkandi
pattur hérl. Raunhafur orkufordi islands med fyrri adferdum yfirferslu er 3,85 TWst/ari.

Adgengilegur orkufordi er éskilgreindur sem heild hja irum, enda parf par ad taka tillits til
umhverfismats hvers virkjunarstadar. Nidurstadan pvi obreytt fra sidasta flokki.

Hagkveemur orkufordi var skilgreindur mjog prongt i irsku skyrslunni. Landfraedilega
takmarkadist hann af sjavardypi milli 10 g 40 m; straumhradi skyldi vera yfir 2,5 m/sek og
tekid var tillit til ymissa markadslegra patta og adsteedna virkjanastada. Pessi skilgreining er
likleg til ad verda mun rymri pegar nyting sjavarfallaorku hefst ad einhverju marki, og er nd
pegar alltof prong i ljosi teeknigetu. En mat ira er ad med pessu sé umfang sjavarfallaorku
0,92 TWst/ari, og sé pad heimfart vid island m.v. flatarmal lands verdur talan hér 1,35
TWst/ari, sem svarar til 8,2% raforkunotkunar & islandi arid 2008.

Um samanburdinn. Samanburdur & grundvelli peirrar reiknireglu sem hér var notud er
augljéslega mjog umdeilanleg, jafnvel pé samanburdur irsku og bresku Uttektarinnar renni
nokkrum stodum undir hann. Pvi verdur pé tepast a méti melt ad gréfustu nidurstédurnar,
b.e. freedilegur heildarfordi sjavarfallaorku, rima seemilega vid nidurstddur annarra landa sem
hér hafa verid nefnd. Heildarfordi orkunnar er enda sa grunnur sem byggja parf 4. Adrir
matsflokkar eru hadir skilgreiningum og vidmidum sem sifellt taka breytingum, t.d. med
aukinni taekniproun o.fl. Ymislegt bendir t.d. til pess ad hinn islenski Valorka hverfill muni
breyta ymsu i peim skilgreiningum pegar hann kemst i notkun.

Reynist pad stadreynd ad fraedilegur heildarfordi sjavarfallaorku vid island sé um 337
TWst/ari er augljost ad pessi orkulind er mun steerri en sa heildarfordi vatnsfalla- og
jardvarmaorku sem Orkustofnun telur unnt ad na til, sem er 123 TWst/ari. Adgengi peirra
sidarnefndu hefur hingadtil verid betra; teeknin vel pekkt og hagkveemni pvi mun meiri.
Hinsvegar gengur 6ll préun nana i pa att ad jafna pennan mun: Taekni til nytingar
sjavarfallaorku er i hradri proun og um leid paer adferdir sem notadar eru & virkjunarstag;
sifellt feekkar virkjanakostum & landi vegna vaxandi umhverfisvitundar og ad sidustu ma
augljést vera ad samkeppnishafni sjavarfallavirkjana mun storaukast pegar hafin verdur
framleidsla og notkun teekninnar i einhverjum meeli. 1 pvi efni ma lita til vindvirkjana.
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1.6. Fyrirhugadar rannséknir RMS

Eins og sja ma af framansogdu er gridarleg orka i sjavarfallastraumum vida um heim. Pessi
orka hefur ymsa kosti umfram adra orku; t.d. er hun stédugri og fyrirsjanlegri en flest 6nnur
orkuform og hana mé vida nyta an pekktra umhverfisahrifa. Hinsvegar er teeknipréun enn &
motunarstigi, sem og skilningur & mikilveegi umhverfisveennar orku6flunar.

Hér hefur likum verid leitt ad pvi ad island bdi vel ad orku i pessu formi. Enn sem komid er
hafa engar rannsoknir verid gerdar & sjavarfallaorku vid landid og engar visindalegar
meelingar liggja fyrir & straumhrada i orkumestu réstunum. Varla verdur vid pad unad mikid
lengur ad ekkert mat liggi fyrir & peirri orkulind landsins sem ad likindum er umfangsmest og
verdur &n mikils vafa ein grundvallarforsenda byggdar i landinu i mjog nainni framtid.
Rannsoknir i pessu efni eru ekki einungis mikilveaegar til ad meta heildarumfang orkunnar,
heldur ekki sidur til ad leggja grunn ad haldbaeru straumakorti sem synir adsteedur sem gleggst
& hverjum stad vid strondina. Slikt straumakort er gagnlegt i morgu tilliti, ekki sidur en
landakort & landi. Med pvi méa &atla orku & hverjum stad og nytanleika hennar i ljosi
virkjanataekni & hverjum tima; unnt er ad velja hentuga stadi til profunar og préunar nyrrar
teekni & pessu svidi; straumakortid mun nytast vid pa hafrannséknastarfsemi sem nu pegar er
stundud med tilliti til fiskistofna, seidadreifingar, atuflutnings o.fl.; straumakortio tti ad
verda mikilveegt til skipaleidsdgu og siglinga og pad mun einnig nytast til ad azetla dreifingu
spilliefna; adskotadyra; hafiss eda annars reks.

Ein mikilveegustu not pessara straumarannsdkna, og hvati peirra, er p6 ad afla vitneskju um
straumstyrk og —hegdun & hverjum stad vid stréndina pannig ad unnt sé ad aztla orku
sjavarfalla i straumpungum rdstum og leggja mat & nytanleika hennar.

Rannsoknamidstdd sjavarorku. Valorka ehf , Hafrannsoknastofnun Islands og
verkfraedifyrirtekid Verkis hafa nd gert med sér samkomulag um verkefni undir heitinu
,,Rannsoknamidstod sjavarorku‘; eda RMS. bad midar ad pvi ad hefja malingar &
visindalegum grunni i peim tilgangi sem hér hefur verid lyst. Engar skuldbindandi
sampykktir hafa p6 enn verid gerdar um petta samstarf, og er bedid vidbragada stjornvalda.
Enginn adili hefur nana skyldur i pessu efni og enn hafa stjornvold ekki markad sér neina
stefnu um slikar rannsoknir. Samstarfsadilar um RMS koma ad rannséknunum & misjofnum
forsendum, pé megintilgangurinn sé hinn sami:

hefur fengist einkaleyfi & og verdur nénar lyst hér sidar. Hverfillinn er talinn hafa

maoguleika umfram fyrri hverfiltegundir til orkuvinnslu ar peim straumhrada sem
algengur er i réstum kringum Island. Valorka ehf telur naudsynlegt ad rannsaka hvada orku
er ad finna og hvernig heppilegast veeri ad standa ad nytingu hverfilsins. Valorka mun hafa
umsjon med framgangi verkefnisins.

l Valorka ehf vinnur n ad préun sjavarfallahverfils; islenskrar uppfinningar sem ni

Hafrannsoknarstofnunin hefur lagaskyldu til ad rannsaka hafid kringum landid.
Starfsemin hefur hingad til einkum beinst ad rannséknum vegna fiskstofna,
vedurfars o.p.h. Stofnunin telur mikilvaegt ad baeta Ur skorti & rannsoknum sjavarstrauma a
grunnsavi. HUn mun sja um lagningu meela; endurheimtu peirra og vistun, asamt pvi ad
vinna dr nidurstddum melinga. Umsjonarmadur straummaelinga verdur Hédinn
Valdimarsson, haffreedingur hja Hafrannsdknastofnun.

P

orkutaekni. Verkis og HR hafa umsjon med préun og notkun sjavarfallalikans Si,

Verkis kemur ad verkefninu med mikla sérfreedipekkingu a svidi verkfraedi og
% 0g vinna asamt samstarfsadilum sinum ad rannsoknarverkefnum tengdum
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kortlagningu sjavarfallaorku og stadbundnum athugunum & straumum og mégulegum
virkjunarkostum. Mégulegar straumameelingar myndu nytast fyrirteekinu til frekara mats &
hagkveemni sjavarfallavirkjana og endurbota & sjavarfallalikaninu. Hja Verkis starfar folk med
g6da pekkingu & sjavarféllum og fulltrai fyrirteekisins hja RMS er Olof Ros Karadottir
verkfradingur.

Fyrirhugad rannsoknarstarf RMS mun i upphafi einkum felast i maelingum strauma a
vOldum st6dum kringum landid. Meelt verdur i helstu réstum landsins og nidurstddurnar

nyttar til uppferslu a sjavarfallalikani. Um leid verdur safnad goégnum um hvadeina sem lytur
ad sjavarfallaorku og nytingu hennar og pannig komid a fot gagnagrunni & pessu svidi.
Til malinga verda notadar straumsjar (ADCP) sem lagt verdur a X B
hafsbotn i tiltekinn tima; a.m.k. yfir einn straum (stérstraum og e)
smastraum). Straumsjainni er lagt & botninn; han maelir sidan {

straumhradann i snidi sjavar fra botni til yfirbords og skréir \ »

meelingarnar i minni. Ad melitima loknum er han kéllud upp & .

yfirbordid med hljéomerki. Sleppibunadur losar hana péa fra

s6kku og han flytur upp. Sidan er lesid ar minninu med sérstokum hugbdnadi og
nidurstodurnar tllkadar af sérfraedingi. Atlunin er ad nota straumsjar af gerdinni ,, Teledyne*
(mynd), en samskonar sjar hefur Hafré notad til sinna rannsokna adur. Straumsjar af pessari
gerd kosta yfir 5 milljonir krona (2010) hver.

Fjarmognun. Samstarfsvilji adilanna priggja 1& fyrir haustid 2009 og var pa pegar sott um
framlag af fjarlogum 2010; 10 milljénir krona. Par sem RMS var ekki sjalfstaedur adili var
sott um i nafni Valorku ehf, sem atti frumkvaedi ad samstarfinu. Umsokninni fylgdi
greinargod aaztlun. Alpingi veitti 2,9 millj.krona a fjarlogum 2010. bar sem su fjarhaed dugdi
ekki fyrir einum mali var leitad til samkeppnissjoda og fjarveitingin bodin sem moétframlag.
Sott var um til Taekjasjods Rannis; Orkusjéds og Impru. Allir sjédirnir synjudu um studning,
an pess po ad utskyra synjunina fyllilega. begar knuid var a um skyringar virtust paer helstar
ad opinbera stefnu skorti & pessu svidi, og pvi hefdu umsoknirnar ordid undir i hinu mikla
fl6di umsokna. Petta vard til pess ad ekki var unnt ad festa kaup & einum mali, og frestadist
bvi framkvemd verkefnisins. Aftur var sott um framlag & fjarlogum 2011 haustid 2010, og
var verkefnid lagt upp med nokkud 6drum heetti. Sott var um 20 milljonir kr til kaupa &
tveimur botnleegum malum; einum dopplermeli i bat; vinnu vid verkefnid og leigu a bat.
Talid er hentugt ad geta framkveemt malingar med straumsja i bati; baedi til pess ad akvarda
heppilegan lagningarstad fyrir botnleegu meelana og til ad vikka svid hverrar malingar med
bvi ad skoda straumahegdun i grennd vid melistad. Alpingi syndi nina engan skilning, og
pad skilningsleysi er m.a. hvati ad pessari greinargerd. Afram verdur leitad fjarmognunar.

Vidtaekara samstarf. Aztlad er ad samstarfid um pessar rannsoknir verdi vidtaekara. Nokkrir
hopar vinna ad rannséknum sem beinast ad nytingu sjavarfallaorku & tilteknum stéoum;
Sjavarorka i Stykkish6lmi rannsakar nytingu Rastar i Hvammsfirdi; annar hdpur rannsakar
virkjanir sjavarfalla i borskafirdi og naerliggjandi fjéroum og pridji hopurinn skodar kosti
sjavarfallavirkjana i Hornafirdi. Auk pess er vitad um fleiri &hugaadila & pessu svidi. porf
veeri & ad sameina krafta pessara adila og fa adkomu stjérnvalda ad markvissu starfi.

Reiknilikan fyrir sjavarféll umhverfis island var préad 1993 hja Verkfradistofnun Hi undir
stjorn dr. Gunnars Gudna Tomassonar og sidan hja VST (nu Verkis) i samstarfi vid
Siglingastofnun. A sidustu arum hefur likanid verid endurbatt. Med likaninu ma spa fyrir
um sjavarhadir og sjavarfallastrauma a 6llu likansveaedinu, & hvada tima sem er, par sem badi
er tekid tillit til stjarnfraedilegra og vedurfarslegra ahrifa. Upplausn pess er 2x2 kmz2, en a
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sumum stédum meiri, m.a. i Hvammsfirdi 50x50 m2. petta er svipud upplausn og i liknum
ira og Breta. Med likaninu ma kortleggja strauma og orku i sjavarféllum umhverfis landid, en
par sem pad hermir ekki stadbundna strengi eda lagskiptingu strauma, parf straummeelingar til
ad gefa fyllri mynd af straumafari.

Rekstrarform. Margt melir med pvi ad um pessar rannséknir verdi stofnud
sjalfseignarstofnun. Hingad til hafa allar steerstu rannsdknastofnanir landsins verid stofnadar
og reknar ad halfu hins opinbera. 1 pessu tilfelli parf ad hafa i huga ad engin merki hafa sést
um ad stjornvold etli ad gefa pessari orkulind nokkurn gaum. T.d. er hin vart nefnd & nafn i
drégum nefndar sem fjallar ni um nyja orkustefnu. Fleira stydur petta fyrirkomulag; t.d. pad
ad sjalfseignarstofnun a audveldara med pad i byrjun ad sekja um styrki til samkeppnissjoda,
en buast mé vid ad pess purfi medan skilningur stjornvalda er ad aukast, til ad koma
verkefninu af stad. Pa er einnig mikilveegt ad nyta ahuga og getu peirra adila sem nu hafa
verulegan dhuga & rannséknum sjavarorku, og eru jafnvel pegar komnir af stad. Pad verdur
best gert med pvi ad peir geti komid sem beinast ad stjérnun heildarrannsékna. Spyrja ma
hvort ekki veeri réttast ad fela niverandi rannsoknastofnunum petta verkefni. 1 pvi tilliti er
rétt ad benda & ad rikisstofnunin isor hefur med héndum mestallar rannsoknir vardandi
jardhita og Landsvirkjun, fyrirteeki i eigu rikisins, hefur med héndum langmesta
virkjanastarfsemi landsins og rannsoknir vegna vatnsafls. Stefna hefur verid métud um
nytingu orkukosta & landi og pessar stofnanir hafa verulega hagsmuni ad pvi ad henni sé
framfylgt. bvi veeri ekki radlegt ad fela pessum stofnunum rannsoknir a orkuformi sem er allt
annars edlis og geeti i sumu tilliti keppt um fjarmagn vid hefdbundnar virkjanarannsoknir. Ny
stofnun gaefi kost 8 mun gegnserra og edlilegra ferli fjarmdgnunar; rekstrar og afraksturs.

P4 hér sé ekki malt med pvi ad rannsoknir & sjavarorku séu a vegum starfandi rikisstofnana er
hinsvegar alveg augljést ad stjérnvold verda ad hafa yfirumsjén med rannséknum a pessari
pjédaraudlind sem 6drum; mati a umfangi hennar og styringu & nytingu hennar. pvi veeri
e.t.v. eskilegasta fyrirkomulagid pad ad su sjalfseignarstofnun sem stofnud verdur til
sjdvaorkurannsokna ( Rannsoknamidstdd sjavarorku?) Iyti sérstakri 10ggjof og ad stjornvold
hefdu gda itok i stjornun hennar, um leid og tryggd yrdi adild annarra dhuga- og
hagsmunaadila. P& adild meetti t.d. tryggja med reglum um stjérnarkjor. T.d. veeri hugsanlegt
ad radherra orkumala (idnadarradherra) skipadi meirihluta stjornar en adrir stjérnarmenn vaeru
kjornir af arlegum fundi adila i greininni; hagsmuna- og ahugaadila. Eflaust er unnt ad fara
fleiri leidir, en med pessari veeri tryggd hin naudsynlega adkoma rikisvalds og einkaadila.

Til bradabirgda, og medan mal pessi eru éfragengin vardandi opinbera stefnumétun og
stjornun, mun framangreint prihlida samkomulag verda vidhaft um petta verkefni.
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1.7. Stjérnvold purfa ad moéta stefnu

Engin stefna liggur fyrir hjé islenskum stjornvéldum vardandi sjdvarorku. Enginn hvati
eda fyriraetlun er um rannséknir eda mat & umfangi orkunnar, jafnvel po ljost sé ad hér er um
eina umfangsmestu orkulind landsins ad reeda. Enginn adili hefur neinar skyldur til
gagnasofnunar & svidi sjavarorku, ef fra er talid hid almenna ordalag i reglum Orkustofnunar,
enda liggur hvergi fyrir & einum almennum stad sérpekking eda gagnasafn & pessu svidi. Hér
ad framan hefur verid farid litillega yfir astaedur pessa skorts & stefnumaorkun. Leida ma ad
pvi likum ad rannsoknir okkar hafi einungis motast af vidhorfi hvers tima til mikilveegis
atvinnugreina og utflutningsverdmaeta, enda er slikt edlilegt ad vissu marki. Ut fra pvi
sjonarmidi hefur litill hvati verid til pess ad rannsaka strandsvadi vegna orkuvinnslu par sem
teekni hefur ekki verid talin fyrir hendi. Hinsvegar hlytur stefna i visindarannsoknum &
hverjum tima ad taka mid af sjonarmidum til lengri tima; pannig ad skortur & rannséknum
hamli ekki audlindanytingu naestu kynsl6da eda hagnytum tekniframforum.

Hér ad framan hefur verid leitt verulegum likum ad pvi ad sjavarfallaorka sé ein steersta
orkulind Islands, ef ekki st langumfangsmesta. Einnig hefur verid synt fram & likur pess ad
sjavarfallaorka sé ein stédugasta og fyrirsjaanlegasta orkudflunarleid sem vol er & og likur &
ad unnt sé ad virkja sjavarfallaorku an nokkurra pekktra umhverfisahrifa.

I 1josi pessa, og pess ad orkunotkun hefur storaukist & Islandi og enn sér ekki fyrir endan
a peirri proun, asamt peirri stadreynd ad hver ny virkjun med hefdbundnum adferdum veldur
miklum deilum vegna umhverfisahrifa, atti porfin ad vera augljos & ad rannsaka umfang og
nytingarmoguleika sjavarfallaorku vid landid.

Stjérnvold hverju sinni hljéta ad axla pa abyrgd ad bla i haginn fyrir komandi kynslodir
eins og best verdur gert, ad pvi er vardar grundvallartilveruskilyrdi samfélagsins. pad gildir
jafnt um skilyrdi til 6flunar faedu sem orku. Heildstaed og rokrétt orkustefna verdur ad byggja
a raunhaefum rannséknum; raunhafu mati og raunhaefum spam. Ekki gengur t.d. til lengdar
ad ganga Utfra pvi ad hér sé gnaegd virkjanakosta i formi vatnsfallaorku eftir ad ljost er ordid
ad nyting peirra gengur naer umhverfisverndarsjénarmidum en samfélagio umber. EKkKi
gengur heldur ad byggja upp 6raunhafar vaentingar medal pjédarinnar um ad Islendingar eigi
gnaegd oliu i sinni efnahagslogsdgu pegar ekki liggur fyrir ad par finnist nokkur dropi; ekKki
eru kunnar neinar adferdir til ad na henni svo 6ruggt sé vid paer adsteedur sem par rikja og
fyrir liggur ad riki heims eru ad snla baki vid oliunotkun séu adrir betri kostir i bodi.
Umrada og veentingar vardandi oliuleit vid Island eru i litlum tengslum vid veruleikann; pad
gildir jafnt um fjolmidla sem stjornkerfid, en eftir pessu motast almenningsalitio.

Drég ad nyrri orkustefnu liggja na fyrir (jandar 2011). [ peim endurspeglast hin
gamalgronu og stédnudu vidhorf sem hér hafa verid nefnd. Litid sem ekkert horft til annarra
orkulinda en vatnsafls, jarohita og oliu. Er slikt bodlegt i ljosi peirra stadreynda og rannsokna
sem hér hafa verid tilgreindar ? Hvar er a4byrgd naverandi stjornvalda gagnvart sidari
kynslodum? Framkveemdastjori Valorku ehf skiladi inn itarlegri greinargerd vio fyrri drog
orkustefnunnar 7. juni 2010 asamt skyrslu SEAI og fleiri gdgnum og fylgdi erindinum eftir
med vidtali vid stefnumdtunarhdpinn. Pratt fyrir petta koma drégin na fram a ny an nokkurs
tillits til pessara stadreynda. Sjavarfallaorka er varla nefnd a nafn; engar tilldgur eru um
rannsoknir & henni og engin hvatning er til nytingar hennar eda teeknipréunar & pvi svidi.
Pj6din parfnast ekki orkustefnu sem byggir & stoédnun og fortidarhyggju.

Vilji islensk stjornvold syna abyrgd i stefnumatun sinni vardandi orkumal er
naudsynlegt ad nu pegar verdi hafist handa vid maétun skyrrar stefnu um rannsoknir a
sjavarfallaorku og mat a nytingu hennar. Einnig purfa stjornvold ad vera vakandi fyrir peim
teekifaerum sem na gefast til ad vera i fremstu réd teeknipréunar vardandi sjavarorkunyringu,
eins og vikid verdur ad i sidari hluta pessarar samantektar.
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2. Forysta Islendinga i taeknipréun?

[ sidari hluta pessarar samantektar er stlunin ad skoda pau teekifaeri sem umbreytingar i
orkumalum heimsins geta feert okkur islendingum og renna stodum undir pa stadreynd ad vid
hoéfum nuna eitt besta teekifaeri sem bodist hefur til ad vera i fremstu réd rikja vardandi proun
eftirsottrar teekni.

X/
°

2.1. Stada taekni i sjavarfallavirkjunum

Sjavarorka birtist i nokkrum myndum:

Olduorka er talin ein mesta orkuaudlind e I _

heims. Lengi hefur verid leitad leida tilad = & ¢ 7 ,rf\f’\’
né tokum & virkjun élduorku; fjsldi - M RS \
hugmynda hefur komid fram og margar Jf i P »
frumgerdir eru i profun. Vandamalin vid TR e A A,
virkjun pessarar miklu, hreinu og . - W i
endurnyjanlegu audlindar eru pé arin. bad =l B AT e g
sem reynst hefur dréugast er ad finna efni N P

0g hénnun sem stenst hin gridarlegu atok ' p

sem verda i ofvidri og storsjo. Jafnvel su Medaltals olduorka i lengdarmetra baru (KW/m)
frumgerd sem komin er lengst i préun;

skoski ,,Pelamis-ormurinn®, hefur ordid ad lata i laegra haldi, p6 tekist hafi ad halda uppi
orkuvinnslu med honum um skamman tima. Annar 6kostur vid nytingu élduorku er
oOstodugleiki, en flokt i orkuframleidslu er nar jafnmikid og i vindvirkjunum. island byr
vel ad orku i pessu formi. Talid er ad i hverjum lengdarmetra 6ldu vid sudurstrénd
landsins séu ad jafnadi 65 kW eda meira, en sama gildir um petta orkuform og énnur ad
teeknin reedur nytingarhlutfalli. Islensk hugmynd um élduvirkjun hefur komid fram;
byggd a langri reynslu af sjomennsku, en hvorki hefur enn verid sétt um einkaleyfi &
henni, né fengist fé til ad préa hana.

Seltuorka (osmaosis). Heér er att vid pa orku sem unnt er ad framkalla med pvi ad nyta
mismunandi seltuprysting par sem sjor og ferskvatn meetast i
arosum. bessar virkjanir byggja & isogi (osmosu) a sama hatt
og ymsar lifverur. Ferskvatn getur smogid i gegnum himnur
ar vissum efnum, en saltur sjorinn kemst ekki til baka. Med
bessu er unnt ad byggja upp prysting sem fraedilega er unnt ad
virkja. Tilraunir standa yfir og hafa gefist vel, en ennpé bendir
ekkert til ad svona virkjanir verdi raunhafar & naestu arum.

Hitastigulsorka (OTEC; Ocean Thermal Energy Conversion). Vida hagar svo til i
héfum vid midbaug jardar ad tiltdlulega grunnt er fra =

hlyjum yfirbordssjo nidur & kaldan djupsjo. Um nokkurn
tima hefur verid unnid ad tilraunum til ad virkja pennan
hitamun. Fraedilega er unnt ad na med pessu gridarlega
mikilli orku, en tilraunir til pessa hafa ekki skilad
hagkveemni.
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« Sjavarfallaorka. betta er pad svid sjavarorku sem liklega verdur fyrst nytt ad
einhverju radi, enda meela morg rok med pvi. Af endurnyjanlegum orkulindum er
sjavarfallaorka su stddugasta og fyrirsjaanlegasta sem pekkist. Hér stafar hreyfiorkan
hvorki fra éstodugum vedurfyrirbaerum né éstddugum og takmaérkudum jardhita,
heldur af reglubundnum gangi tungls um jérdu og ahrifum hans a hafflétinn. pvi er
unnt ad spa fyrir um sjavarfallaorku tiltekinna hafsveeda arhundrud, jafnvel arpasund
fram i timann. Fleiri asteedur liggja til pess ad nyta petta orkuform fremur en énnur.
Par sem orkan er svo stddug er &lag a teeki mun minna nedan sjavarbords en i hinu
vedurhada yfirbordi. Hér er pvi unnt ad nyta teekni og efni sem pekkt eru til annarra
nota, en pé med nokkrum adlégunum. Enda er pad svo ad tekni til virkjunar
sjavarfallaorku hefur fleygt mjog fram sidustu ar. NU pegar eru fyrstu virkjanirnar
farnar ad vinna orku inn & neyslunet i tilraunaskyni, og fjoldi frumgerda i préfun eykst
med hverju ari. Hagkvaemnin er einnig i hradri préun i att til samkeppnishaefni.
Sumir spé pvi ad sjavarfallavirkjanir verdi ordnar samkeppnisferar i veréum um leid
og unnt verdur ad hefja fjoldaframleidslu hverfla og fyrstu storu orkuverin taka til

starfa.
25 - )
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Sjavarfallavirkjunum ma skipta i prja meginflokka eftir virkjanaadsteedum:

» Stifluvirkjanir (Barrage) byggjast a pvi ad stifla arésa eda grunna fléa og nyta
sidan haedarmun fléos og fjoru til ad knyja hverfla. Elsta og stersta
sjavarfallavirkjun heims er af pessu tagi; La Rance i Frakklandi, sem er 240
MW, byggd arid 1968. Pessi tegund virkjana krefst nokkurra umhverfisforna
og er pvi almennt ekki talinn fysilegur kostur nema par sem pvera parf vegna
annarra parfa, s.s. vegna samgangna. Hérlendis er t.d. unnid ad athugunum
stifluvirkjunar i Porskafirdi samhlida vegalagningu. Til pessa flokks teljast
einnig ,,l16navirkjanir, par sem gerd eru 1on i grunnum floum med gérdum.

» Sundavirkjanir nefnast peer gerdir sjavarfallavirkjana sem verid hafa i érustu
préun sidustu ar. Pessar gerdir purfa ekki stiflumannvirki, en notkunarsvidid
takmarkast vid mjog straumhdérd sund og prénga firdi, par sem straumhradi
verdur yfir 2,5 m/sek. Umhverfisahrif eru pessvegna umtalsvert minni en
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stifluvirkjana, en notkunarsvidid er takmarkad par sem straumhradi af pessum
styrk er ekki mjog algengur. Engu ad sidur er gifurlegum fjarhaedum varid til
préunarstarfsemi og storar virkjanir eru nd pegar i honnun af pessu tagi.
Virkjanir i pessum flokki geta verid af mérgum gerdum eins og sidar er rakid.

> Strandvirkjanir. [ pessum flokki eru sjavarfallavirkjanir sem purfa minni
straumhrada en sundavirkjanir og geta pvi verid stadsettar & straumasvadum
utan fjarda, t.d. i vidattumiklum annesjaréstum. Med peim er vonast til ad
unnt reynist ad virkja straumhrada milli 1,0 og 2,5 m/sek, en med pvi yroi
notkunarsvidid mjog mikid og markadsmaoguleikar naer 6endanlegir. Virkjanir
af pessu tagi purfa p6 ad vera mun dédyrari i uppsetningu par sem orkupéttni i
sjo vex i pridja veldi vid straumhradann. Faar strandvirkjanir hafa enn komist
& prounarstig, en ein peirra er hinn islenski Valorka hverfill.

A sidustu arum ma segja ad sprenging hafi ordid vardandi ahuga a sjavarorkunytingu og
vidleitni i ad finna nothaefar adferdir. Alpjéda orkustofnunin IEA heldur saman upplysingum
a pessu svidi, og segir ad fjoldi fyrirteekja i proun sjavarorku hafi vaxid ar 35 arid 2003 i 81
ari 2006. bau voru komin vel a annad hundrad i arsbyrjun 2010.

Hér verdur getid nokkurra gerda hverfla til sjvarfallavirkjana sem lengst eru komnir i préun.

Damigerdur préounarferill sjdvarfallahverfils:

Hugmyndastig: Oft verk eins eda farra; tekur oftast morg ar; kostnadur litill; innif.
ymsar kannanir; nynaemisathuganir; frumhoénnun; einkaleyfi o.fl. Oft einnig likdn til
kynninga og frumkannana. Ekki er vitad um t6lu sjavarfallahverfla a pessu stigi.

e ey ———

Kerprofunarstig likana: Profud likon i straumkeri; margar gerdir og utgafur; leitad
eftir hdmorkun eiginleika og stadreynt raunhafi; abkoma sérfraeedinga og fagmanna;
toluverd fjarporf; getur tekid 1-3 ar. Um 80 sjavarf.hverflar a pessu stigi i heiminum.

e ey ———

Sjoproéfunarstig likana: Hér eru préfud steerri likon, t.d. 1:10, vid raunverulegri
adstaedur; seltu, sjdogang, straumhnuta o.fl.; préfadar adferdir vid festingar, lagningu,
pjonustu og umhverfispaettir. Um 20 hverflar voru a pessu stigi arid 2010

e ey ———

Sjoproéfunarstig frumgerdar: Hverfill i fullri steerd préfadur yfir nokkurn tima med
takmarkadri tengingu vid neysluveitu; ymsir paettir rannsakadir; kostnadur verulegur;
mannaflsporf veruleg; sérhaefdar profunarstodvar. 7 hverflar eru 4 pessu stigi.

e ey ———

[ Tenging vid landsnet eda onnur notkun. 2 gerdir hverfla eru a pessu stigi. ]
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Nokkrar gerdir. Hér verdur litid a nokkra peirra sjavarstraumahverfla sem lengst eru komnir
i proun. Allir tilheyra peir flokki sundavirkjana; p.e. peir purfa meira en 2 m/sek straum til
vinnslu, sem yfirleitt er ekki ad finna utan fjarda og sunda. Flestir peirra eru skrafuhverflar
eda gegnumstreymishverlar. Visad er a vefsiour til frekari upplysinga.

Skrufuhverfill Marine Current Turbines (MCT) i Bretlandi
(marineturbines.com) nefndur “SeaGen”. Byggist a
tveimur skrufuhverflum sem festar eru a laréttan
ramma, hvor 650 KW. Rammanum er fest 4 turn sem
stendur fra sjavarbotni uppur haffletinum, og getur faerst
eftir honum upp Ur sjonum til vihalds. Framleidendur
segja nytni vera 40%. Bunadurinn er all flékinn. Fyrsta
tilraunavirkjunin var sett upp vid Devon arié 2003. 1,2
MW SeaGen virkjun vid Strangford Narrows i N-irlandi
hof tilraunakeyrslu i des. 2008. Fyrirhugad er 10,5 MW
orkuver vid velsku eyjuna Anglesey og 3x1,2 MW virkjun
vié Fundy-fléa i Nova Scotia. Virkjanir MCT purfa 30 m
dypi og straumhrada yfir 2,5 m/sek.

Kanadiska fyrirteekid Verdant Power (verdantpower.com) hefur préad
skrufuhverfla, og tekid i notkun hverflasamstaedu i East River i New York.
Vandamal med blod i byrjun, en stefnt er ad staeekkun hennar upp i 10 MW.
Stefnt er ad annarri 15 MW i St. Lawrence fljéti. Hverflarnir eru priggja
blada, 5m i pvermal med foéstum skurdi, nota bladstyri til ad haldast upp i
strauminn, og hver framleidir 35 kW.

Skrafuhverfill Lunar Energy (lunarenergy.co.uk) i Bretlandi hefur
verid i préun fra drinu 1999. Byggir a3 margblada skrufuhverfli sem
komid er fyrir inni i prengdri skermingu. 1MW eining er 15m i
pbvermal og lengd trektar er 19m. Haegt ad lyfta hverflinum ur
trektinni til vidhalds. 3 pyngdarklossar halda honum vid botn.
Fyrirtaekid hyggst setja upp 1 MW virkjun vid Orkneyjar og sidan 4
til 8 x1 MW orkuver undan Pembrokeshire, Wales. baer
hverfillinnn einn priggja gerda sem aetlunin er ad nota i Fundy fléa i
Kanada. Einnig er stefnt ad virkjun med hverflinum i S-Kéreu.

Skrafuhverfill Hammerfest Strom (hammerfeststrom.com) i Noregi
er um margt svipadur hverfli Verdant Power og bunadurinn er ad
Ollu leyti nedansjavar. Fyrirtaekid hefur gert tilraunir fra 2003 med
300 KW virkjun vid Hammerfest, en 4formar uppsetningu 1 MW
virkjunar vid Skotland 2010. Hverfillinn er priggja blada og snyr
sér upp i straum.
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Morild Il er nyjasta frumgerd sjavarfallavirkjana og steersta
sjavarfallavirkjun heims. Hverfillinn er framleiddur af
Hydra-Tidal i Noregi og frumgerd hof tilraunakeyrslu 23.
név 2010 vid Léfoten i Noregi. Hverfillinn er med 4 skrifur
ur vidi med stillanlegum skurdi, sem hver er 23 m i pvermal
og uppsett afl 1,5 MW. Turn stendur uppur haffleti. Smidi
frumgerdar tdk 2 ar og er buist vid ad tilraunakeyrsla inn a
landsnet hefijist i arsbyrjun 2011.

Skrufuhverfill kanadiska fyrirtaekisins Clean Current Power
Systems Inc. (cleancurrent.com) er margblada, med 65 kW
fastseguls rafal i utjadri hverfilhjolsins. bréunarstarf hefur stadid
yfir fra 2002; frumgerd var préfud vid Race Rocks BC og stefnt er
ad virkjun i Fundy fléa 2009-10.

Skrafuhverfill irska fyrirtaekisins Open Hydro Company
(openhydro.com) er margblada; 6m i pvermal; opinn i midju; ad
fullu nedansjdvar, og aflié tekid at af rim hjdlsins. Festur & tvo
stélpa sem standa uppur yfirbordi, og haegt ad lyfta hverflinum til
vidhalds. bréun hefur stadid yfir og i mai 2008 var tilraunavirkjun i
EMEC i Orkneyjum tengd neysluneti. Fyrirhugud er virkjun i Fundy
fléa og vid Channel Islands i Kanada.

Atlantis Resources Corporation Pte Ltd
(atlantisresourcescorporation.com) i Singapore hefur hannad
nokkra hverfla, p.a.m. pessa skrafuhverfla, en einnig seglvirkjanir
med stérum seglum sem ganga eftir Iongum , feeribbndum®.
Fyrirtaekid stefnir a virkjanir i Bretlandi, Kina, og S-Kdreu, og nylega
var samid um byggingu 50 MW orkuvers i Kutch-fléa i Indlandi.

Neptune Renewable Energy Ltd (neptunerenewableenergy.com)
profar na frumgerd af gegnumstreymishverflinum ,Proteus”. Hann
byggir 4 vatnshjdli med styringum sem framkalla prystingsmun.
Hverfillinn er 6m ad lengd og verdur festur nedan i fleka.
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Darrieus hverfill kanadiska fyrirteekisins Blue Energy Ocean Turbine
(bluenergy.com). Gegnumstreymishverfill, nefndur “Davis hydro-turbine”.
20 KW tilraunavirkjun var gerd 1983 i Ottawa. Er med I6dréttum oxli, og er
orkunytingin um 25%. Ari sidar var 6nnur 70 KW virkjun reynd i Nova
Scotia. Taeknin er hin sama og i Darrieus vindmyllum. Snuddurinn er med
fjiogur bein, vaenglaga, |66rétt blod, og hefur pvi sdmu snuningsstefnu pé
fallstefna breytist. Nokkrar gerdir eru fyrirhugadar, en allar byggja pzer &
ad rafallinn sé ofansjdvar, ymist i fljétandi umgjord eda 3 stiflu.
Virkjanirnar hafa glimt vid nokkur vandamal, s.s. titring og efnispreytu.

Gorlov hverflar eru 6nnur Utfeersla af Darrieus hverflum, endurbeett af
Alexander M. Gorlov. Med sérstokum snuningi & veengjunum faest mun
betri nyting, eda naer 35%, auk pess sem virkjunin & ad fara sjalf af stad
vio tiltolulega litinn straumhrada og polir vel mikinn hrada. Taeknin er
enn i préun hja fyrirteekinu GCK Technology Inc. (gcktechnology.com) og
enn er hvergi hafin orkuvinnsla med pvi. Préfanir hafa m.a. verid i
Amesbury, Mass. 2004, par sem litill hverfill framleiddi 0,8 kW vid 1,5
m/sek straumhrada. Eftir préfanir i S-Kéreu var hafin vinna vid 1 MW
orkuver par. Virkjun i Maine skilar 5 kW og er nettengd.

italski Kobold hverfillinn er gegnumstreymishverfill i fljétandi fleka.
Frumgerd i Messinasundi er priblada; med 6m hverfli og framleidir
allt ad 25 kW i 2 m/sek straumi. Hann hefur verid i gangi fra 2001 og
framleitt inn 4 net fra 2005. Frekari proun er fyrirhugud, dasamt
nytingu fyrir afskekktar byggdir.

Wanxiang-1 gegnumstreymishverfillinn er annar tveggja kinverskra
sjavarhverfla. Virkjunin er i fleka med tveimur hverflum og skiladi milli
5 0g 20 kW i 2-2,5 m/sek straumi. Wanxiang-2 getur skilad 40 kW.

Seglvirkjun norska fyrirtaekisins Tidal Sails AS (tidalsails.com) hefur
verid i proun fra arinu 2004. Byggir a seglum sem ganga eftir virum
milli tveggja endastddva, en i annarri peirra er hreyfingin virkjud.
Kerpréfanir hafa farid fram, og fyrirhugud er 25 m 16ng frumgerd.

Breska Hydroventuri proar virkjun sem byggir @ prystingsmun:
Straumnum er hradad med prengingu pannig ad prystifall verdur i
holfi. bpannig faest virkjanlegur straumur i l6gn, sem knyr hverfla uppi
alandi. Med pvi ad utiloka pannig hreyfanlega hluti nedansjavar er
vidhald audveldara. 150 kW frumgerd hefur verid sett upp i Grimsby
og aaetlanir eru um steerra orkuver i San Francisco.
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2.2. Moguleikar islands

Hér ad framan er getid peirra hverfla sem lengst eru komnir i préun, og etladir eru til
virkjunar sjavarfalla. Augljost er ad teeknin er tiltélulega skammt a veg komin midad vid peer
audlindir sem til stadar eru. Astaeda pess er liklega jafn augljos; litill hvati var til orku6flunar
a nyjum svioum medan riki heims leyfou sér 6hefta notkun jardefnaeldsneyta sem talin var
gneegd af. Nu, eftir ad skadsemi peirrar notkunar er ordin 1jos og riki og rikjasambdnd hafa
sett sér stefnu um nytingu endurnyjanlegrar orku, hefur préun pessara hverfla tekid mikinn
Kipp. Enn er teeknin p6 & barnsskonum. Flestir hverflarnir eru skrafuhverflar, og margir
peirra litt breyttar vindmyllur; adlagadar nedansjavarnotkun. Skrufuhverflar nytast illa til
virkjunar minni straumhrada en 2,5 m/sek. S& straumhradi finnst ekki nema i tiltdlulega faum
sundum. Hinsvegar hafa mjog faar gerdir hverfla komid fram til nytingar a peim minni
straumhrada sem algengastur er vid strendur. Pratt fyrir ad i honum sé orkupéttni mun minni
pba er hann vel virkjanlegur a hagkvaeeman hatt med réttum adferoum og 6dyrum bunadi. beim
sem fyrstur framleidir raunhaefan hverfil af pessu tagi bjodast gridarleg markadstaekifeeri.

Vid Islendingar eigum ndna mjog goda moguleika & ad verda fremstir i pessari proun. Vid
eigum nu pegar 6flugt vopn i peirri vidureign; Valorka hverfilinn sem lyst er hér i naesta kafla
og er uppfinning Valdimars Ossurarsonar (skyrsluhéfundar). Fyrstu profanir gefa gédar vonir
um ad hann geti ordid raunhaf lausn til virkjunar straumhrada undir 2 m/sek og geti ordid
tiltélulega odyr i framleidslu. Nu pegar hafa tvaer gerdir hverfilsins hlotid einkaleyfi. Su
pbridja hefur stadist nynaemisrannsokn og er einkaleyfishaf. Hverfillinn er einféld og ny
nalgun til lausnar & storu vidfangsefni. Verdi nidurstodur sjoprofana i samremi vid
nidurstddur kerpréfana veeri unnt ad hefja fljotlega framleidslu a hverflunum; badi til
utflutnings og til virkjunar hinna miklu orkuaudlinda Islands i pessu formi.

Fullyrda ma ad aldrei adur hafi Islendingar haft jafn god teekifzeri til ad komast i fremstu rod
teeknipréunar og teekniatflutnings & nokkru svidi. Hingad til hfum vid litt getad skapad
okkur sérstodu i teekniframleidslu til atflutnings, en helst hefur pad liklega verid & svidi
sjavarutvegs og gervilima. Hér veeri um algjorlega nytt svid ad reeda, par sem engin
samkeppni er fyrir og pvi unnt ad na strax verulegri markadshlutdeild. Hér & eftir (bls 33)
verdur synt fram & ad teekifeeri okkar & pessu eftirsétta svidi orkutaekni eru um margt svipud
peim taekifeerum sem bldstu vid hinu finnska Nokia i upphafi gsm-vaedingar. Velgengnin sem
af pvi leiddi atti mikinn péatt i ad koma Finnum Gtdr kreppunni.

Vid hljétum ad syna komandi kynslédum péa abyrgd ad skoda vandlega pessi teekifzeri;
mdta stefnu i orkumalum og nysképun af skynsemi og vidsyni og studla ad framgangi
hugmynda sem efla pjédarhag, hversu éhefobundnar sem peer virdast.
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2.3. Islenskar uppfinningar i fremstu r6d

Islendingar hafa na einstakt teekifeeri til ad komast i fremstu rod taekniprounar & svidi
sjavarfallaorku; hreinustu og stédugustu orku heims, og eiga med pvi betri moguleika en
nokkru sinni &dur ad verda i forystu a framleidslumarkadi sem mun fara 6rt vaxandi a nastu
arum og aratugum. Taekifeerin liggja einkum i pvi annarsvegar ad hérlendis er pegar gddur
almennur grunnur teeknipekkingar og fagfolks og hinsvegar ad hérlendis er ni unnid ad préun
einsteedrar tekni til nytingar haegari strauma en fyrri hverflar geta nytt. bar sem pad
nytingarsvid er margfalt umfangsmeira en fyrri hverfla ma ljést vera ad hér er um mjog mikil
markadsteekifaeri ad reeda. Likur eru einnig & ad pessir islensku hverflar; VValorka-hverflarnir,
geti ordid mun odyrari i framleidslu en peir hverflar sem na eru i préun. Fullyrda ma ad
aldrei fyrr hafi Islendingar stadid frammi fyrir jafng6dum teekifaerum til ad taka forystu &
eftirsottu teeknisvidi. En teekifaerid stendur ekki lengi; prounin er hréd og vido munum naer
orugglega missa af lestinni & naestu arum ef hikad er nuna.

Hér a eftir verdur Valorka hverflinum lyst i stuttu mali. Eins og rakid var i sidasta kafla, og
sja ma af umfjéllun um hverfla hér framar i skyrslunni, er pessi hverfill um margt einstakur.
Hann byggir sumpart & hugmyndinni um vatnshjolid sem er einfaldasta virkjanatsekni sem
fyrirfinnst og yfir tvépasund ara goémul uppfinning. Hér er i fyrsta sinn leyst vandamalid vid
ad fa vatnshjolid til ad vinna a kafi i straumvatni med gédum afkdstum.

EkKi er minnsti vafi & pvi, fari svo ad nidurstodur kerprofana verdi stadfestar i fyrirhugudum
sjopréfunum, ad med pessum hverfli eru Islendingar komnir i fremstu rod i pessum teeknigeira
hreinnar og endurnyjanlegrar orku. Reyndar héfum vid alla moguleika & pvi, jafnvel pé svo
oliklega fari ad eitthvad i nidurstodum Valorka hverflanna reynist ekki jafn vel og na horfir.
Vid Islendingar sténdum jafnfatis 6drum pjoédum i flestum pattum taekni og pekkingar, en
eigum hér einsteeda moguleika til ad komast framur teekniveeddustu pjodum i
markadssetningu idnadarvoru.

Proun Valorka hverfilsins hofst med efnahagskreppunni i arslok 2008. Addragandinn var p6
miklu lengri; margra aratuga hugleidingar um adferd til ad na tokum & pessari orku, og m.a.
setti undirritadur fram nyja hugmynd um virkjun 6lduorku, eins og &dur var greint. Peirri
hugmynd var falega tekio af stjornvéldum nyskdpunarmala, en slik er reyndar sorgarsaga
flestra hugvitsmanna & Islandi vardandi nyjar og framseseknar hugmyndir sem ekki koma beint
ar ranni haskolaumhverfisins. Tjon pjodarinnar er mikid vegna pess hugsanahéttar.

Flestar adferdir til virkjunar sjavarfalla sem lengst hafa verid préadar byggja & skrafuvirkni,
en peir hverflar geta einungis nyst til virkjunar straumhdérdustu ala i sundum. Hér hefur
hinsvegar leitad adferda til ad nyta hina vidattumiklu hafstrauma utan fjarda, t.d. i rostum vid
annes. Til pess parf adrar nalganir; s.s. stora ataksfleti og s6fnun orku med einhverjum heetti.
Faar hverflategundir eru i préun sem beinast ad pessu notkunarsvidi, en pad geti gefid
Valorka hverflunum mikid forskot & markadi. Valorka hverflarnir sem hér verdur lyst byggja
allir & somu grundvallaradferdinni; pverstedum asi med breytilegu afallshorni blada.
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Hér verdur Valorka hverflunum lyst i stuttu mali:

Valorka hverflarnir teljast til pess flokks sem nefndur er pverstéduhverflar hér ad framan i kafla 1.1.3.
Einkenni hverfla i pessum flokki er ad meginds er hornréttur midad vid straumstefnu og breytt er
afallshorni blada & hverjum snaningi peirra um asinn. [ grunninn ma segja ad hverflar af pessum
flokki séu fjarskyldir settingjar hinna einféldu vatnshjéla sem notud hafa verid i meira en 2000 ar.
Grunnbreytingin felst i adlogun til ad vatnshjolid virki & kafi i straumvatni. Til pess parf ad minnka
vidnam 6drumegin vid dsinn samanborid vid hina hlidina. [ tilviki Valorka hverflanna sem hér verdur
lyst er petta gert med breytingum a hlidum vatnshjolsins og bl6dum. Hver gerd hefur pd sina nalgun,
og ma greina préunina i hverjum hverfli fyrir sig. Hér er gerdunum gefin heitin V-1, V-2, V-3 og V-4 er
ba V stytting & “Valorka hverfill”. Hlidar hverfilhjélsins syna ad nokkru préunarstigin. | gerd V-1 hefur
hlidunum verid breytt fra hefdbundnu yfirbordsvatnshjéli; i V-2 koma teinar i stad hlida; i V-3 er
einungis ein hlid i stad tveggja; og i V-4 eru engar hlidar, en buid ad leysa hlutverk peirra med 6drum
hzetti. Ad 60ru leyti verdur hverflunum lyst ndnar hér 3 eftir.

Gerd V-1 var fyrsta gerd hverfilsins sem formud var sem likan.
Likanid 4 medfylgjandi mynd var préfad an meelibdnadar og virtist
virka eins og til var atlast i straumvatni og vindi. Ekki voru gerdar 3
bvi meaelingar i straumkeri, par sem fljotlega préadist gerd V-2 sem
hafdi augljésa yfirburdi i afkdstum og einfaldleika. Einkaleyfi sem
tekid var nadi yfir badar gerdirnar. Hverflinum ma lysa pannig:

— . — Hlidarnar eru keilulaga og eru keilurnar hallandi og gagnstadar.
BlI6din eru milli keiluhlidanna og fest vid pau med lid. Hvert blad er i tvennu lagi, med lid til hvorrar
keiluhlidar og lid i midju, og geta bladhelmingarnir pvi lagst saman pegar keilurnar eru samsida.
begar bladpar er i alveg opinni stodu er um 100° horn milli blada pess. Pegar straumpunginn lendir a
opnum bl6dum hjdlsins, snyst pad. Blodin byrja ad lokast hlémegin vid hjolid og eru ad fullu lokud
bar sem keiluhlidarnar eru samsida. bau opnast sidan aftur straummegin vid hjolid og hringurinn
endurtekur sig. Vidnamid er pvi mikid minna 6drumegin hjolsins en hinumegin og virkjanlegt
snudvaegi myndast d 6xlunum. Rafala ma festa @ annan dsenda eda bada. Nokkrar adferdir eru
hugsanlegar til ad tengja marga hverfla svo samnyta megi bunad. Med sérstokum
einkaleyfisverndudum bunadi sem lyst er i naestu malsgrein getur hverfillinn unnid vid straum ur
badum attum an pess ad snuningsattin breytist.

Gerd V-2 byggir a8 somu grunnhugmynd og fyrri gerd. Munurinn felst
fyrst og fremst i pvi ad hér er buid ad skipta ut heilu keiluhlidunum
fyrir pinna sem veita bladinu bakstudning; loka peim og opna. Med
bessu vinnst ymislegt; unnt er ad lata bladendana ganga inn i
,keiluflétinn“ og hafa pvi blodin steerri; bladparid styrir sér betur i
straumnum sem leidir til jafnara alags; efniskostnadur er minni og
heildarvionam minna. Sama meginlégmal gildir um vinnsluna;

Hjolid snyst vegna straumprystings, par sem blddin eru opin
0drumegin vid asmidju en samanlégd hinumegin. Afl hjélsins ma taka

ut af asunum med rafal. Eins og adur sagdi var fengid sameiginlegt
einkaleyfi fyrir V-1 og V-2. bad naer einnig yfir sérstakan bunad til ad breyta afstédu keilanna og nyta
bannig straum Gr badum attum; fallaskiptan straum. A endum hvors &ss, fjser hjéImidju og nokkud
fra hallamidju aslegu, er styriuggi sem festur er vid asleguna og fylgir pvi halla assins. Styriuggarnir
eru einnig hallandi midad vid straumstefnuna. Straumpunginn a styriuggunum, ymist ofan eda nedan
a pa, veldur pvi ad asendarnir lyftast eda hniga eftir straumstefnunni, og bl66 hjélsins eru pvi ymist
opin ofan eda nedan hjélmidju. Pannig getur hjolid nytt straum Ur badum attum, an pess ad breyta
snuningsatt sinni. Gerdar hafa verid préfanir a8 V-2 i straumkeri og er arangur peirra gédur.
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Gerd V-3. Hugmynd ad pessari gerd Valorka hverfilsins er eldri
en fyrri gerda, en var samt ekki fullmotud jafn fljott po hdn sé
einfaldari en peer. Litid likan af V-3 var fyrst gert 8. april 2009.
Segja ma ad um adra uppfinningu sé ad rada, pvi p6 henni svipi
til fyrri gerda byggir hun a annarri nalgun. Tvennt verdur ad
teljast framfor fra hinum gerdunum; Annarsvegar er hér um
einfaldari smidi ad reeda, med feerri hreyfanlegum lidum.
Hinsvegar er hverfillinn & heilum asi en ekki tviskiptum, sem
gefur moguleika & ad rada morgum hverflum @ sama as og safna
pannig afli i sameiginlegan rafal og annan bunad.

i meginatridum er pessi hverfill einféld skifa; hjéIhlid, pverstaed &
asnum sem,likt og adrir Valorka hverflar, er pverstaedur midad
vid straumstefnuna. Hverju bladi er fest med lid 4 hlidar bladhjdlsins, og geta bl6din verid morg
hvoru megin. Hvert blad er sveigt, pannig ad straumop myndast milli pess og hjélsins
andstreymismegin. bar kemst straumpunginn inn og naer ad opna bladid par til pad stédvast vid
stoppara adur en opnun verdur 90°. Hverfillinn vinnur pannig ad pegar bl6din eru samanlogg,
andstreymismegin vid asinn, mynda pau litla métstodu. begar pau nalgast pa st6du ad straumop
lendir uppi strauminn, kemst straumurinn par inn og opnar pau. begar nu hjolid snyst 4fram er opid
bladid ordid mikil fyrirstada i straumnum i hlutfalli vid lokud bl6din 8 gagnstaedum hjélhelmingi. bar
med er komid pad afl sem snyr hjédinu afram, og haegt er ad virkja med rafal a asnum. Blodin lokast
svo pegar straumurinn prystir & ,bak” peirra hinumegin dsmidju. Einn munur pessarar gerdar fra
beirri fyrri er st ad hér er pad straumurinn sjalfur sem opnar blédin og lokar peim, en ekki vélraenn
(pvingadur) aflflutningur i hverflinum. Hverfillinn er lika einfaldari ad gerd og geeti pvi e.t.v. ordid
sterkbyggdari. Audvelt er ad rada moérgum hverflum i samstaedu, jafnt til hlidar 8 sama as sem
hverjum uppaf 68rum. Aukid afl ma fa med skermingum og gattum. L6gd var inn einkaleyfisumsdkn,
en vid nyna@miskénnun donsku einkaleyfastofunnar komu i ljés a.m.k. tvo eldri einkaleyfi vindhverfla
sem likjast pessari hugmynd ad verulegu leyti, pé par sé munur a. bar sem pa var ad faedast
hugmynd ad gerd V4 var dkvedid ad reyna ekki frekar ad fa einkaleyfi a V3 ad sinni, en pé maetti
eflaust préa hann i algjora sérstddu.

Gerd V-3 var préfud i straumkeri i nokkrum utfaerslum arid 2010. Gédur drangur nadist 4 6llum
gerdum, en mismunur peirra Ia einkum i 16gun blada; fj6lda blada; rédun blada og lamabunadi.

Profunarlikan V-2 i grind Likan V-3A Likan V-3C Likan V-4D
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Gerd V-4. Fyrstu hugmyndir ad gerd V-4 faeddust vorid 2010, og af henni hafa verid gerdar nokkrar
utgafur préfunarlikana. bessi gerd er svo frabrugdin fyrrnefndum gerdum ad naudsynlegt poétti ad
saekja um sérstakt einkaleyfi vegna hennar. Einkaleyfisumsdkn var
16gd inn i september 2010. V-4 er pverstéduhverfill eins og peir sem
fyrr var lyst. Meginoxull er pvert & straumstefnu og bl6din snua
annarri hlid i straumattina i vinnslustodu. Bl6din eru i pérum pannig
ad hverju bladi er fest vid bladas sem gengur gegnum megindxulinn og
getur snuist i saeti sinu um allt ad 90°, eda pangad til pad stédvast af
stoppara. Hverju bladi er fest a straumjadri sinum og er innbyrdis
afstada hvers bladpars pannig ad pegar annad snyr straumhlid sinni
méti straumi, snyr gagnsteett blad straumjadri méti straumi. Hver
bladas er sveigdur til endanna; pannig ad straumjadar blads myndar allt ad 15° horn vid bladasinn.
Bladpdrin geta verid morg, en eru aldrei faerri en 4. Vinnsla hverfilsins er pannig ad straumur skellur
a straumhlid blads. bar sem gagnstaett blad snyr straumjadri uppi straum verdur viondm djafnt og
hverfillinn snyst. Vid pad skellur straumurinn a enda sidarnefnda bladsins, og vegna adurnefndrar
sveigju bladdssins lendir hann meira @ annarri hlidinni en hinni og bladparid leitast vid ad sndast um
bladasinn. Um leid faer gagnstaett blad strauminn & skjélhlid sina sem einnig verdur til pess ad
bladparid snyst um bladasinn, allt til pess ad snuningurinn stédvast vegna stopparans. ba hafa bl6din
skipt um st6du, pannig ad pad sem adur sneri straumhlid uppi straum snyr nd straumjadri uppi
straum og ofugt fyrir gagnstaett blad. betta ferli endurtekur sig fyrir petta bladpar og fyrir 6nnur
bladpor hverfilsins. Aflid er leitt gegnum megindxulinn til girs og rafals.

bessi gerd var préfud i straumkeri i nokkrum dtgafum arid 2010 og er skemmst frd pvi ad segja ad
hun reyndist langsamlega best af 6llum Valorka hverflunum. Aflnytingin er mjog géd, en mesti
munurinn liggur pd i seiglu hverfilsins vid aukid dlag. Pegar adrir paettir eru teknir med i
heildarmatid, s.s. einfaldleiki, audveld fjolgun bladpara 4 4snum; jofn dlagsdreifing sem bydur uppa
fiolbreytt efnisval; fair slitfletir og dnnur atridi, pa er ekki vafi 4 ad pessi hverfill er sa sem
vaenlegastur er til aframhaldandi préunar eins og mal nu horfa.

A grafinu hér ad nedan sést samanburdur likana i kerpréfunum arid 2010 vid 0,5 m/sek straum.
Greinilegt er ad gerd 4 hefur langmest uthald vid aukid alag. Pad, asamt einfaldri og sterkbyggdri
hénnun, gefur pessum hverfli gédar veentingar um raunhaefi i notkun og markadssetningu.
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2.4. bjoohagsleg pyding og fyrirhyggja stjornvalda

I kélfar bankahrunsins i arslok 2008 upphofst nystarleg og gagnmerk umraeda um undirstodur
samfélagsins, jafnt stjérnskipulegar sem efnahagslegar. Sumt sem pa var sagt hefdi gjarnan matt vera
lengur i umraedunni og nytast i uppbyggingarstarfinu sem vid tok. Par & medal var umraeda sem
margir stjornméalamenn toku upp vardandi mikilveegi pess ad nyta krafta hugvitsfolks; hlu betur ad
nyskdpun og efla framleidslu & nyrri teekniframleidslu.

Velgengni Nokia. Mikid var pa rett um ,,Finnsku leidina“ svokolludu; hvernig Finnum tokst ad
komast upp ur mikilli efnahagslaegd sem peir lentu i eftir 1990. bratt fyrir ad par legdist fjarmalakerfi
nanast & hlidina og atvinnuleysi feeri i 18% pa tokst Finnum ad rifa sig upp med markvissri stefnu.
Stefnan samanstdd af mdrgum pattum; uppstokkun i velferdarkerfinu; aherslubreytingum i
menntamalum; adild ad Evrépusambandi; gjaldmidlaskiptum o.fl. En pad sem ekKki sist skipti skdpum
til framtidar var uppstokkun og efling nyskdpunarumhverfisins sem studladi ad vidgangi
ohefdbundinna verkefni & pvi svidi. bessar umbeetur attu sinn patt i pvi ad stigvélaframleidandanum
Nokia tokst ad nyta sér teekifeeri sem pa voru ad skapast & farsimamarkadi. Ekki parf ad ordlengja
velgengni peirrar markadssetningar; Nokia vard fljotlega langsteersta framleidslufyrirteeki i Finnlandi
og med yfirburdastddu & heimsmarkadi. Deila ma um pad hve mikinn pétt stjornvéld attu i uppgangi
einkafyrirtaekisins Nokia, en ekki verdur litid framhja pvi ad med stjérnvaldsakvérounum opnudust
dyr til hagnytingar nyrra markada, auk pess sem vel uppbyggt pekkingarsamfélag var fyrir hendi pegar
a pvi purfti ad halda.

Meginastaedan fyrir velgengni Nokia var an efa st akvérdun ad hefja framleidslu a voru um leid
og gifurleg eftirspurn var ad myndast. Han skapadi peim forystu og velgengni sem enn endist.

Gripum vid tekifearid i sjavarorkutaekni? Mikilvaegt er ad hafa i huga pa greinilegu hlidsteedu sem
er milli peirra adstaeona & fjarskiptamarkadi annarsvegar sem 16gdu grunn ad veldi Nokia; og
hinsvegar peirra adsteedna og markadsteekifaera sem nl eru ad skapast & svidi sjavarorkuteekni.
Markadsleg taekifeeri eru alls ekki 6lik, pratt fyrir ad um 6lika framleidsluvoru sé ad raeda. Oll skilyrdi
eru ad skapast fyrir framsaekid fyrirtaeki til ad taka forystu um framleidslu & teeki sem innan skamms
tima verdur talid 6missandi hja orkunotendum um vida verdld, jafnvel enn naudsynlegra en farsiminn.
Hér ma nefna nokkur atridi sem skapa pessi einstoku skilyroi: a) eftirspurn eftir orku hefur aldrei
verid meiri { heiminum; b) eftirspurn eftir ,,hreinni* orku fer hratt vaxandi; drifin &fram af
alpj6dasampykktum & svidi mengunar, stefnumatun rikja og vaxandi umhverfisvitund almennings; c)
sjavarfallaorka er stddugasta form endurnyjanlegrar orku sem pekkt er; afleiding af reglulegum gangi
tungls um jorou; d) sjavarfallaorku ma virkja an nokkurra umhverfisahrifa; e) sjavarfallaorku er ad
finna vid strendur vida um heim; meginpéttleiki byggdar er vid strendur, oft nalaegt straumpungum
sveedum; f) vida ma leysa orkuvanda dreifdra byggda med nytingu sjavarfallaorku; g) nyta ma fasvik i
fallatima til 6flunar & samfelldri orku sjavarfalla, og/eda samkeyra sjavarfallavirkjanir vid adra
orkugjafa; h) teekni til nytingar sjavarfallaorku hefur fleygt fram & allra sidustu arum og fjélmorg riki
og storfyrirtaeki leggja nu verulegt fé til préunar; i) hagkveemni sjavarfallavirkjana hefur farid ort
vaxandi og aztlanir liggja fyrir um stérvirkjanir af pvi tagi sem standast samanburd vid 6nnur
virkjanaform vardandi raforkuverd; j) enn hefur meginahersla proéunar verid & teekni til ad vinna orku
ar hrodustu straumum, meira en 2,5 m/sek, med skrafuhverflum enda er par orkupéttnin mest, en
vidattumestu sveedi sjavarfallaorku i heiminum eru med minni straumhrada en 2,5 m/sek; k) Valorka
hverflarnir sem hér hefur verid lyst eru taldir vaenlegir til nytingar orku vid pennan straumhrada; og
hafa pvi verulega moguleika & ad verda fyrstu fjoldaframleiddu hverflarnir til ad nyta pennan gifurlega
stora markad; 1) lausnir eru pekktar og profadar vardandi banad sem hverflarnir purfa til orkuvinnslu
nedansjavar, s.s. rafall, landlagnir, festingar o.fl., og raforkukerfi eru vidast tilbdin i landi.

Ljost ma pvi vera ad hér er um gifurlega hagsmuni ad raeda fyrir pad fyrirteeki og pad pjodriki sem
fyrst naer ad nyta sér hinn gifurlega stéra markad sem hér er um ad raeda; ekki einungis fyrir
timabundna sélu heldur til ad vera leidandi i framleidslu, sélu og teeknipekkingu til frambudar.

Vid hofum oll skilyrdi til ad vera i fremstu r60 i préun og framleidslu sjavarorkutsekni
Eitt meginskilyrdi pess er ad stjornvold maéti stefnu og nytt séu tekifaeri sem skapast.
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Storauka parf utflutningstekjur af teekniframleidslu. Utflutningstekjur islendinga eru
mjog einhaefar og stodir peirra viokvaemar. Athyglisvert er hve illa okkur hefur tekist vid ad
efla Gtflutningstekjur af teekniframleidslu. Par erum vid nerri botnseti medal prdadra pjoda
eins og sja ma af medfylgjandi toflu :

B % hataeknivoru af voruatflutningi B % milliteeknivoru af voruutflutningi
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Utflutningur eftir taeknistigi &rid 2007 og stada Islands (skyrslur OECD.)

Augljost er ad hér parf ad storefla teeknivoruframleidslu til Gtflutnings. Adstada okkar er
vissulega nokkud onnur en rikja sem eiga gnaegd hréefna i jordu og bua vid langa teeknihefd.
A moti pvi kemur ad hér er mikil teeknipekking til stadar og drifkraftur frumkvodla, auk
verulegrar forvinnslu malma. En aflid sem fyrst og fremst mun geta komid okkur i fremstu
rod i tekniframleidslu er sérstadan sem kemur Ur ranni islenskra hugvitsmanna. Stjérnvéld
verda ad fara ad atta sig & peirri stadreynd og hlta betur ad islensku hugviti.

Valorka hverfillinn hefur ni géda moguleika & ad verda mikilveeg framleidsluvara, og & pessu
mikilveega svidi hofum vid na teekifeeri til ad na forystu. Markadsmaoguleikar eru
fyrirsjaanlega mjog miklir og 6prjotandi; samkeppni er engin eins og er; eftirspurnin eftir
hreinni orku er pegar fyrir hendi. Enn er hluti préfunar- og prounarferlis eftir, en pegar er
[jost ad um nothafa adferd er ad reeda. Forysta & pessu svidi mun reynast mikilveeg.

Valorka ehf veentir pess ad stjornvold atti sig & mikilveegi peirrar framleidsluvoru sem hér er
verid ad prda og standi vel ad peim pattum sem ad stjornvéldum snia. pad & jafnt vid um
studningskerfi nysképunar sem ymsa rannsoknarvinnu og adstodu sem prounarferlid krefst.
Pegar hafa ordid oparfar tafir vegna skilningsleysis stofnana og stjornkerfis, og eru pau tilvik
skrad i framvindudagbdk verkefnisins asamt pvi sem aunnist hefur fyrir tilstudlan stjérnkerfis.
Lita verdur a slikar tafir sem tilraedi vio pad uppbyggingarstarf og endurreisn sem pjédin
parfnast til ad na sinum hlut medal préadra pjoda; og aldrei frekar en eftir efnahagslaegdina.
Stjornvold og stofnanir verda ad standa vid pau fyrirheit sem pjodinni eru gefin i
frambodsraedum stjérnmalamanna; stefnuskram stjérnvalda og sampykktum Alpingis.
Einungis med pvi moti kemst island upp Gr naverandi leegd og i fremstu rod proadra rikja.
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3. Samantekt og nidurstodur

[ framhaldi af framanségdu ma setja fram eftirfarandi stadhafingar og alyktanir:

[ ljosi irskra og breskra rannsdkna mé etla ad heildarumfang sjavarfallaorku vid
Islandsstrendur sé mun meira en virkjanlegt umfang vatnsfalla og jardhita samanlagt.

Engin stefna liggur fyrir ad halfu islenskra stjérnvalda vardandi rannsoknir og nytingu
a sjavarorku i nokkurri mynd.

Engar rannsoknir hafa hér verid gerdar & sjavarstraumum i orkurikum annesjaréstum
og Islendingar eru eftirbatar grannpjoda i pvi efni.

[ 1j6si vaxandi umhverfisverndar ma atla ad mun minna verdi nytanlegt af vatnsfalla-
og jardhitaorku hérlendis en hingad til hefur verid aztlad.

Med tilliti til nyrrar teekni ma &tla ad mun meira verdi nytanlegt af sjavarfallaorku
heims en fyrri matsgerdir hafa gert rad fyrir.

Verulega sjavarfallaorku er hérlendis ad finna vid strendur sveeda sem att hafa erfitt
med orkudflun, s.s. vid Vestfirdi.

Valorka hverfillinn er islensk uppfinning; hverfill sem virdist vera hentugri en fyrri
gerdir til ad virkja pann straumhrada sem algengastur er vid strendur utan fjarda og
sunda og geeti pvi ordid fyrsta ,,strandvirkjun heims.

Teekni til virkjunar sjavarfallaorku er enn i métun, en préunin er mjog hroo.

Islendingar hafa nt raunhafa moguleika til ad taka forystu i proun og framleidslu
sjavarfallahverfla, en allt hik getur ordid til pess ad pad tekifaeri glatist.

Naudsynlegt er ad efla Gtflutning & islenskri teekniframleidslu. Vid erum par eftirbatar
préadra pjoda, auk pess sem nu parf ad efla utflutning og gjaldeyristekjur pjédarinnar.

I markadslegu tilliti er framleidsla og sala sjavarfallahverfla ni ekki sidur séluvanleg
grein en farsimar hafa verid sidustu ar; sem vard m.a. undirstada velgengni Nokia.

Stjornvold purfa an tafar ad méta stefnu um rannsoknir og nytingu sjavarfallaorku.

Stjérnvold purfa nu pegar ad leggja fé til byrjunarrannsékna & sjavarfallaorku; pad
parf ekki ad vera mikid ef beitt er peim hagkvemu adferdum sem lagt er til
skyrslunni og undir stjorn peirra adila sem par er lagt til. EkKi verdur séd ad peim
rannsoknum verdi betur borgid undir stjorn fyrirteekja sem seéd hafa um orkuvinnslu a
landi, né heldur rikisstofnana sem pjona 6drum hlutverkum.

jan. 2011/ VO.
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