
sþ. 562. Skýrsla
iðnaðarráðherra um nýtingu innlendra orkugjafa stað olíu.

FORMÁLI
Með bréfi, dags. 23. nóvember s.L, fól iðnaðarráðherra Verkfræðistofu Sigurðar

Thoroddsen að framkvæma könnun á því, hvernig unnt væri með sem skjótustum
hætti að nýta innlenda orkugjafa í stað olíu til húshitunar og annarra þarfa.

Gert var ráð fyrir, að þessi könnun beindist m. a. að því, hvort ekki væri
unnt að flýta hitaveitu framkvæmdum í nágrannabyggðum Reykjavikur umfram
það, sem þá var fyrirhugað.

Var þess óskað, að Verkfræðistofan hefði samráð við Orkustofnun, Fram-
kvæmdastofnun ríkisins og Hitaveitu Reykjavíkur svo og aðra opinbera aðila um
þessar athuganir.

Skömmu siðar, eða hinn 27. nóv., fór iðnaðarráðherra þess á leit við stjórn
Seðlabankans, að hefja undirbúning að gerð fjármögnunaráætlunar i því skyni, sem
að ofan greinir.

Nú hafa þessir aðilar skilað framvinduskýrslu um þessar athuganir og er þessi
skýrsla iðnaðarráðherra lögð fram á Alþingi til umræðu um þessi mál.

I. ÁLITSGERÐ VERKFRÆÐISTOFU SIGURÐAR THORODDSEN SF.

Nýting innlendrar orku til húshitunar í stað olíu.

1. Bréf til iðnaðarráðuneytisins, dags. 14. mars 1974.

Með bréfi yðar, dagsettu 23. nóv. 1973, merkt I 1410, óskaði iðnaðarráðuneytið
eftir því, að Verkfræðistofa Sigurðar Thoroddsen framkvæmdi könnun á þvi,
hvernig unnt væri með skjótustum hætti að nýta innlenda orkugjafa í stað oliu
til húshitunar og annarra þarfa.

Eftirfarandi skýrsla er samantekt á þeim þáttum könnunarinnar, sem nú liggja
fyrir. Leitast hefur verið eftir að fá sem gleggsta heildarmynd af húshitunarmálum
landsmanna í dag og benda á þær framkvæmdir, sem nauðsynlegar eru í náinni
framtið til þess að breyta olíuhitun í hitun með innlendum orkugjöfum, þ. e. a. s.
jarðvarma og raforku frá vatnsaflsstöðvum eða gufuaflsstöðvum.

Helstu niðurstöður skýrslunnar eru þessar:

Um áramót 1972/73 nutu um 46% þjóðarinnar jarðvarma til húshitunar, og
er hlutur Hitaveitu Reykjavikur þar langmestur, um 7% nutu rafmagnshitunar
og um 47% hituðu hús sín með olíu. Þegar oliuhitun hefur verið útrýmt með öllu
og tekin hefur verið upp hitun með jarðvarma eða raforku, er væntanleg skipting
þannig, að um 66% landsmanna njóta hitunar með jarðvarma, en um 34% með
raforku. Nokkrir staðir eru þannig settir, að vafi leikur á, hvort þeir skuli hitaðir
með jarðvarma eða raforku, en heildarskiptingin breytist ekki að marki, hvort heldur
verður. Olíunotkun landsmanna til húshitunar árið 1972 var um 180 milljón lítrar,
þar af tæp 10% svartolia.

Á útsöluverði olíu til húshitunar i dag er notkunin 1972 um 2000 Mkr., er
þvi ljóst, að hér er um mikið hagsmunamál að ræða að geta skipt yfir til ódýrari
orkugjafa auk þess öryggis, að íslendingar sjálfir ráði sinum orkugjöfum.
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Ætla má, að fyrirsjáanlegar jarðvarmaveitur geti að mestu verið komnar í
full not um áramót 1976/77, miðað við að þeim framkvæmdum verði tryggð nægjan-
leg fyrirgreiðsla fjárhagslega. Öðru máli gegnir um uppbyggingu rafhitunarmark-
aðsins, þar er um mjög tímafrekar framkvæmdir að ræða, bæði nýbygging virkjana
og endurbygging dreifikerfis með tilliti til aukins álags vegna rafhitunar. Er vart
hægt að búast við, að aukning rafhitunar verði meiri en svo, að í árslok 1981 verði
um 80% af áætluðum heildarmarkaði rafhitunar tengdur.

Niðurstöður útreikninga á kostnaði húshitunar með mismunandi orkugjöfum
eru þær helstar, að miðað við olíuverð 11.50 kr/l og 60% brennslunýti olíunnar
má rafhitun í nýjum húsum mest kosta um 2.50kr/kwh og hitaveita um 2.10
kr/kwh, sem samsvarar um 95.00 k'r/m3 vatns miðað við 40° e hitafall, til þess
að jafngildis hitunarkostnaður við olíu fáist, er þá innifalin í orkuverðinu mæla-
leiga og heimtaugagjald. Í gömlum húsum verður jafngildisorkuverðið nokkru
lægra vegna kostnaðar við breytingu á gömlum kerfum, eða 2.10 kr/kwh við raf-
hitun um 1.80 kr kwh við hitaveitu, sem jafngildir um 85.00 kr /m3 vatns.

Til samanburðar má taka virkjun með stofnkostnað 40000 kr/kW, sem er
nálægt stofnkostnaði Sigölduvirkjunar. og nýtingarstundir hitunarálags í virkjun
4000 h/ár, verður þá orkukostnaður hjá neytanda um 1.70 kr/kwh eða 20% til
30% ódýrari en hitun með olíu eftir þvi, hvort um gömul eða ný hús er að ræða.

Helstu hitaveitur, sem fyrirhugaðar eru utan Reykjavíkur, hafa orkukostnað
hjá notanda 1.00-1.20 kr/kwh eða um 50-60 kr/m3 vatns. Ef miðað er við 1.20
kJr/kwh, er það verð 30% til 40% ódýrara en hitun með olíu.

Af þessum niðurstöðum má ljóst vera, að mjög hagkvæmt er fyrir landsmenn
að stefna að útrýmingu olíuhitunar, þar eð álit manna er, að olíuverð lækki ekki
að neinu marki frá núverandi verði hér. Hins vegar má benda á, að búast má við
verulegum hækkunum á byggingarkostnaði á næstunni, og hefur sú hækkun veru-
leg áhrif á þennan samanburð, þar eð kostnaður hitaveitu- og raforkuframkvæmda
fylgir að mestu leyti byggingarvísitölu, en olíuverð er háð öðrum þáttum.

Áætlanir um hitaveituframkvæmdir liggja nú fyrir um flesta þá staði, sem til
greina koma. Áætlanir þessar eru þó mjög mislangt komnar, sumar eru aðeins
frumáætlanir, aðrar eru fullhannaðar.

Til þess að unnt sé að standa við þær áætlanir, sem nú liggja fyrir um hita-
veituframkvæmdir, er nauðsynlegt, að framkvæmdum sé veitt öll sú fjárhagslega
fyrirgreíðsla, sem unnt er.

Á þessu ári er áætlað, að fjárfesting í hitaveituframkvæmdum verði um 900
Mkr., 1975 um 1600 Mkr. og 1976 um 1250 Mkr., eða samtals um 3750 Mkr. Fá
þá um 45 000 manns hitaveitu.

Fjárfrekustu framkvæmdirnar eru hjá Hitaveitu Reykjavikur og hitaveitu frá
Svartsengi, jafnframt eru þær veitur með hagkvæmasta orkuverð.

Á þessu árabili er áætlað, að lokið verði við þær veitur, sem nú eru taldar
hagkvæmar, þ. e. a. s. nágrannabyggðir Reykjavíkur, Suðurnes, Akranes, Borgar-
nes, Blönduós, Siglufjörður, Eyrarbakki, Stokkseyri og Þorlákshöfn. Einnig má
búast við, að áframhaldandi rannsóknir á hitasvæðum í nánd við þéttbýli leiði
í ljós hagkvæmni á hitaveitu þar sem vafi leikur á um hagkvæmni nú. Mikil nauð-
syn er því á, að jarðhitarannsóknir verði styrktar mjög, til þess að sem fyrst verði
hægt að skera úr um, með fullri vissu, hvar um nýtanlegan jarðvarma sé að ræða.
Má þar sem dæmi nefna möguleika á að nýta varma úr nýja hrauninu í Vest-
mannaeyjum til húshitunar og einnig nýtingu jarðvarma við Mývatn til upphitunar
á Akureyri, en frumathugun á þvi bendir til, að þann möguleika þurfi að kanna
nánar.

Áætlanir um framkvæmdir til þess að auka rafhitun i landinu eru skammt á
veg komnar, sérstaklega hvað viðvíkur breytingu dreifikerfa vegna aukins orku-
flutnings.
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Sigölduvirkjun, Lagarfossvirkjun og stækkun Mjólkárvirkjunar eru nú þegar
í byggingu, auk þess er ráðgert að hefja lögn byggðalínu frá Hvalfirði til Varma-
hlíðar á þessu ári, einnig styrking dreifikerfa vegna rafhitunar, þar sem brýnust
nauðsyn er.

Lausleg áætlun um kostnað við tengilínur milli landshluta og breytingar á
dreifikerfum er um 4000 Mkr., og er áætlað, að unnt sé að tengja um 80% af fullum
rafhitunarmarkaði í árslok 1981. Ástæður til þess, að ekki er talið, að hægt sé að
hraða mettun markaðsins umfram þetta, er hin mikla fjárfesting og einnig mann-
aflaþörf við þessa vinnu, sem að stórum hluta krefst sérhæfðs vinnukrafts.

Forsenda aukinnar rafhitunar er, að áfram verði haldið við virkjanafram-
kvæmdir og rannsóknir á nýtilegum virkjunarstöðum. Einnig er nauðsynlegt að
stefna að tengingu alls landsins í eitt kerfi og jafnframt auka öryggi hvers lands-
hluta gagnvart bilunum i raforkukerfinu.

Eins og fram kemur í skýrslunni eru ýmsir þættir húshitunarmála enn óþekktir,
einkum þó er varðar rafhitun, og er nauðsynlegt að framkvæma ýtarlega heildar-
áætlun um rafvæðingu landsins til hitunar.

Virðingarfyllst,

Silrurður Thoroddsen.

2. Inngangur.

Að undanförnu hefur Verkfræðistofa Sigurðar Thoroddsen s. f. unnið að könnun
á að nýta innlenda orkugjafa í stað olíu. Hefur könnunin aðallega beinst að hús-
hitunarmálum, þar eð á því sviði eru augljóslega mestir möguleikar hérlendis til
spörunar á olíunotkun.

Könnunin hefur lítið beinst að öðrum þáttum olíunotkunar, en benda má á,
að athugun á notkun rafmagns til graskögglagerðar hefur verið gerð fyrir nefnd
á vegum iðnaðarráðuneytisins, en endanlegar niðurstöður liggja ekki fyrir.

Notkun rafmagns til heykögglagerðar er mjög góð samhliða notkun rafmagns til
húshitunar, þar eð húshitun er lítil á sumrum, þegar heykögglar eru í framleiðslu.
Hins vegar eru ýmis tæknileg vandamál við rafþurkun heyköggla, þannig að á
þessu stigi málsins er ekki unnt að segja til um þennan nýtingarmöguleika. Einnig
hefur verið gerð áætlun um notkun jarðvarma til graskögglavinnslu, og virðist slík
notkun vera hagkvæm, á sama hátt vegna notkunar á heitu afgangsvatni á sumrum,
þegar lítil húshitun er.

Einnig mætti benda á, að á svipaðan hátt og við þurrkun grass með rafmagni
mætti þurrka fiskimjöl, en tilraunir á því er nauðsynlegt að gera, áður en unnt
er að (ullyrða um hagkvæmni þeirrar notkunar. Á flestum öðrum sviðum olíu-
notkunar er óhægara um vik að nýta innlenda orku, en aðal orkunotkun önnur
er til skipa, bifreiða og flugvéla.

Eins og fyrr segir er eftirfarandi skýrsla könnun á húshitunarmálum lands-
manna, og hefur athugunin verið látin ná til landsins alls. Við vinnslu einstakra
þátta skýrslunnar var haft náið samstarf við Orkustofnun og aðra opinbera aðila,
til þess að sem réttust mynd húshitunarmála kæmi fram.

Hérlendis er nýtt til húshitunar þrenns konar orka, jarðvarmi, raforka og
olía, A undanförnum árum hefur vaxið mjög áhugi á aukinni nýtingu jarðvarma
og raforku til húshitunar og hefur náð hámarki nú vegna verðhækkana á oliu.

Jarðvarmi á hinum svokölluðu lághitasvæðum landsins er mjög vel nýtan-
legur til húshitunar, og er orkan mjög ódýr á sjálfum jarðvarmastöðunum. En til
þess að nýta megi varmann,er nauðsynlegt, að fjarlægð til notenda sé ekki mjög
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mikil, þar eð flutningur á heitu vatni langar vegalengdir er dýr. Jarðvarma með
hitastig undir 100°C er mjög erfitt að breyta í annað en varmaorku, en á háhita-
svæðum landsins, þar sem hitastig er talsvert hærra, er unnt að breyta varmaork-
unni í raforku, sem auðvelt er að flytja langar vegalengdir. Þar sem jarðvarmi er
nálægt þéttbýli, er því eðlilegt að leggja áherslu á að nýta hann til upphitunar
húsa, ef hann er kostnaðarlega sambærilegur við rafhitun.

Fyrsti hluti skýrslunnar fjallar um núverandi notkun orku til húshitunar og
hvernig notkunin skiptist milli jarðvarma, rafhitunar og olíuhitunar, einnig er
samsvarandi skipting orkunnar 1980, eins og áætlað er að hún yrði þá, ef öll olíu-
hitun væri lögð niður.

Í öðrum hluta er samanburður á kostnaði mismunandi hitunargjafa og saman-
burður á hitunarkostnaði með mismunandi orkugjöfum.

Í þriðja og síðasta hluta er samantekt á framkvæmdum og kostnaði við þær
framkvæmdir, sem nauðsynlegar eru, til þess að unnt sé að nýta innlenda orku til
húshitunar í náinni framtíð.

3. HÚSHITUN
3.1. Skipting íbúa landsins eftir húshítunargjafa.

Núverandi skipting.
í töflu 1 hér á eftir er íbúum hvers landshluta (sjá töflu 7 um afmörkun

landshluta) skipt niður í 3 flokka eftir þvi, hvort þeir hita hús sín með jarð-
varma, rafmagni eða olíu. Kemur þar í ljós, að um áramót 1972/73 nutu um 46%
þjóðarinnar jarðvarma til húshitunar, en aðeins um 7% rafmagnshitunar. Talið
er, að afgangurinn, 47%, hiti hús sín upp með olíu.

Væntanleg skipting.
íbúum olíuhitunarhópsins var skipt upp í þrjá flokka eftir því, hvort talið var

hagkvæmara að koma á jarðvarmahitun, rafhitun eða hvort vafi var á, hvor orku-
gjafinn væri ódýrari í stað olíunnar.

Að þessari fyrstu skiptingu lokinni var enn um 12% þjóðarinnar óskipt. Stærsta
svæðið, sem vafi leikur á um, hvor orkugjafinn reynist ódýrari, er Akureyri.

Í seinasta dálki töflunnar er öllum íbúum landsins skipt upp í tvo flokka eftir
því, hvort talið er líklegra, að hús þeirra verði raf- eða jarðvarmahituð. Er Akureyri
sett á rafhitunarsvæði. Skiptingin sýnir, að 66% landsmanna munu njóta jarðvarma-
hitunar, en 34% rafhitunar, þegar olíu til húshitunar hefur verið útrýmt.
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3.2. Upphitað húsrými.
Í töflu 3 hér á eftir er tekið saman rúmmál mannvirkja á hvern íbúa í nokkrum

þéttbýlisstöðum á landinu, flokkað niður eftir notkun mannvirkja. Tafla þessi er
unnin upp úr gögnum frá Fasteignamati ríkisins og miðast allar tölur við áramót
1972/1973.

Til þess að áætla hitunarþörf húsrýmis er reiknað með, að flokkar 1, 2 og 3,
þ. e. íbúðarhúsnæði, verslunar- og skrifstofuhúsnæði og sérhæfðar byggingar (skólar,
sjúkrahús o. fl.), séu hitaðir jafnmikið á hvern rúmmetra, en flokkur 4, iðnaðarhús,
hitaður upp sem samsvarar tveim þriðju hlutum hita þarfar flokka 1 til 3. Flokkur
5, þ. e. bílskúrar, útihús og alls konar kofar, talinn óupphitaður.

TAFLA 2

Byggingarflokkur
Meðalstærð

m3/lbúa
Meðalfrávik

meðalstærðar
m3/lbúa

Íbúðarhúsnæði .
Verslunar- og skrifst. . .
Sérhæfðar byggingar .

85
8

21

3
I
3

Samtals 114
25

4
42/3 iðnaðarhúsa (38)

Samtals áætlað upphitað húsnæði . 139 7

Sambærileg skipting mannvirkja i Reykjavík er enn ekki fyrir hendi, en heildar-
rúmmál mannvirkja í Reykjavík var 173 mB/íbúa um áramót 1972/73 (miðað við
172mB/íbúa í töflu 3).

Er því enginn marktækur munur á heildarrúmmáli mannvirkja í Reykjavik
og meðaltali af heildarrúmmáli mannvirkja þéttbýlisstaða úti um land. Hitaveita
Reykjavikur gefur upp, að rúmmál tengdra húsa hitaveitunnar sé 164 mS/ib. í
árslok 1972.

Hér á eftir er reiknað með, að upphitað húsnæði á hvern íbúa landsins sé
140 mS óháð landshlutum.
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TAFLA 3

Rúmmál mannvirkja í nokkrum þéttbýlisstöðum, flokkað eftir notkun
mannvirkja 1. des. 1972, rúmmetrar á hvern ibúa.

Versl. + Sérhæfðar
Þéttbýli Íbúafj. Íbúðarhús skrifst. byggingar Iðnaður Annað Alls

1/12 '72 mS/íbúa mS/íbúa mS/íbúa mS/íbúa mS/íbúa mS/íbúa

Kópavogur ........ II 478 86 4 II 18 II 130
Hafnarfj. ......... 10705 82 7 13 29 13 144
Keflavík .......... 5862 94 6 9 36 18 163
Grindavík ......... 1353 91 2 12 101 25 231
Sandgerði ......... 967 70 6 8 88 25 196
Akranes .......... 4356 91 6 33 42 41 212
Borgarnes ......... 1243 88 15 12 45 19 179
Isafjörður ......... 3061 78 5 17 38 43 181
Siglufjörður ....... 2050 97 16 48 60 117 338
Blönduós ......... 728 72 15 39 36 23 196
Akureyri .......... 11182 85 13 20 41 18 178
Húsavík .......... 2052 87 II 23 40 24 184
Neskaupst. ......•. 1618 81 8 28 61 18 197
Egilsstaðir ........ 796 71 12 17 27 13 139
Stokkseyri ........ 420 57 6 15 40 15 132
Eyrarbakki ........ 539 79 3 13 49 25 169
Selfoss ............ 2506 76 12 15 35 25 163
Þorlákshöfn ....... 569 90 4 44 103 38 277

Meðaltal 61485 85 8 21 38 28 172

3.3. Orkunotkun landsins.

Heildarorkunotkun landsmanna árið 1972 var áætluð "nettó" um 5 870 GWh.
Þar af er áætlað að fari til húshitunar um 2530 GWh eða um 43% af heildar-
orkunotkuninni (sjá töflu 4 og 5 hér á eftir). Svarar þetta til þess, að hver einstakl-
ingur noti 12 MWh/ári til upphitunar á húsnæði. Er þá miðað við allt upphitað
húsrými, svo sem verslunar- og iðnaðarhúsnæði.

Í töflu 5 er gerð tilraun til þess að meta orkunotkun hinna mismunandi orku-
gjafa á hvern rúmmetra upphitaðs húsnæðis. Er þá reiknað með 140 mS/íbúa, eins
og kemur fram í kafla 3.2. Jarðvarmanotkun reynist þá 2.04 m" vatns á mS húss
á ári. Olíunotkun reynist 12.8 lIm3 húss/ári, en raforkunotkun aðeins 66 KWh/m8

húss/ári.
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TAFLA 4
Heildarnotkun á íslandi árið 1972.

Verg
notkun
GWh

Nýtanleg
orka

áætluð
GWh

Þar af notuð
til húshitunar

GWh

Vatnsafl .
Jarðvarmi, hitaveitur .

gróðurhús + iðnaður .
raforkuvinnsla .

1700
1750

550
450

1510
1200

200
20

130
1200

Erlent eldsneyti (olíur)
gasolíur .
brennsluolíur .
bensín .
flugvélaeldsneyti .
annað .

3500
1200

800
1000

50

1700}
750
180
300
10

1200

Heildarnotkun 11000 5870 2530

Notkun á íbúa 0.052 0.028 0.012

TAFLA 5
Heildarorkunotkun til húshitunar árið 1972.

Áætluð notkun á ma húss
miðað við 140 ma/íbúa

Notkun upphitað
Tegund orkugjafa Notenda- Heildamotkun, Áætluð áætluð
til húshitunar fjöldi mælt i húsum nýtni GWh/ári KWh/m"/ári Ein/m3/ári

Jarðvarmi ........ 96500 27.5 Millj. m' 37.5 -c 1200 89 2.04 m"
Rafmagn ......... 14 000 130 GWh 100% 130 66 66KWh
Ol!uhitun 100300 163 Millj. lítrar gasolía 60%

17 Millj. lítrar svartolía 65% 1200 85 12.81.

Summa 210800 2530

3.4. Orkunotkun til húshitunar.
Í töflu 5 hér á undan kemur fram, að meðalorkunotkun á íbúa til húshitunar

á landinu var árið 1972, 12 MWhjári, mælt hjá notanda. Orkunotkun virðist mis-
mikil eftir orkugjöfum. Einnig má ætla, að orkunotkun sé eitthvað meiri norðan-
lands en sunnan vegna mismunar í meðalhita ársins. Þær athuganir, sem gerðar
hafa verið á roforkunotkun til húshitunar á Akureyri og nágrenni Reykjavikur,
benda þó ekki til þess, að marktækur munur sé á orkunotkun hvers íbúa á þess-
um tveimur stöðum. Hins vegar er uppsett afl á hvern rúmmetra húss nokkru hærra
á Akureyri og þar af leiðandi nýtingartími lægri þar. Hér verður reinkað með
einni meðaltalstölu fyrir allt landið fyrir rafhitun, 9 300 KWh á íbúa á ári, mælt
hjá notanda, en 12500 KWh á íbúa á ári fyrir hitavatnsnotkun. Þessi mismunur
i orkunotkun (25% minni raforkunotkun) stafar bæði af mun næmara og auð-
veldara stýrikerfi rafhitans og af því að mun meira er bruðlað með jarðvarmann,
þar sem hann hefur hingað til fengist á hagstæðu verði.
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Við ákvörðun á raforkuframleiðslu í rafstöð er reiknað með 12% töpum í
þéUbýlisdreifikerfum og 5% töpum í háspennulínum. Samsvara 9300 KWh
hjá notanda því 10500 KWh við þéttbýlismörk og 11000 KWh við stöðvarvegg.

Reiknað er með fólksfjölgun, er nemur 1.6% it ári jafnri um allt land. Einnig
er reiknað með 1% aukningu húsnæðis á ári á íbúa. Er því reiknað með 2.6%
ársaukningu í orkunotkun.

TAFLA 6
Væntanleg skipting olíuhitunar miðað við notkun 1972.

Skipting olíuhitunar milli
Orkuþörf jarðvarma og rafhitunar

0.012 GWh/ %af Núverandi
Landshluti íbúar fbúa heild olíuhitun Jarðvarmii) Rafhitun')

GWh GWh GWh GWh

S Suðurland ............ 18383 220 8.7 156 34 98
SV Reykjanes ............ 124947 1500 59.3 414 396 27
VL Vesturland ........... 13402 161 6.3 154 64 66
VF Vestfirðir ............. 9925 119 4.7 113 4 86
NV Norðvesturl. .......... 9887 119 4.7 83 27 46
NA Norðausturl. .......... 22760 273 10.8 150 7 112
A Austurland ........... II 472 138 5.5 130 6 97

210776 2530 100.0 1200 538 532

•
1) Reiknað er með 0.0125 GWh/fbúa/ári, mælt hjá notanda.
2) Reiknað er með 0.0093 GWh/fbúa/ári, mælt hjá notanda.
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RAFORKUNOTKUN TIL HðsHITUNAR MIÐAÐ VIÐ

tJ 1AÐ OLIUflITUN HAFI VERIÐ TR MT.
1972 1980 t)

Mælt hjá Mælt hjá Mælt vill
notanda notanda stöðvarvegg

GWh GWh GWh
S Suðurland 46 166 196

SV Reykjanes 8 41 48
VL Vesturland 2 83 98
VF Vestfirðir 4 no 130
NV Norðvesturland 51 108 128
HA Norðausturland 4 142 168

A Aus t ur-Land 15 134 159

130 784 927

+l ~ætlun miðast við 1.6% fjölgun {tcra á ári og 1% aukningu
})~snæðis ~ rb~a ~ ~ri.

Tafla 7. Væntanleg full rafhitun.
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4. HÚSHITUNARKOSTNAÐUR
4.1. Viðmiðunarverð raforku og hitaveitu við olíu.

Besti fáanlegi mælikvarðinn til viðmiðunar stofnkostnaði dreifikerfa er bygg-
ingarvísitalan. Til þess að sjá innbyrðis breytingar milli olíuverðs til húshitunar
(gasolíu) og stofnkostnaðar dreifikerfa er sett upp í linurit hlutfallið milli olfu-
verðs og byggingarvísitölu. (Sjá línurit 1 hér á eftir).

Þetta hlutfall, olfuverð/byggingarvisitala, hefur haldið sig á bilinu frá 0.0055
upp í 0.0085 með meðaltali 0.007. Sambærilegt verð á olíunni i dag miðað við bygg-
ingarvísitölu 913 væri því 6.40 kr ll.

Olíuverð er hins vegar nú orðið 11.50 krll og erfitt er að segja fyrir, hvort
verðið hefur náð hámarki. 1 verðreikningum hér á eftir er reiknað með hlutfallinu
0.0125 olía/vísitala, þ. e. olíuverði, sem er 11.50 kr ll.

Í lfnuriti 2 er sýnt leyfilegt orkuverð til notenda, mælt hjá notanda, miðað
við oliu (olíuverð 11.50 krz'I). Er bæði gefið upp orkuverð til nýrra húsa og til
gamalla húsa, er áður höfðu olíukyndingu.

1 nýjum húsum er miðað við eftirfarandi stofnkostnað kynditækja á rúmmetra
húss:

Meðalv. á
rúmm. húss

Hærra verð á
einbýlishús

Lægra verð á
fjðlbýlishús

Hitaveita .
Rafhitun (þilofnar) .
OIiuhitun .

240kr/ma
220kr/m3
350kr/ma

35%
30%
40%

-15%
-10%
-40%

Heimtaugagjald fyrir rafmagn eða hitaveitu er ekki innifalið í ofangreindu
verði.

1 gömlum húsum, þar sem breyta þarf olíuhitunarkerfi yfir í hitaveitu- eða
rafhitakerfi, er reiknað með eftirtöldum aukakostnaði :

Meðalv. Hærra verð á
einbýlishús

Lægra verð á
fjölbýlishúsvegna breyt.

Hitaveita .
Rafhitun (túbuhitun) .

60 kr/ms
120kr/ma

50%
40%

-20%
-20%

Er þá reiknað með, að stækka þurfi 25% af ofnum vegna hitaveitunnar. Raf-
hitun er áætluð bein daghitun, þar sem rafmagnið á að nægja í mestu kuldum.
Heimtaugagjald er hér ekki innifalið.

Reiknað er með mismikilli orkunotkun við upphitun eftir orkugjafa.

-----~-------- -~_.

Ný hús
KWh/m8

húss/ári

Gðmul hús
KWh/ma
húss/ári

Hitaveita .
Rafhitun (bein) .
Olía .

84
71
84

87
74
84

Hér er reiknað með 15% minni orkunotkun á rúmmetra húss fyrir rafhitun
miðað við hitaveitu. Er það talið nær sanni, ef orkugjafar eru jafndýrir.

Reiknað er með 8% vöxtum af fjármagni, 20 ára afskriftum og 0.5% viðhalds-
kostnaði.
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3.00

2,50

80

120

Krlkwh

KYn? vatns
('400 e hitataII )

100

2,00

1,50L....- --L.. ----I

50". 60".
Nýtni olíu

70 .,.

Leyfilegt orkuverð til notenda
mibað við olíu (otuv erð 11.50 kVI )

Hei Idarverb or ku (mæla leiga og heimtaugagjald
með í orkuverði )

LlNURIT 2.

Jafngildisorkuverð.
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4.2. Rafhitunarkostnaður.

Fram til þessa hefur oftast verið litið á raforku til húshitunar sem afgangs-
orku, sem annars færi til spillis. Með aukinni rafhitun verður orkan að mestum
hluta forgangsorka, sem gerir það að verkum, að verðlagning rafhitunarorkunnar
verður á allt öðrum grundvelli en þegar um beina afgangsorku er að ræða.

Við aukna rafhitun aukast mjög kröfur um öryggi rafkerfisins, svo sem fleiri
og stærri varastöðvar og betra raflínukerfi. Hins vegar krefst nútímaþjóðfélag
mun meira öryggis i rafkerfum en víða er á landinu, svo að krafan um aukið
öryggi stafar ekki eingöngu af aukinni rafhitun, og þess vegna tilheyrir kostnaður
við aukninguna aðeins að hluta hitunarorkunni.

Til þess að gera sér nokkra grein fyrir, út frá stofnkostnaði virkjana, hver
orkukostnaður til rafhitunar verður, eru reiknuð nokkur dæmi með mismunandi
forsendum og niðurstöður settar í lfnurit.

Vextir reiknast 8% pa, afskriftartími virkjana 40 ár, rekstur og viðhald 2%
af stofnkostnaði.

Á háspennulinu reiknast afskriftartími 25 ár og viðhald 2% af stofnkostnaði.
Í öllum dæmunum er reiknað með 130 km háspennulínu frá 150 MW virkjun

ásamt spennistöðvum með stofnkostnaði 450 Mkr. Reiknað er með mismunandi
nýtíngarstundum hitunarálags í virkjun 3 500 til 5 OOOh og töp frá virkjun til
notenda reiknast 17%.

Áætlun um kostnað við aukningu dreifikerfa vegna rafhitunar liggur ekki
fyrir enn þá, en unnið er að þeim áætlunum.

Hér er reiknað með, að kostnaður við dreifingu hitunarrafmagns sé 0.35 kr /kwh.
Í lfnuriti 3 má lesa, að virkjun með stofnkostnaði 40 000 kr /kwh, sem er nálægt

verðlagi Sigölduvirkjunar, og ef gert er ráð fyrir, að nýtingartími hitunarálags í
virkjun sé 4 OOOh,verður raforkukostnaðarverð til hitunar hjá notanda 1.70 kr/kwh,
ef nýtingartími hins vegar væri 4 500, lækkaði verðið niður í um 1.55 kr /kwh.
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5. FRAMKVÆMDIR
5.1. HITAVEITUFRAMKVÆMDIR

5.1.1. Hitaveita Reykjavíkur.
Leit að nýju heitu vatni að Reykjum i Mosfellssveit hefur borið mjog góðan

árangur. Talið er, að heita vatnið þar nægi til þess að hita upp nágrannabæína
Hafnarfjörð, Garðahrepp og Kópavog auk viðbótarbyggðar í Reykjavík vel fram
yfir árið 1980.

Áætlað er að ljúka við boranir og allar virkjunarframkvæmdir á svæðinu árið
1976.

Hitaveita Reykjavíkur gerði samning við Kópavog (30. nóv. '73) og Hafnar-
fjörð (1. nóv. '73) um lögn og rekstur hitaveitu í þessum bæjum. Í samningunum
er gert ráð fyrír, að lögn dreifikerfis og aðveitu fyrir þessa bæi verði lokið í árs-
lok 1976. Samningar standa nú yfir við Garðahrepp um lögn hitaveitu þar.

Gert er ráð fyrir, að austurhluti Kópavogs tengist hitaveitu á þessu ári (1974),
en vesturhlutinn árið 1975. Byrjað verður á að tengja aðalæð til Hafnarfjarðar á
þessu ári og dreifikerfi í 1. hluta Hafnarfjarðar (Norðurbæ og nágrenni). Lokið
verður við tengingu dreifikerfa á árunum 1975og 1976,en tengja á hitaveituna 1975.

Ef samningar takast við Garðahrepp á næstunni, mætti tengja hreppinn á
árunum 1975 og 1976.

Í Reykjavík er áætlað að tengja dreifikerfi í ýmis ný hverfi, sem byggjast
munu, og gætir þar mest framkvæmda í Breiðholti.

Ofangreindar framkvæmdir Hitaveitu Reykjavíkur nema alls 1626 Mkr. á
þessum þremur árum á verðlagi nóv. 1973. (Sjá skiptingu í töflu hér á eftir).
Framkvæmdaáætlunin er mjög hröð og möguleikar á að flýta þessum framkvæmd-
um virðast ekki vera miklir. Kemur þar sérstaklega til mannafla- og tækjaskortur
verktaka á þessu verksviði.

Mikla áhreslu verður að leggja á að áætlun framkvæmda verði haldið. Vegna
almennrar spennu á vinnumarkaðinum gæti þurft að seinka öðrum framkvæmdum
og veita hitaveituframkvæmdum forgang.

5.1.2. Hitaveita Suðurnesja.
Í áætlun Orkustofnunar frá 1973 er gert ráð fyrir virkjun háhitasvæðis við

Svartsengi til þess að mynda sameiginlega varmaveitu fyrir þéttbýlisstaði Suður-
nesja. Áætlað er að leggja varmaveitu í 1. áfanga til Grindavíkur, Keflavíkur, Njarð-
víkur, Sandgerðis og Gerða en síðari áfanga til flugvallarsvæðisins á Miðnesheiði.
Orkuþörf flugvallarsvæðisins er áætluð rúmlega tvisvar sinnum orkuþörf þéttbýlis-
svæðanna allra. Varmaveita þessi næði til 96% af öllum íbúum Suðurnesja.

Orkustofnun gerir ráð fyrir að ljúka öllum rannsóknum Svartsengissvæðisins
upp úr miðju ári 1974. Þá fyrst verður unnt að segja til um orkugetu svæðisins
og endanlega gerð varmaskiptistöðvar. Hönnun flutningsæða og dreifikerfa þétt-
býlis ætti að vera langt komin í lok árs 1974og gætu útboð því hafist upp úr miðju
ári 1974.

Möguleiki er á þvi að tengja hluta Gríndavíkur við veitu í ársbyrjun 1975.
Njarðvík og Keflavík mætti tengja í árslok 1975 og fyrri hluta árs 1976 en Sand-
gerði og Gerðar ná varla að komast inn á kerfið fyrr en seinast á árinu 1976.Engin
áætlun hefur enn verið gerð um tengingu flugvallarsvæðisins.

Endanleg áætlun liggur enn ekki fyrir um hitaveitu Suðurnesja, þar sem undir-
búningsrannsóknum og hönnun er ekki lokið. Framangreind áætlun um fram-
kvæmdahraða er því enn háð of mörgum óvissum til þess að unnt sé á raunhæfan
hátt að flýta henni. Ef til vill er möguleiki að flýta hönnun verksins til þess-að
unnt verði að bjóða út efni i veituna fyrr en nú er ráðgert, en afgreiðslufrestur II
efni ásamt mannafla og tækjakosti gæti orðið til þess að tefja framkvæmdahraðann.
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5.1.3. Hitaveita Borgarness og Akraness.
Frumáætlun hefur verið gerð um hitaveitu fyrir Borgarnes og Akranes með

virkjun Deildartunguhvers í Borgarfirði.. Gert er ráð fyrir 30 km asbest leiðslu að
Seleyri gegnt Borgarnesi en tengt yfir í Borgarnes á fyrirhugaðri brú milli Seleyrar
og Borgarness. Hvanneyri yrði tengd aðalleiðslu með 5 km lögn. Leiðsla frá Seleyri
til Akraness yrði 26 km löng. Virkjun þessi virðist hagkvæm fyrir bæði Borgarnes
og Akranes.

Ráðgerð er borun að Leirá nú í vor til að athuga möguleika á heitu vatni þar
fyrir Akranes. Leiðsla þaðan niður á Akranes yrði aðeins um 15 km. Ef nægilegt
vatn fengist þar yrði sú veita sennilega hagkvæmari en frá Deildartungu.

Hönnun aðfærsluæðar til Borgarness er háð því, hvort Akranes fær vatn frá
Leirá eða Deildartungu. Sennilega verður ekki úr því skorið fyrr en síðar á þessu
ári. Það ætti þó ekki að tefja framkvæmdir. Hins vegar er tenging við Borgarnes
háð brúargerð yfir Borgarfjörð, þar sem áætlað er að aðfærsluæðin liggi á brúnni.
Talið er ósennilegt að brúin verði tilbúin fyrr en sumarið 1976. Tengingartími við
Borgarnes takmarkast því sennilega af hraða brúargerðarinnar þvi unnt ætti að
vera að ljúka öðrum framkvæmdum seint á árinu 1975.

5.1.4. Hitaveita Blönduóss.
Boranir standa nú yfir á Reykjum við Reykjabraut sunnan við Blönduós.

Líkur eru á hagstæðum niðurstöðum þar en framkvæmdir við hitaveitu Blönduóss
eru háðar þeim. Möguleikar ættu að vera á lagningu aðalæðar til Blönduóss fyrir
næsta vetur og tengingu við sjúkrahús og skóla ef niðurstöður borana verða já-
kvæðar. Allur bærinn yrði síðan tengdur sumarið 1975.

5.1.5. Hitaveita Siglufjarðar.
Fyrir liggur áætlun um hitaveitu á Siglufirði gerð af Vermi s. f. frá 1966 og

endurskoðuð áætlun bæjarverkfræðings Siglufjarðar frá febr. 1972 og nóv. 1973.
Gert er ráð fyrir að nýta borholuvatn að hluta til veitunnar, ódýra umframraforku
að hluta og svartolíu að hluta. Kostnaðaráætlun bendir til þess að hér sé um hag-
kvæma virkjun að ræða og full ástæða til þess að Siglufjarðarkaupstaður nýti þann
jarðvarma sem fyrir hendi er með blönduðu hitakerfi.

5.1.6. Hitaveita Akureyrar.
Undanfarna áratugi hafa farið fram rannsóknir á jarðvarma í nágrenni Akur-

eyrar, en ekki hefur fundist nægilegt vatnsmagn til þess að fullnægja þörfum
Akureyrar fyrir hitaveitu. Raforka hefur þvi verið notuð í ríkum mæli til upp-
hitunar húsa, bæði með daghitun og næturhitun. Lætur nærri að 27% af orkunotkun
Akureyrar til húsahitunar sé nú með raforku.

Verkfræðistofa Sigurðar Thoroddsen s. f. á Akureyri hefur gert frumathugun
og samanburð á hagkvæmni þess að leiða heitt vatn frá Bjarnarflagi við Mývatn
til Akureyrar annars vegar og upphitun bæjarins með raforku hins vegar.

Í áætlun um varmaveitu er gert ráð fyrir að leiða yfirhitað vatn í stálpipu
um 75 km leið til Akureyrar. Áætlaður stofnkostnaður er reiknaður á 1.500 Mkr.
en rekstrarkostnaður fyrsta vinnsluársins, 1977, er reiknaður á 195 Mkr. Orkuverð
er þvi um 1.30 kr /kwh miðað við óbreytta orkunotkun. Sambærilegt rafmagnsverð
er a. m. k. 20% hærra. en raforkunotkun er hins vegar minni á hvern íbúa heldur
en hitaveitunotkun.

Þessi frumhönnun á hitaveitu bendir til þess að athuga beri ýmsa liði hennar
nánar, eins og t. d. gerð og legu aðveitulagnar, Einnig þarf að athuga vel náttúru-
verndarsjónarmið vegna frekari virkjunar Í Bjarnarflagi.
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Enn er því óvissa um hvort stefna beri að hitaveitu eða algjörri rafhitun á
Akureyri. Í öllum spám hér að framan hefur þó verið reiknað með Akureyri sem
rafhitunar svæði.

5.1.7. Eyrarbakki og Stokkseyri.
Orkustofnun hefur að undanförnu gert athugun á ýmsum leiðum til jarðvarma-

töku fyrir Eyrarbakka, Stokkseyri og Þorlákshöfn. Skýrsla um þær athuganir er
að mestu tilbúin og er þar áætlað að tveir valkostir séu fyrir hendi fyrir Eyrar-
bakka og Stokkseyri báðir hagkvæmir. Annars vegar að fá vatn með viðbótarbor-
unum á svæði Hitaveitu Selfoss og hins vegar með borunum í landi Bollastaða.
Gera má ráð fyrir að borun gæti hafist í haust í fyrsta lagi og niðurstöður borana
gætu þá legið fyrir fyrri hluta árs 1975 og hitaveitan gæti þá verið komin i notkun
fyrir áramót 1976. Kostnaður við fyrri valkostinn er talinn um 100 Mkr. en hinn
siðari um 106 Mkr. og er þá meðtalið allt dreifikerfi í bæði kauptúnin.

5.1.8. Þorlákshöfn.
Niðurstöður athugana Orkustofnunar um jarðvarmaveitu fyrir Þorlákshöfn eru

að hagkvæmast sé að bora á svæðinu milli Hliðardalsskóla og vegamóta til Þorláks-
hafnar. Borun verður hafin á þessu ári og ef vel gengur gætu niðurstöður borana
legið fyrir seinnihluta ársins.

Hugsanlegt væri þá að hluti veitunnar gæti komið í notkun í árslok 1975 og
öll veitan fyrir árslok 1976. Kostnaður er talinn vera um 85 Mkr. á allri veitunni.

5.1.9. Kostnaðaráætlun hitaveitna.
Í töflu 9 hér á eftir er sýnd áætlun um stofnkostnað hitaveitna eins og álitið

er að hann gæti orðið árin 1974 til 1976.Allar tölur eru miðaðar við byggingarvísi-
tölu 913. Miðað er við að veitum verði lokið að mestu árið 1976.

Kostnaðartölur hitaveitu Suðurnesja liggja enn ekki fyrir né áætlun um fram-
vindu verksins, en Fjarhitun h. f. vinnur nú að gerð þeirra. Tölur hér eru bráða-
birgðatölur og ber að taka með varúð.

Hitaveita Blönduóss er enn ekki hönnuð og kostnaðartölur þar því mjög óná-
kvæmar.

Víða þarf að bora nýjar holur á þessu ári og næstu árum, bæði í rannsóknarskyni
og til nýrra virkjana. Má þar nefna á þessu ári viðbótarholur fyrir Selfoss, Ólafs-
fjörð, Dalvík og Húsavík, nýjar holur á Reykhólum, Egilsstöðum og Hellu auk ýmissa
smærri staða. Koma þær framkvæmdir allar undir lið "ýmsar boranir".

Þegar borinn er saman stofnkostnaður hitaveitna (virkjana og aðfærsluæða)
og sambærilegra rafvirkjana ber að hafa i huga að venja er að fella niður tolla og
söluskatt á efni til rafvirkjana en ekki hitaveitna. Þessi tilhögun gerir allan saman-
burð erfiðari en ella.
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TAFLA 8
Áætla8ur stofnkostna8ur nýrra hitaveitna.

Stofnkostnaður framkvæmda í Mkr.

Nýjar veitur 1976
------_._---

Hitanila ReykjavJ1wr
Boranir og nýjar virkjanir .
Aðalæð og geymar .......•.....................
Dreifikerfi: 1. Reykjavik .

2. K6pavogur .
3. Hafnarfjörður .
4. Garðahreppur .

Samtals H.R. Mkr.

Hilaveila Snðurnesja
Boranir, rannséknir og virkj anir .
Aðfærsluæð .
Dreifikerfi: 1. Keflavík .

2. Njarðvik .
3. Grindavik .
4. Sandg. + Gerðar .

Samtals H.S. Mkr.

Hitaveita Borgarness og Hvanneyri
Aðfærsluæð .
Dreifikerfi .....•...•...........................

Samtals H.B. Mkr.

Hilaveita Akranetl81)

Aðfærsluæð , .......•.....................
Dreifikerfi ...........•.•.......•...............

1974 1975

116 118
75 65

150 107
193 131
107 109

54
641 584

40 110
34 180
26 100
3 40

23 40
1 20

127 490

16 50
4 20

20 70

3 150
3 70
6 220

30 50

2 40

5 40
5 40

50 80

641 584
127 490
26 290
92 250

886 1614

91
32

107
112
59

401

20
100
80
30

70

300

50
20

70

150
70

Samtals H.A. Mkr. 220

HitaTeita BlðncluÓII8

Hitaveita Siglufjarðar) .

Hitaveita StokDeyrar og Eyrarbakka .

HitaTeila Þorlákshafnar ........................•

fmaar boranir og smávirkjanir .

SAMTALS:
Hitaveita Reykjavíkur .
Hitaveita Suðurnesja .
Hitaveita Akran. og Borgam .
Annað .

Samtals Mkr.

80

60
45

80

401
300
290
265

1256

1) Óvist enn, hvort veita verður frá Leirá eða Deildartungu.
2) Ekki að fullu lokið 1976.
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5.2. Raforkuframkvæmdir.
Til þess að unnt sé að flýta notkun raforku til hitunar er nauðsynlegt að

hraða virkjanaframkvæmdum og tengingu alls landsins í eitt raforkukerfi.
Nú er verið að byggja þrjár virkjanir;
Sigölduvirkjun, Lagarfossvirkjun og stækkun Mjólkárvirkj unar. Hvorki Lagar-

fossvirkjun né Mjólkárvirkjun nægja til þess að taka við verulegri aukningu raf-
hitunar i hvoru rafveitukerfi fyrir sig og þess vegna er nauðsynlegt að huga nú
þegar að meiri orkuöflum fyrir þessa landshluta.

A Vestfjörðum eru nokkur álitleg virkjunarsvæði. Þau helstu eru Dynjandis-
svæðið, norðurhluti Glámusvæðisins og svæðið suður af Drangjökli. Við fulla raf-
hitun Vestfjarða þarf að minnsta kosti að virkja tvö þessara svæða og er vart hægt
að gera ráð fyrir að slíkar framkvæmdir taki minna en 8-10 ár með rannsóknum,
hönnun og byggingu. Tenging Vestfjarða við "byggðalinu" má ætla að taki skemmri
tíma. Hins vegar er nauðsynlegt við slíka tengingu að auka verulega öryggi raf-
kerfisins á Vestfjörðum með hringtengingum raflína og fjölgun orkuvinnslustaða.
með nýjum virkjunum og stækkun varastöðva og þess vegna eðlilegt að virkjana-
framkvæmdir fylgi í kjölfar tengingar.

Á Austurlandi eru nokkrir möguleikar á tiltölulega litlum virkjunum og auk
þess stórvirkjunum í Fljótsdal. Við aukna rafhitun er nauðsynlegt að tengja Aust-
urland við Norðurland með raflínu og þar með væri komin tenging við Lands-
virkjunarsvæðið. Litlar virkjanir á Austurlandi nægja ekki til fullrar rafhitunar
en eru styrkur fyrir öryggi kerfisins og er þvi nauðsynlegt að kanna hagkvæmni
þess að virkja jafnframt því að leggja línu. Aukning vara stöðva er líka nauðsynleg
svipað og á Vestfjörðum.

A Landsvirkjunarsvæði getur varla verið um verulega aukningu rafhitunar að
ræða fyrr en Sigalda hefur hafið raforkuvinnslu eða haustið 1976. Þó má gera ráð
fyrir að nýbyggingar utan jarðhitasvæðanna fái rafhitun þótt notkun hefjist fyrr,
en reynsla síðasta vetrar sýnir að öryggi Landsvirkjunarkerfisins er ekki nægilegt
til þess að rafhitun sé örugg. Með tilkomu Sigöldu breytist rekstraröryggið verulega
auk aukins afls og orku.

Þótt Sigalda bæti verulega við orkuvinnslu og afl kerfisins er nauðsynlegt að
huga nú þegar að nýjum virkjunarvalkostum. Helstu virkjanir sem koma til greina
sem næsta stig eru Krafla á Norðurlandi og Hrauneyjafoss á Suðurlandi. Nauðsyn-
legt er að virkja fyrir norðan til þess að auka öryggi raforkuvinnslunnar. gegn línu-
bilunum, en Kröfluvirkjun nægir ekki til að mæta aukningu alls kerfisins þannig
að virkjun Hrauneyjafoss er nauðsynleg samhliða Kröfluvirkjun. Er hér miðað við
að orka frá Sigöldu verði seld til nýrrar stóriðju.

Kostnaðaráætlun um 55 MW virkjun í Kröflu bendir til að mjög álitlegt sé
að virkja gufu með raforku og er æskilegt að gerðar verði hagkvæmnisathuganir á
virkjun annara háhitasvæða svo sem Hengilssvæðisins og fleiri.

Aframhaldandi rannsóknir á álitlegum virkjunarstöðum og áætlanir um þá
er mjög nauðsynlegur liður til þess að ekki verði tafir á eðlilegum raforkufram-
kvæmdum.

Fyrirhuguð byggðalína, sem tengir saman Landsvirkjunarsvæðið og raforku-
svæði á Norðurlandi gerir kleift að leyfa aukna rafhitun á Norðurlandi strax og
Sigalda fer að vinna rafmagn.

Samanlagður kostnaður við tengilínur til Norðurlands, Austurlands og Vest-
fjarða má áætla að sé um 2000 Mkr. og að breyting á dreifikerfum til þess að unnt
sé að fullnægja allri orkuþörf til rafhitunar sé einnig um 2000 Mkr. Þar að auki
kemur kostnaður notenda við breytingar á húskerfum sem má áætla að sé samtals
um 1100 Mkr. fyrir allt rafhitunarsvæði landsins.

Gert er ráð fyrir að byggðalina til Norðurlands verði tengd í árslok 1975 og
nauðsynlegt er að gera ráð fyrir að tenging Austurlands við Norðurland verði sam-
tímis virkjun Kröflu, sem er ráðgert að hefji vinnslu 1978.
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Eins og segir hér að framan er nauðsynlegt að huga að virkjunarframkvæmdum
á Vestfjörðum jafnframt því að tengilina væri lögð frá Landsvirkjunarsvæðinu en
einnig þarf að athuga hvort til greina kæmi að hafa ekki fulla rafhitun heldur
blandaða hitun þ. e. a. s. kyndistöðvar, sem annaðhvort eru kyntár með svartolíu
eða raforku.

Nákvæmar athuganir á kostnaði við breytingu dreifikerfa vegna rafhitunar eru
mjög tímafrekar en mjög nauðsynlegar og væri þá um leið hægt að endurskipu-
leggja allt öryggi innan kerfisins, sem viða er mjög ábótavant.

Ef gert er ráð fyrir fullri rafhitun og að 80% hennar verði komin í notkun
1980 eða 1981 er nauðsynlegt að allar landshlutatengilínur verði þá komnar og að
minnsta kosti 80% af dreifikerfisbreytingum. Samtals eru þessar framkvæmdir um
3600 Mkr., sem þyrftu að dreifast á 6-7 ár eða um 500-600 Mkr. á ári að meðal-
tali, auk fjárfestingar í breytingum á húskerfum.

5.3. Blönduð kerfi.
Með blönduðum kerfum er átt við varmaveitur, sem nota fleiri en einn af marg-

umtöluðum orkugjöfum í grunnorku til húshitunar (jarðvarma, rafmagn eða olíu).
Í athugun er að koma á fót slíkum hitaveitum á Siglufirði og í Vestmannaeyjum.
A Vestfjörðum er jarðvarmi ekki fyrir hendi og raforku þarf að flytja að

mestu um langan og erfiðan veg. Raforkan verður því hlutfallslega dýr þar, en
auk þess óörugg vegna hættu á línubilun. Varaaflsstöðvar eru því nauðsynlegar við
hvern þéttbýliskjarna.

Í stað beinnar rafhitunar er hægt að byggja upp fjarhitunarstöðvar sem reka
má bæði með svartolíukyndingu og raforku. Slíkt kerfi er mjög öruggt gagnvart
truflunum á raforkuflutningi, en orkuverð á rafmagni til slíks kerfis þarf að vera
mun lægra en til beinnar rafhitunar til þess að það sé hagkvæmt. Notkun slíkra
stöðva er í athugun en endanlegar niðurstöður liggja ekki fyrir.

5.3.1. Hitaveita Vestmannaeyja.
Í athugun er að nýta hitaorku úr nýja hrauninu í Vestmannaeyjum til upp-

hitunar hluta húsanna þar. Þessi athugun er þó enn á frumstigi.
Einnig er í athugun að reisa kyndistöð i Vestmannaeyjum, sem rekin væri

með ódýru umframrafmagni frá Landsvirkjun og svartolíu.
Með slíkri kyndistöð fengist meira rekstraröryggi en ef öll hús væru hituð með

raforku úr landi. Bráðabirgðaathugun bendir til að litill munur sé á þessum tveimur
kerfum.

Heimildaskrá.
1. "Varmaveita frá Svartsengi".

Orkustofnun. Jan. 1973.
2. "Hitaveita frá Deildartunguhver til Borgarness og Akraness".

Verkfræði st. Sig. Thoroddsen s. f. Sept. 1973.
3. "Jarðgufuaflstöð, frumáætlun um 8 M\V, 12 MW, 16 MW og 55 MW aflstöð með

tilliti til Virkjunar í Námafjalli eða Kröflu".
Orkustofnun. Sept. 1973.

4. "Varmaveita, Bjarnarflag-Akureyri, frumdrög".
Verkfræði st. Sig. Thoroddsen s. f., Akureyri. Mars 1973.

5. Fasteignamat ríkisins.
Upplýsingar úr fasteignaskrá.

6. "Nýting jarðhita og framtíðarhorfur",
Orkustofnun. Nóv. 1973.

7. "Varmaveita fyrir Siglufjörð".
Vermir s. f. Jan. 1966.

8. "Athugun á hagkvæmni varmaveitu fyrir Siglufjörð".
Bæjarverkfræðingurinn Siglufirði. Febr. 1972.
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II. ÁLITSGERÐ SEÐLABANKA ÍSLANDS
Fjáröflun til hitaveituframkvæmda og raforkuframkvæmda tíl húshitunar.

18. mars 1974.

1. Inngangur.
Með bréfi iðnaðarráðuneytisins, dags. 27. nóvember 1973, er bankastjórninni

falið að hefja undirbúning að gerð áætlunar um fjáröflun til framkvæmda, sem
miði að þvi að nýta innlenda orkugjafa í stað olíu til húshitunar og annarra þarfa.
Áður hafði Verkfræðistofu Sigurðar Thoroddsen verið falið að gera verkfræðilega
könnun á helstu möguleikum á þessu sviði. Skýrsla verkfræðistofunnar liggur nú
fyrir, dags. 14. mars 1974.

Í skýrslu verkfræðistofunnar er það meginniðurstaðan, að hagkvæmt sé að
nota innlenda orkugjafa, jarðhita og rafmagn til húshitunar í stað innfluttrar olíu
á því innflutningsverði olíu, sem nú ríkir, auk þess öryggis, að íslendingar ráði
sjálfir sínum orkugjöfum. Þar sem jarðvarmi er til í grennd við þéttbýli er hag-
kvæmni hans geysilega mikil, bæði miðað við olíu og raforku, en hagkvæmni
minnkar allört, eftir því sem sækja þarf hann lengra að eða byggð verður strjálli.
Þegar vissu marki er náð, verður svo rafhitun hagkvæmari en hitaveita. Nokkrir
staðir lenda því á mörkum jarðhita og rafmagns.

Munur á kostnaði við upphitun með olíu og rafmagni verður minni en halda
mætti eftir hina miklu hækkun olíuverðs. Stafar það einkum af því, að hingað til
hefur oftast verið litið á raforku til húshitunar sem afgangsorku. Með stóraukinni
rafhitun verður orkan að mestum hluta forgangsorka, sem gerir það að verkum, að
reikna verður kostnaðarverð raforkunnar að fullu, bæði í framleiðslu og dreifingu.
Við það bætist, að talið er að nýtingartími til húshitunar verði tiltölulega lágur.
Þegar um það er að ræða að breyta kerfum Í eldri húsum fr,á olíu í rafmagn, verður
hagkvæmnin langminnst. Miðað við þá niðurgreiðslu, sem búist er við á olíu til húsa-
hitunar og fullt kostnaðarverð á raforku er ekki nein fjárhagsleg hvatning fyrir
húseigendur að taka upp rafhitun í stað olíu. Við þær aðstæður verður þvi mark-
aðurinn fyrir raforku til hitunar í talsverðri óvissu.

Rétt er að taka það skýrt fram, að erfitt er að gera fjáröflunaráætlanir um
eins umfangsmiklar framkvæmdir og hér er um að ræða, nema sem hluta af heildar-
áætlun um opinberar framkvæmdir hvers árs og fjáröflun til þeirra. Er það bæði
vegna vinnu að lántökum og með tilliti til framboðs á vinnuafli til framkvæmda.
Telur bankastjórnin þvi nauðsynlegt, að áætlanir um þessar framkvæmdir verði
felldar inn i framkvæmda- og fjáröflunaráætlanir hins opinbera.

2. Hitaveitur.
_Reiknað er með framkvæmdum við hitaveitur fyrir röskar 3700 millj. kr. á

árunum 1974-1976 samkvæmt skýrslu verkfræðistofunnar. Af því eru röskar 1600
millj. kr. á vegum Hitaveitu Reykjavíkur á Reykjavíkursvæðinu. Um þær fram-
kvæmdir hefur þegar verið gerð fjáröflunaráætlun. Er þar gert ráð fyrir erlendum
lántökum að fjárhæð um 750 millj. kr. eða sem svarar tæpum helmingi kostnaðar.
Unnið er nú að þeirri lántöku. Afgangurinn er tekinn af eigin fé Hitaveitu Reykja-
vikur. Eftir standa framkvæmdir fyrir um 2100 millj. kr. utan Reykjavíkursvæðis-
ins, sem ekki hefur verið aflað fjár til, og þar af um 900 millj. kr. vegna hitaveitu
fyrir Suðurnes ein.

Taka verður þessar tölur með fullri varúð, þar sem þær byggjast á verðlagi
fyrir s. l. áramót. Jafnframt eru allar áætlanir um framkvæmdir utan Reykjavikur-
svæðisins raunverulega á frumstigi. Víðast er jarðborunum og öðrum rannsóknum
ólokið og sjálfri hönnun verksins einnig. Þess vegna er gerð fjárhagsáætlana í
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venjulegum skilningi ekki timabær. Hins vegar er nú á þessu stigi hægt að gera
grein fyrir nokkrum meginforsendum við gerð þeirra, þegar það verður tímabært.

Hitaveitur þessar verða í eigu eins eða fleiri sveitarfélaga. Nauðsynlegt verður
þvi að gera fjárhagsáætlun fyrir hverja þeirra fyrir sig, en yfirleitt verða þetta
nýjar stofnanir eða fyrirtæki. Fyrirtæki sem þessi eru mjög fjárfrek og þess vegna
er óhjákvæmilegt að sjá þeim fyrir verulegu eigin fé þegar í upphafi til þess að
þau geti staðið undir greiðslum af þeim hluta stofnkostnaðar, sem greiddur er
með lánum. Er það mat bankastjórnarinnar, að eiginfjáröflun megi ekki vera minni
en 25-30% af stofnkostnað], enda séu heimæðagjöld frá notendum meðtalin.
Afgangurinn kæmi frá sveitasjóðum þeim, sem að hitaveitunum standa. Sveitar-
félögin gætu aflað þessa fjár með útsvörum eða með sérstöku álagi á gjaldstofna.
Hugsanlegt væri að dreifa greiðslu á nokkurn tíma t. d. með lántökum í bankaúti-
búum og sparisjóðum eða með vaxtabréfaútgáfum til almennings á hitaveitusvæðinu.

Lánsfjáröflun gæti orðið með tvennum hætti, annars vegar erlendum lánum
og hins vegar sérstakri innlendri fjáröflun. Erlend lán ættu ekki að vera hærri en
nemur erlendum hluta kostnaðar eða um 50% fjárþarfarinnar. Þeirra væri aflað sem
hluta af erlendri fjáröflun hins opinbera á hverju ári, en nokkurs hluta mætti
væntanlega afla í formi vörukaupalána erlendis. Eigið fé og erlend lán mundu þá
nema samtals 75-80% kostnaðar. Sérstök innlend fjáröflun þyrfti þá að nema
20-25% stofnkostnaðar eða 400-500 millj. kr. samkvæmt tölum verkfræðistofunnar.
Er hér bent á þá leið, að hluti af tekjum þeim af söluskatti, sem gert hefur verið
ráð fyrir að varið yrði til þess að greiða niður olíuverð, renni i stað þess í sér-
stakan sjóð, sem láni til þessara framkvæmda. Hluti þessi færi vaxandi með tím-
anum og þar með niðurgreiðsla olíuverðs lækkandi, til þess að tryggja að húseig-
endur hefðu fjárhagslegan ávinning af því að taka upp hitaveitu, en þó sérstaklega
rafhitun í stað olíukyndíngar. Einnig gæti komið til greina að leggja á almennan
orkuskatt í þessu skyni, en litið svigrúm er til þess við núverandi aðstæður, nema
að þvi er varðar hitaveitur. Kæmi því til greina að leggja tiltölulega lágt gjald á
núverandi notendur hitaveitu, og leggja í áðurnefndan sjóð til þess að greiða fyrir
nýjum hitaveituframkvæmdum í landinu.

Hér fer á eftir yfirlit um fjáröflun til framkvæmda Hitaveitu Reykjavíkur og
til annarra hitaveituframkvæmda samkvæmt þeim hugmyndum, sem hér hafa verið
settar fram.
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TAFLA 9
Fjáröflun til hitaveituframkvæmda 1974-1976.

(i millj. króna)

1974 1975 1976 Alls
---_._------,--,- ~--

Reykjavikursvæðiðl
Eigið fé og heimæðagjöld ............ 178 323 370 871
Erlend lán ........................ 463 261 31 755

Samtals 641 584 401 1626

Utan Reykjavikursvæðiain.: 1974 1975 1976 Alls
Eigið fé og heimæðagjöld ............ 60 300 250 610
Önnur innlend fjáröflun ............. 60 215 180 455
Erlend lán ........................ 125 515 425 1065

Samtals 245 1030 855 2130

3. Rafhitun.
Eins og fram kemur í skýrslu verkfræðistofunnar eru þegar hafnar þær virkj-

unarframkvæmdir, sem orðið geta undirstaða verulegrar aukningar rafhitunar í
landinu. Um leið er bent á, að tímabært sé nú þegar að hyggja að næstu fram-
kvæmdum og þeim aukningum á dreifikerfum, sem nauðsynlegar eru. Allar þessar
framkvæmdir eru á vegum núverandi virkjunar- og dreifiaðiIa raforku og falla að
framkvæmdum vegna aukningar almennrar raforkunotkunar og stóriðjunotkunar.
Fjáröflun til þeirra er ýmist þegar tryggð eða fellur inn i árlega fjáröflun þeirra
vegna af ríkisins hálfu. Er því ekki ástæða til að gera þeim sérstök skil hér, en
Seðlabankinn er að sjálfsögðu reiðubúinn eins og hingað til að veita þessum aðilum
aðstoð við gerð fjárhagsáætlana fram í timann með tilliti til aukningar rafhitunar.
t því sambandi er rétt að minna á eitt grundvallaratriði og endurtaka annað.

Framundan eru verulegar framkvæmdir í raforkumálum um land allt. Til
þeirra þarf að afla verulegs lánsfjár, en um leið er nauðsynlegt að verulegt eigið fé
komi á móti. Beinast liggur við að afla þess með því að orkuverð sé nógu hátt til
þess að framkvæmdaaðilar hafi á hverju ári nokkurt fé umfram rekstrarkostnað
og greiðslur af lánum til þess að leggja í nývirki á móti lánsfé. Af þessu leiðir, að
raforkunotendur þurfa að standa undir auknum framkvæmdahraða um sinn með
hærra orkuverði. nema sérstök skattlagning komi til þessara þarfa, þ. e. a. s. að
aukningu raforku til húshitunar hljóti að fylgja álögur .í einhverju formi.

Að lokum er rétt að minna aftur á, að niðurgreiðslur á olíuverði draga beint
úr hvatningu húseigenda til að taka upp rafhitun og jafnvel sums staðar hitaveitu
i stað olíukyndíngar. Sérstaklega á þetta við um þau hús, sem eru með olíukyndingu
fyrir, en miklu siður ný hús. Þetta kemur ekki verulega að sök í dag, þar sem litil
orka er aflögu til húshitunar, en mun innan skamms vinna verulega gegn því tak-
marki að nýta raforku til húshitunar í stórum stil.
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