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1. Pingsalyktun

Greinargerd pessi byggir 4 pingsalyktun um rannsoknir 4 umfangi og nytingarmdguleikum
sjavarorku sem var sampykkt & Alpingi 16. mai 2014:

,, Alpingi dlyktar ad fela ionadar- og vidskiptaradherra ad hefja vinnu vio mat a umfangi og
nytingarméguleikum sjavarorku vid strendur Islands med pad ad markmidi ad greina
hagkvemustu nytingarkosti til framtidar. Jafnframt verdi 16g0 drog ad uppbyggingu
gagnagrunns um nytingu sjavarorku. Einnig verdi kannad med hvada heetti Island geti
ordid adili ad alpjodlegu samstarfi um nytingu sjavarorku. Radherra skipi starfshop um
madlefnio sem skili tillogum eigi sidar en 1. mai 2015.

2. Inngangur

fsland er i fararbroddi pjoda sem hagnyta endurnyjanlega orku. Virkjun fallorku i
vatnsaflsvirkjunum, jardhita fyrir hitaveitur og raforkuframleidslu og nyting jardhitavokva
til idnadarframleidslu hafa reynst pjodinni happadrjug bubot. Rannsdknir a beislun
vindorku og fyrstu stodvar sem eru i rekstri lofa einnig gédu. Mat 4 moguleikum & virkjun
sjavarstrauma, sjavarfalla og Olduorku er edlilegt framhald af peim asetningi ad afla
upplysinga um adra orkunytingarkosti i peim tilgangi ad na heildar yfirsyn um orkulindir
pjdoarinnar til lengri tima litid. Allar orkuaudlindirnar eru endurnyjanlegar, studla ad
sjalfbeerri proun i orkuframleidslu og lagmarka losun mengandi grédurhusalofttegunda.
Med umhverfisvitund ad leidarljosi 1 virkjun orkulindanna er unnid ad hagsmunum
komandi kynsl6da og fylgt alpjodasampykktum um loftslagsmal og sjaltbaera proun.

bott meelingar og tilraunir med virkjun sjavarorku hafi verid stundadar i nokkra aratugi er
enn langt i land ad fram séu komnar samkeppnishafar teknilausnir sem liklegar eru til ad
leida til pess ad virkjun sjavarorku verdi almenn i ndinni framtid. Petta getur p6 breyst med
auknum rannsoknum og prounarvinnu. Auk 6vissu um proun hagkvaemra teknilausna er
bygging og rekstur sjavarorkuvirkjana had erfidum adstedum i breytilegu sjavarumhverfi
par sem 6ldur og idustraumar eru miklir, tering er mikil og adgengi til byggingar, eftirlits
og vidhalds er almennt erfitt. Préun oliuvinnslu af sjavarbotni, nyting vindorku 4 hafi og
lagnir til lands hafa p6 aukio skilning 4 slikum vandamalum og getu til ad leysa pau.



3. Starfshopurinn

[ peim tilgangi ad hefja vinnu vid mat 4 umfangi og nytingarméguleikum sjavarorku hér vid
land skipadi idnadar- og vidskiptaradherra, ad undangenginni forvinnu, starfshop i januar
2015 til ad fara yfir fyrirliggjandi gdgn um sjavarorku, gefa yfirlit um pa stédu og setja
fram tillogur um hvernig rannsoknum & sjavarorku verdi fyrir komid a nastu arum. |
starfshopinn voru skipud:

Erla Bjork Porgeirsdottir, Orkustofnun.

Geir Gudmundsson, Nyskopunarmidstod fslands.

Hédinn Valdimarsson, Hafrannsoknastofnun.

Ol16f Ros Karadéttir, Verkis.

Sigurdur Sigurdarson, Vegagerdinni.

Steinar Friogeirsson, Samorku.

Sveinn Porgrimsson, atvinnuvega- og nyskdpunarraduneyti.

Starfshopurinn hefur lokid storfum med peirri greinargerd sem hér liggur fyrir.

4. Almennar niourstoour

1. Beislun sjavarorku er nyr kostur til sjalfberrar endurnyjanlegrar orkuframleidslu.
Hafstraumar, sjavarfoll og 6ldur eru 6snortnar audlindir en hreyfiorku peirra er hagt ad
meta groflega ut fra fyrirliggjandi upplysingum. Adeins er p6 unnt ad virkja litinn hluta
hreyfiorkunnar.

2. Midad vid per teknilausnir til virkjunar sjavarorku sem nu pekkjast og hafa verid
reyndar er 6liklegt ad virkjun sjavarorku verdi ardbeer vid Island i nainni framtid. Talid
er ad lagt raforkuverd 4 fslandi muni enn frekar seinka virkjun hennar.

3. b6 virkjun sjavarorku vid Island virdist ekki hagkvaeem midad vid naverandi stodu pa
kann pad ad breytast med proun bunadar og breyttu raforkuverdi. bvi er lagt til ad i
framhaldi af vinnu starfshopsins verdi valdar rastir par sem umfang og straumur verdi
kortlagdur med straumsjarmelingum, fjolgeislamalingum 4 dypi og sjavarfallalikani
med nakvemri upplausn. Straumsterkar rastirnar verdi valdar par sem venta ma
tiltdlulega has hrada, Gt fra grofu mati sem na liggur fyrir 4 hreyfiorku 4 landgrunninu
og ut fra tengingarmdguleikum vid raforkukerfid.

4. Nu pegar liggja fyrir miklar upplysingar um 6lduorku svo ekki er ad svo komnu mali
porf fyrir sérstakar vidbotar malingar vegna 6flunar grunnupplysinga.



5. Skilid er & milli almennra grunnupplysinga um sjavarorkuaudlindina og sérhafdari
rannsokna sem virkjunaradili parf a0 afla.

6. Vegna mikils sveiflutengds breytileika i orkuframleidslu sjavarvirkjana verdur rekstur
peirra ad tengjast annarri grunnframleidslu, t.d. vatnsaflsvirkjun.

7. Tengingar sjavarorkuvirkjana vid flutnings- og dreifikerfi landsins um sastreng er ad
jafnadi mun kostnadarsamari en tenging virkjunarkosta 4 landi, par sem leggja parf
sastrengi og sidan tengingar 4 land ad nasta mogulegum tengipunkti.

8. Lagt er til ad Orkustofnun verdi falid ad varOveita i gagnagrunni upplysingar um
sjavarorku.

9. Vinna parf a0 16ggjof vegna nytingar sjavarorku, vindorku & hafi og jardvarma a
hafsbotni. Auk pess parf 16ggjof fyrir tengingu pessara virkjunarkosta vid land um
sestreng. Mikilvaegt er ad stjornvold séu undir pad bhin ad taka vid umsdéknum um
rannsokna- og nytingarleyfi vegna sjadvarorku i framtidinni.

10. Nytingu sjavarorkukosta parf ad skoda i 1josi landsskipulagsstefnu, umhverfismala,
ahrifa virkjana og tenginga peirra a lifriki og adra starfsemi sem byggir nytingu
audlinda hafsins.

5. Um sjavarorku

Sjavarorku ma skipta i eftirfarandi flokka eftir edli hennar:
e Hafstraumaorka (ocean currents energy).
e Sjavarfallaorka (tidal energy).
e Olduorka (wave energy).
e Seltuorka (salinity gradients).
e Hitaflediorka (temperature gradients).

Hafstraumaorka. Hafstraumar sem eiga upptok i1 varmaflutningi fra miobaug til
heimskautasveeda eru hluti af vinddrifinni hringras og hita-seltu hringras jardar (wind-
driven, thermohaline ocean circultation). A landgrunni fslands eru pessir straumar ad
jafnaoi 5 til 20 cm/s eftir stadsetningu og kemur orka peirra til vidbotar orku i reiknudum
sjavarfallastraumum.

Sjavarfallaorka. Sjavarfoll verda til vid samspil addrattarkrafta tungls, jardar og sdlar.
Lota sjavarfalla er 12 klst. og 25,2 minutur. F160, utfall, fjara og adfall verdur einu sinni &
hverri lotu. Flod og fjara verdur pvi um tvisvar a solarhring og liggjandi sem er a
fallaskiptum um fjorum sinnum & solarhring. A liggjanda er enginn straumhradi. Sjavarfoll
vid Island eru fremur flokin og mikill munur er 4 fl68i og fjoru 4 milli landshluta, pannig er
mestur munur vid Vesturland og minnstur vid Austur- og Nordurland, sja mynd 1.
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Moguleg orkuframleidsla Gr sjavarfollum sveiflast innan sélarhringsins i takti vid
straumhrada og sjavarhad eftir pvi hvort hreyfiorka eda stoduorka er nytt. Um fjorum
sinnum 4 solarhring er engin hreyfiorka, tvisvar 4 solarhring er engin stoduorka. Virkjun
sjavarfalla stendur pvi illa ein og sér i raforkukerfinu og parfnast samkeyrslu med 6drum
orkukostum, t.d. vatnsorku.

Sjor hefur um 830 sinnum meiri edlismassa en loft og pess vegna er orka sjavarstrauma
hlutfallslega miklu meiri en loftstrauma vid sama hrada og magn af sjo annars vegar og
lofts hins vegar. Sjavarfoll eru auk pess mjog regluleg og fyrirsjdanleg og pannig er alltaf
haegt ad spa nakvemlega langt fram i timann um hvernig pau munu sveiflast.
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Mynd 1. Reiknud sjavarheed i Reykjavik, Stykkisholmi, Akureyri og Djupavogi.

Sjavarfallavirkjunum er skipt i eftirfarandi fjora flokka eftir pvi hvada form orku er nytt:
e Straumavirkjun (tidal current) — nytir hreyfiorku.
o Stifluvirkjun (tidal barrage) — nytir stdouorku.
e DTP (dynamic tidal power) — nytir stoduorku.
e Sjavarfallalon (tidal lagoon) — nytir stoduorku.

Straumavirkjun. Med straumavirkjun er hreyfiorka sjavarfalla nytt. Straumhverflum er
komid fyrir i sjavarstraumi. beim fylgir ekki stiflugerd og ahrif 4 sjavarhaed og sveiflu eru
overuleg. Almennt er 4litid ad unnt sé ad virkja sjavarstrauma par sem straumhradi er um
og yfir I m/s, en virkjanlegur lagmarksstraumhradi fer eftir teknilegum utfaerslum. Afl er i
réttu hlutfalli vid straumhrada i pridja veldi og pvi gefur 5 m/s straumhradi 125 sinnum
meira afl en 1 m/s straumhradi. Aukinn straumhradi er pvi mjog eftirsoknarverdur a
virkjunarstad.



Stifluvirkjun. Med stifluvirkjun er stoouorka sjavarfalla nytt, einkum i fjoroum par sem
mikill munur er 4 fl60i og fjoru. Byggt er 4 hedarmun innan og utan vid stiflu eins og gert
er i hefobundnum vatnsaflsvirkjunum.

DTP (dynamic tidal power). Lagour er mjog langur gardur pvert 4 strond sem endar &
pvergardi og mannvirkid myndar eins konar T séd ur lofti. Gardurinn hefur ahrif a
straumafar og verdur til heedarmunur 4 milli hlida langa gardsins sem ma virkja. bessi teekni
hefur ekki verid profud svo vitad sé og verdur ekki fjallad um hana frekar hér.

Sjavarfallalén. Virkar likt og stifluvirkjun, nema i stad pess ad stifla fjoro er reistur gardur

.

sem lokar af svae0i uti 4 sjo. Ekki verdur fjallad frekar um pessa tegund virkjunar hér.

Olduorka - Olduorka er ekki hd sjdvarfallastraumum. Vindurinn knyr dldurnar afram og
par sem opid er fyrir hafi vid vindasamar strendur er 6ldugangur mikill vid landid.

Seltuorka - Seltuorka byggir 4 virkjun efnaorku sem losnar vid blondun ferskvatns og
sjavar og grundvallast & edlisfredi himnufladis.

Hér & eftir verdur adallega fjallad nanar um virkjun hafstrauma, sjavarfalla og 6ldu sem eru
par prjar orkugerdir sem mesta pydingu hafa i islensku samhengi. Auk pess er litillega
fjallad um seltuvirkjanir en nokkrar rannsoknir eru ni stundadar & pvi svidi.

Fraedilegt heildarmagn hafstraumaorku, sjavarfallahreyfiorku og 6lduorku vid Island er
haegt a0 meta groft ut fra fyrirliggjandi upplysingum og ut fra innlendum og erlendum
reiknilikénum og maelingum. Til ad meta umfang nytilegrar og adgengilegar orku parf hins
vegar toluvert meiri vinnu. Vélbunadur fyrir straumvirkjanir og 6lduvirkjanir er enn 1 proun
en hin er mislangt 4 veg komin til fullreyndrar teekni til almennrar orkuvinnslu. Haldbaerar
reynslutélur um nytni, fjarfestingarkostnad og vidhald liggja ekki fyrir. Ekki er pvi
timabert a0 meta hagvemni orkuvinnslu ur sjo hérlendis, en midad vid axtladan
framleidslukostnad sem fyrirteeki 1 sjavarorkuteekni hafa birt er 1jost ad kostnadur vid
virkjun sjavarorku er umtalsvert herri en reynslutdlur syna fyrir adra virkjanakosti a
fslandi, p.m.t. virkjun vindorku. Ad svo komnu mali er vandséd ad nokkur nytingarkostur
fyrir sjavarorku sé¢ hagkvemur. bad kann po ad breytast med aukinni pekkingu og proéun
tekninnar i att ad lakkandi framleioslukostnadi. Audveldara er ad meta hagkvemni
stifluvirkjunar sem nytir heedarmun sjavarfalla, par sem nokkrar slikar eru i rekstri i
heiminum.

[ pessari greinargerd afmarkast umfjollunin vid peer upplysingar sem tiltakar eru um
umfang fraedilegrar heildarorku hverrar orkulindar. b4 eru lagdar fram tilldgur um nyjar
melingar 4 nokkrum alitlegum st6dum par sem helst er ad vanta arangurs vid beislun



sjavarorkunnar. Slikar melingar eru forsendur pess ad geta sidar metio frekar teknilega,
nytilega, adgengilega og raunheefa orkuvinnslugetu einstakra sveeda.

6. Undirbuningur framkvemda

Evropska rannsoknamidstod sjavarorku i Orkneyjum (European Marine Energy Centre
Ltd., EMEC) hefur sett fram viomidunarreglur um mat 4 sjavarstraumorku (A4ssesment of
Tidal Energy Resource). Par er lagt til ad skipta matinu i eftirfarandi fjora peatti. Fyrstu
tveir pettirnir, sem eru frummat og forathugun geta byggst a4 opinberum upplysingum sem
aflad er 1 pessum eda 60rum tilgangi af opinberum adilum og eru ad mestu adgengilegir
almenningi. Sidari tveir peettirnir, sem eru rannsoknir og virkjunarundirbiningur eru
bundnir vid adstedu a afmorkudum stodum og tengjast hagsmunum tiltekins virkjunaradila
sem aflad hefur leyfa til rannsokna og e.t.v. einnig til nytingar, skv. virkjunarleyfi.

1. Frummat, sem er groft mat & fraedilegri orku vidsvegar um land til ad afmarka
orkurika staoi til frekari skodunar.
2. Forathugun er koénnun & orkurikum st6dum par sem reynt er ad leggja mat a

orkugetu peirra og hvar mesti aflpéttleiki (afl & pversnidseiningu sjavarstraums t.d.
MW/m?) svaedisins liggur.

3. Rannsoknir og hagkvemiathuganir virkjunaradila eru unnar & grundvelli
rannsoknarleyfis og eru m.a. metnir paettir sem luta ad fysileika og hagkvaemni virkjunar.
Allir kostir og gallar svedisins eru skodadir og metnir. Gert er rad fyrir ad sott sé um
virkjanaleyfi 1 kjolfarid ef hagkvemniathugun reynist jakvaed.

4. Virkjunarundirbiningur. Stadsetning virkjunar er akvedin nakvemlega. Lokid er
vid honnun virkjunarinnar par sem fyrir liggur hvada hverflatekni verdur notud og hvar
einstaka hverfill i hverflasamsteypunni verdur stadsetur. Buid er ad reikna hversu mikla
orku heegt er a0 framleida og meta alla vidskiptalega patti. Framundan er utbod og
undirbiningur framkvemdapatta.

bessi skipting 4 vel vid um mat 4 6llum gerdum sjavarorkuvirkjana, en hiin var upphaflega
midud vid virkjun sjavarstraumorku. I pessari greinargerd er fyrst og fremst fjallada um
frummat og forathugun. Fjallad eru um stodu rannsokna almennt og bent 4 ahugaverda stadi
par sem liklega ma finna adstaeOur fyrir virkjun sjavarorku.



7. Hafstraumar

Vindar og hafstraumar faera varma fra midbaug jardar 0t til heimskautasvaeda sem er
afleiding af inngeislun sélar. Pessi varmajofnun er grunnorka hafstrauma sem og streymi
lofts eda vinda lofthjups jardar. Svigkraftar og addrattarkraftar himintungla hafa svo ahrif 4
hreyfinguna. Sjavarfoll eru ad jafthadi ad fera sjo fram og aftur og pvi er peim gjarnan
sleppt pegar hafstraumar eru kortlagdir og eingdngu skodadur medalstraumur.

Medalstraumur myndar hringrés hafstrauma 4 jordinni. Sjavarstraumar vid yfirbord eru ad
miklu leyti vinddrifnir. A Nordur-Atlantshafi er svonefnt stadvindabelti. Hluti pess er
vestanvindabelti &4 nordlegari breiddum sem drifur sjo til austurs og vidheldur pannig
hringras yfirbordsstrauma med hjalp svigkrafta jardar.

Hringras heimshafanna verdur til er tiltdlulega heitari og saltari sjor berst med
yfirbordsstraumum til nordurs i Atlantshafi og sekkur par 4 vissum svaedum vegna kolnunar
og fleiri ferla nidur i hafdjupid og rennur sidan sudur eftir Atlantshafi og blandast upp i
yfirbordslog i Kyrrahafi og Indlandhafi sem sidan leidir hann aftur yfir i Atlantshaf par sem
hringurinn hefst ad nyju. Petta er svo kollud hita-seltu hringrds heimshafanna
(Thermohaline Circulation) en hun er talin taka um 500 til 900 ar. Medalstraumurinn er
samsettur ur medalstraumi vegna vinda og medalstraumi vegna edlispyngdarstrauma.

Med tilkomu gervihnatta og rekadufla med nakvemri stadsetningu hefur kortlagning
hafstrauma batnad mikid og synir mynd 2 medalstrauma vid Island. Styrkur medalstraums
uti 4 landgrunninu er ad jafnadi nerri 0,1 m/s. Hvirflar og idur eru oft med meiri straum.
Botnlogun hefur talsverd ahrif & strauma vegna vidonams. Mikilvagt er ad 611 straumlikon
stydjist vid raungdgn til stadfzeringar 4 straumnum.



Mynd 2. Yfirbordsstraumar vid Island fengnir med rekduflum 1990-2000.

Hafstraumar vid {sland skiptast nokkud um nedansjavarhryggina sem liggja um landid milli
Grenlands og Skotlands. Sunnan vid hryggina er heitari og saltari sjor Gr sudri med Nordur
Atlantshafsstraumi sem er framhald Golfstraumsins. Hann fer ad mestu sudaustanvid landid
og 1 grein nordan Skotlands og Faereyja og nordur med Noregi og inn i Noregshaf. Grein ur
pessum straumi, s.k. Irmingerstraumur, liggur inn i Graenlandshaf sem aftur sveigir til
sudvesturs i sunnanverdu Grenlandssundi. Litil grein ur pessum straumi ner nordur fyrir
Horn og inn & Nordurmid. bessi grein sem er ad jathadi innan vid 1 milljéon rammetra &
sekindu heldur Nordurmidum lifveenlegum og streymir austur med Nordurlandi og
blandast kaldari og ferskari sj6 ur nordri. Sa sjor kemur allt nordur ar fshafi med Austur-
Granlandsstraumi sem liggur sudur med Granlandi i gegnum Grenlandssund og sudur
fyrir Grenland. Straumgrein sem liggur ur Austur-Granlandsstraumi til sudausturs yfir
fslandshaf nordan fslands nefnist Austur-islandsstraumur og blandast sjo uti fyrir
Nordaustur- og Austurlandi.

Sjavarfoll berast solarsinnis um landid sem bylgja sem leggst vio pa hafstrauma sem hér var
lyst. Logun stranda og botns veldur pvi ad vid annes og prengingar i fjordum verda oft
hardir straumar, svonefndar straumrastir. Nokkrar straumrastir vid annes eru pekktar.
Medal peirra eru Latrarost, Straumnesrost, Langanesrost og Reykjanesrost. I peim eru
sveedi med sterkari straumi i smastreymi og storstreymi en litid er til af straummeelingum {
pessum rostum. Aztlun 4 straumhrada i peim byggir pvi ad mestu 4 likonum en sum peirra
hafa p6 verid sannreynd med straummelingum, t.d. hafa straumlikdn i Breidafirdi verid
sannreynd med straummalingum. Til pess ad meta rastir med tilliti til orkunytingar parf ad
leggja 1 straumrannsoknir og finna utbreidslu peirra.
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Mynd 3. Botndypi undan Latrabjargi. Punktalina [ vestur fra Bjargi synir snid ut i 10
sjomilur.

Lausleg konnun medal vestfirskra sjomanna bendir til pess a0 rastir par geti nao allt ad 10
til 12 sjomilur fra landi. Petta er i g60u samraemi vid erlenda reynslu. Um straumstyrk er
erfitt ad segja en kunnugir sjomenn hafa nefnt straum um 3 til 4 hnuata (gréflega um 1,5-2
m/s) 4 pessum slodum. I vondum vedrum pegar vindur rekur sjo ma gera rad fyrir sterkari
straum en pa eru sjofarendur sjaldnast a ferd. Nefnt hefur verid ad straumur geti verid
sterkastur 4 u.p.b. 20 til 40 m dypi en misaddjipt er vid pessar rastir. Ljost er ad
mismunandi stadheettir, s.s. botnlogun og dypi hafa mikid ad segja um hvernig fleedid er i
rostum auk pess sem buast megi vid allnokkru idustreymi innan peirra.

Stadheettir undan Latrabjargi eru pannig ad botndypi 1t af bjarginu er fljott komid 4 30 m
og um 10 sjomilur vestar er dypid um 60 m. Ut fra pessu méa gera sér nokkra hugmynd um
virkjanlegt pversnid rastarinnar. Svipad gildir um adrar rastir. Ekki parf ad fara lengra en
1,5 sjomilur ut fra Straumnesi pa er dypid komid a 40 m. Vid Langanes er botndypi 30 m
um 1,5 sjémilur fra landi. Ut af Karli nordanvert vid Reykjanestd ma komast 4 100 m dypi
um sjomilu fra landi. Pannig eru stadheettir vid rastir &di mismunandi og skoda parf hvern
stad sérstaklega pegar virkjun er h6f0 i huga. Einnig ma benda 4 ad par sem prengingar eru
vid eyjar og sker sem liggja uti fyrir strondum verda til nokkurs konar trektarahrif sem geta
skapad skilyroi fyrir sterka sjavarstrauma. Slikir stadir eru t.d. vid Skrad, Seley og Papey
fyrir austan land.
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8. Hreyfiorka sjavarfalla

Proun reiknilikans fyrir sjavarfoll i hafinu umhverfis fsland hofst hja Verkfraedistofnun Hi
arid 1993. Henni var fram haldid hja VST (nt Verkis) i samstarfi vi0 Vegagerdina. Med
reiknilikaninu ma spa fyrir um sjavarhad og strauma i hafinu umhverfis island af véldum
pekktra addrattarkrafta solar og annarra himintungla. Einnig er hagt ad taka tillit til ahrifa
vedurs a sjavarhzd.

Sjavarfallalikanid hefur verid keyrt daglega hja Vegagerdinni fra arinu 1998 og eru
nidurstoour pess adgengilegar 4 vef stofnunarinnar. bar er spad fyrir um sjavarhed,
sjavarstrauma og ahladanda fimm daga fram i timann' byggt 4 vedurspa fra ECMWF.

Dypi og strandlina hafa veruleg ahrif 4 sjavarfoll. Dypi er fengid hja Sjémzlingum islands,
ur gagnagrunni Vegagerdarinnar og Ur alpjodlegum gagnagrunnum. Randskilyrdi likansins
eru fengin Ur gagnagrunninum FES2004. Likanid byggir 4 sjo sterstu pattum
sjavarfallanna, en med peim er langsterstur hluti sjavarfallabylgjunnar vid fsland skyrdur.
Nékvaemni likansins, sem er tvivitt med moskvasterd 2 km x 2 km 4 landgrunninu, er mjog
mikil og almennt ma gera rad fyrir ad skekkja i reiknadri haeo sterkasta sjavarfallapattarins
s¢ minni en 4 cm og ad skekkja i reiknudum tima fl6ds og fjoru s¢€ innan vid 5 minutur.

bar sem likani0 er tvivitt reiknar pad medaltal straumhrada yfir dypi. Almennt er pad mjog
2060 nalgun par sem straumhradi er oftast frekar jafn yfir dypi. Par sem mikilla prividra
ahrifa gatir, getur straumur aftur & moti verid talsvert breytilegur og likanid pvi vanmetid
straumhrada. Slikt getur gerst par sem adstedur valda oreglu i sjavarfallastraumum, s.s. i
rostum, i prongum fjordum eda 4 milli eyja. Upplausn likansins skiptir einnig mali pvi
takmorkud upplausn getur einnig vanmetid straumhrada.

Likanid hefur verid nytt vid ymsar rannsoknir, m.a. til ad meta hreyfiorku i sjadvarf6llum
eins og lyst er i grein Gunnars Gudna Tomassonar, Olafar Rosar Karadottur og Stefans
Kéra Sveinbjornssonar i Arbok VFI/TFi arid 20112 Hér er gerd stutt grein fyrir
nidurstddum greinarinnar en myndirnar i pessum kafla eru fengnar ad lani tr henni. Vakin
er athygli 4 pvi a0 fjallad er um heildarhreyfiorku sjavarfalla (fredileg orka) en ekki lagt
mat 4 nytanlega orku.

Samkvemt nidurstodum likanreikninga er mest hreyfiorka i Breidafirdi, sérstaklega i
mynni Hvammsfjardar og i pekktum rostum vidsvegar um landid, sér i lagi vi0 annes 4
Vestfjoroum og Austfjoroum, auk Langaness, Snafellsness, Reykjaness og i prongum

1 http://www.vegagerdin.is/vs/ArealDetails.aspx?type=tides
2 http://timarit.is/view page init.jsp?issld=356970& pageld=5704627&lang=is&q=SI%C1VARFALLAORKA
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sundum 4 milli eyja. Verulegur munur er & mesta straumhrada 4 storstreymi og smastreymi,
a storstreymi getur hradi ordid tvofaldur hradi & smastreymi. Hamarks straumhradi i
storstreymi er syndur 4 mynd 4.

3 verkis

Mynd 4. Reiknadur hamarks straumhradi sjavarfalla a storstreymi.

Heildarhreyfiorka sjavarfalla (Wh/m?/4ri) fyrir allt 4rid er synd 4 mynd 5. Hin byggir 4
utreiknadri orku yfir tveggja vikna timabil sem er uppreiknud i heilt ar. Innan pessa tveggja
vikna timabils er demigert storstreymi og smastreymi. Mesta reiknada hreyfiorkan er i
mynni Hvammsfjardar 4 bilinu 10 til 100 MWh/m*/4ri. A landgrunninu vid Vestfirdi og
Austfirdi, i Breidafirdi og vidar er hiin 4 bilinu 1 til 10 MWh/m?/ari.

Hamarksafl sjavarfallsstrauma pvert 4 straumstefnu (W/m?) 1 stérstreymi er synt 4 mynd 6.
Hamarksafl 4 hverjum stad er pegar hradi er mestur sem er um fjéorum sinnum 4 s6larhring.
A storstreymi er yfir 1.000 W/m? afl i mestu sjavarfallaréstunum og 4 bilinu 100-1.000
W/m? vida i Breidafirdi og 4 landgrunninu vid Vestfirdi og Austfirdi. A storstreymi er aflid
yfir 1.000 W/m? i mestu sjavarfallardstunum umhverfis landid og 4 bilinu 100-1.000 W/m?
vida & Breidarfirdi og & landgrunninu vid Vestfirdi og Austfirdi auk nokkurra stada vid
landid. A smastreymi er aflid verulega minna og mun meiri munur er 4 afli en straumhrada
milli smastreymis og storstreymis, enda breytist afl med pridja veldi af hrada.
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ETRTION

[Wh/m? /ar]
mO-10

110-100
100 - 10°
10° - 10°
- 10* - 10°
10° - 10°
m10° - 10
3% venkis m10 - 10°

Mpynd 5. Reiknud hreyfiorka sjavarfalla yfir allt ario.

D% VERKIS 1000 - 10000
Mynd 6. Reiknad hamarksafl sjavarfalla a stérstreymi (W/m?).
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Verkis hefur gert nakvaemt tvivitt likan af sjavarfollum i mynni Hvammsfjardar fyrir
Sjavarorku ehf. til ad meta betur hreyfiorku i firdinum. Likanid er med 50 m x 50 m
upplausn. Straummelingar hafa jafnframt verid gerdar i firdinum til ad kortleggja
straumafar par sem mikilla prividra dhrifa gaetir og til ad stadfesta nidurstodur likansins. Til
a0 meta nakvemar hreyfiorku 4 60rum orkurikum stooum parf ad gera nakvaemara
straumalikan stutt af melingum. Nidurstodur fyrirliggjandi melinga og peir stadir sem
syndir eru & myndum 4 - 6 yrdu lagdir til grundvallar vid akvoroun um hvada stadi purfi ad
skoda frekar. Naudsynleg upplausn raeost af adstedum a hverjum stad, en er liklega a bilinu
50 til 500 m.

9. Evropsk viomio

[ evropskum vidmidum er gert rad fyrir ad & forathugunarstigi (2. stigi undirbtnings) hafi
reiknilikanid upplausn sem er ad lagmarki 500 m x 500 m og fyrir floknari adstaedur purfi
a0 stydjast vid enn finni upplausn eda 200 m x 200 m. Endurbatt reiknilikan Verkis getur
uppfyllt pessar auknu krofur eins og nu pegar hefur verid gert fyrir Réstina i Hvammsfirdi.
Sama metti gera fyrir adra orkurika stadi vid landio. Likan Verkis er tvivitt sem er talid
fullnzegjandi 4 forathuganastigi. A honnunarstigi mannvirkis, p.e. pegar virkjunaradili er
kominn med rannsoknarleyfi, er malt med prividu likani fyrir raunheft mat a
orkuvinnslugetu virkjunar. Samkvaemt evropskum vidmidum er melt med ad notud séu
prividdarlikon par sem tekid er tillit til dypis og a0 beitt verdi dyptarmalinum med < 100 m
milli melistada. Pa parf ad kvarda likanid med ndkvemum samfelldum
straumhradamalingum.

Ljost er ad pvi fylgir umtalsverd vinna og kostnadur ad finna, afmarka og meta stadi med
stadbundid haerri straumhrada innan staerri svada. Adur vari po haegt ad prengja leitina
med pvi ad utiloka svadi eins og mikilvaeg fiskimid, siglingaleidir, grunnsavi og
ohentugan sjavarbotn.

10. Sjavarfallaorka

Fyrstu sjavarfallavirkjanirnar byggdust a pvi a0 stifla firdi og 16n og virkja haedarmuninn
sitt hvoru megin vid stifluna til orkuframleidslu. Fradilegt orkumagn slikrar virkjunar
redst annars vegar af sterd lonsins fyrir innan stiflu og hins vegar af mismun flods og
fjoru. bvi herri sem floohadin er pvi betri nyting faest fyrir orkuvinnsluna. Alltaf parf ad
vera einhver lagmarks haedarmunur & vatnsstodu fyrir innan og utan til ad hagt sé¢ ad virkja.
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bvi harri sem medalflodohadin er pvi lengri tima varir lagmarks hadarmunurinn sem
hlutfall ad sjavarfallasveiflunni.

A Islandi er haesta medalflodhaed 4 Vesturlandi, einkum { Breidafirdi. [ Porskafirdi er medal
flodhadin 3,6 m og mesta meld flodhad 5,7 m. Pad er pé almennt talid of litil flodhaed
fyrir sjavarfallavirkjun med stiflu. Sem demi ma nefna ad La Rance sjavarfallavirkjunin
sem reist var 1966 i Frakklandi hefur medalflodhad upp 4 8 m og mestu flodhad upp 4
13,5 m.

Til ad auka ardsemi virkjunar sjavarfallaorku med stiflu & {slandi pyrfti stiflan ad gegna
00ru hagkvemu vidbdtarhlutverki, t.d. sem bra fyrir umferd, sem hofn eda
sjovarvarnagardur. begar bra yfir Gilsfjord var 16g0 var skodad hvort hagkvemt veeri ad
byggja inn i veginn eda bruna sjavarfallavirkjun. Svo reyndist ekki vera en fyrir
sjavarfallaorkuver parf ad meta hvern einstakan kost fyrir sig og gera itarlega
hagkvaemniathugun til ad meta orkuframleidsluna og hvort haegt sé ad framleida raforkuna
a samkeppnishafu verdi.

Fyrirteekid Vesturorka ehf. hefur kannad virkjun i Porskafirdi. Hugmyndirnar byggjast 4 pvi
a0 fallio yroi fra aformum um nyjan veg um Teigsskog og i stad pess farid pvert yfir
fjordinn.’ Um er ad reda virkjun fallhadar f160s 1 firdinum med pvi ad reisa gard pvert yfir
mynni hans fra Reykjanesi yfir 4 Skalanes. Lokur hleypa flodinu inn i fjérdinn en lokast vid
hamarksjafnstoou. Pegar mesta hadarmun er nad er utstreymid notad til ad knyja
vatnshverflana. Malingar 4 jafnadarflodaha0 1 Porskafirdi benda til um 3,6 metra fallhadar
sem fer hatt i sex metra pegar mest er. Talid er ad virkjun i bPorskafirdi geeti framleitt um
180 gigavattstundir 4 ari, sem er svipad arlegri notkun a Vestfjoroum.

Fyrirteekio Sjavarorka ehf. hefur leyfi Orkustofnunar til ad rannsaka sjavarfallaorku i
Hvammsfirdi m.a. i Rostinni (mynd 7). Par eru taldir mestu straumar hér 4 landi og getur
straumhradinn farid 1 allt ad 7 m/s. Verkis hefur endurbeatt reiknilikanid & pessu
rannsoknasvadi og aukid upplausn pess i moskvasterd sem er allt ad 50 m x 50 m, sem
gefur feeri 4 a0 reikna einstakar straumrastir. Pa hefur komio i 1j6s ad mesti straumhradi i
afmarkadri rost & storstreymi 4 milli eyja reiknast allt ad 11 m/s, pratt fyrir ad sterri svaeoi
umhverfis reiknist med mesta straumhrada 5 m/s i sému upplausn. Til samanburdar gefur
grofara reiknilikanid i upplausn 2 km x 2 km mesta straumhrada 2,5 m/s. Helstu
nidurstddur eru paer ad talid er ad heildarhreyfiorka fra botni upp i yfirbord sjavar sé um
1.000 GWh/ar og i Rést um 800 GWh/ar. Adeins litill hluti hreyfiorkunnar er virkjanlegur.
[ fyrsta afanga er mat 4 algeru hamarki 4 virkjanlegri orku i Breidafirdi um 650 GWh/ar.

3 http://www.reykholar.is/vistun_gagna/skra/799/
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Unnid hefur verid ad dyptar- og straummelingum og nakvamri kortagerd 4 svadinu med
pad ad markmidi ad a=tla afl og orku sem er i sjavarfallastraumum i Hvammsfirdi.
Markvissar straummaelingar foru fram 4 arunum 2013 og 2014 1 Hvammsfirdi. Nidurstéour
benda til pess ad mesti medalhradi yfir mealt svadi sé heldur minni en utreikningar
straumlikans gafu til kynna. Oréi og idur eru i Rostinni 4 utfalli en rélegra 4 adfalli.

Mynd 7. Rannsoknarsveedi Sjavarorku ehf. i Breidafirdi.
Fyrirtakid Valorka ehf. hefur stundad rannsoknir og profanir i Hornafirdi svo og vid Osa 4

vestanverdu Reykjanesi. Straumhradi & pessum sveedum reyndist mestur vera lidlega 1 m/s
sem gefur nokkud hentugar adstedur til profana 4 hverflatekni Valorku®.

11. Olduorka

Hafsvaedid i kringum sland er eitt orkumesta hafsvaedi i heiminum og verda f4 strandsvaedi
fyrir eins orkumiklum 6ldum og sudurstrondin. Medalafl i 6ldum & tuthafi fyrir sunnan
Island er um og yfir 60 kW & lengdarmetra, en um 30 kW uti fyrir Nordurlandi. Birt hafa
verid heimskort sem syna medalafl i 6ldum 4 heimshdfunum par sem petta kemur fram.
Mynd 8 er demi um slika framsetningu.

4 http://www.valorka.is/images/valorka_skyrsla_mars_2015.pdf.
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Mynd 8  Heimskort sem synir medalafl i 6ldum sem kW a lengdarmetra oldu.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:World_wave energy resource_map.png)

A undanfornum aratugum hafa verid préud oflug reiknilikon fyrir vind yfir hafi og
Oldur. Nu hafa 6ldulikénin verid utvikkud og na pau inn & grunnsavi og upp ad
strtondum. P4 hafa pau verid endurbett og leidrétt med melingum fra duflum og
gervitunglum. Med slikum reiknilikdnum er heegt ad fa t tolfredi fyrir medalolduhaed
og medalsveiflutima (tima milli &ldutoppa) a4 dhugaverdum virkjanastodum. Med
likindadreifingu fyrir medaldlduhad og medalsveiflutima er hegt ad meta hagnytanlegt
medaldlduafl yfir arid og i kjolfarid reikna ut mogulega raforkuframleidslu fyrir pa
6lduvirkjunartaekni sem hentar vidkomandi stad.
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Mynd 9. Deemi um rauntimaupplysingar ur upplysingakerfi Vegagerdarinnar. Hvitir
kassar med hvitum télum syna heed kennioldu | metrum og medalsveiflutima |
sekundum.
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Mynd 10. Fra lagningu a dldudufli ut af Kogri.

7.1.2015 18:00 8.1.2015 00:00

T L e L)

8.1.2015 06:00

8.1.2015 12:00

BEisssaasssu s s

Mynd 11. Olduspa evrdpsku vedurstofunnar fyrir Nodur-Atlantshafid af vef
Vegagerdarinnar. Syndar eru breytingar a 6 tima fresti.
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Heilmiklar upplysingar eru til um &ldur vid strendur fslands. Vegagerdin rekur nd
upplysingakerfi um vedur og sjolag par sem annars vegar eru birtar rauntimaupplysingar
um Oldur byggodar 4 maelingum med duflum hringinn i kring um landid (mynd 9) og hins
vegar 6lduspar nokkra daga fram i timann baedi 4 hafi og inn 4 strandsvedum.

Oldumalingar eru gerdar med hollenskum &lduduflum af Waverider gerd (mynd 10).
Oldusparnar 4 uthafi eru byggdar 4 oflugu reiknilikani sem keyrt er hja evropsku
vedurstofunni 1 Reading i Englandi, (European Centre of Medium Range Weather
Forecast) (mynd 11). bessi 6lduspa er sidan yfirferd inn 4 firdi, fléa og strandsvaedi med
reiknilikani fra donsku straumfradistofunni DHI (mynd 12).
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Mynd 12. Olduspar af hafi ferdar inn d firdi, floa og strandsveedi, efst til vinstri og
réttseelis, strandsveedid milli Vestmannaeyja og lands, strandsvedid utan vid
Hornafjardarés, Skjalfandinn og Faxafloi.

Oldumzlingar og 6lduspér eru vistadar i gagnagrunni og er moguleiki ad vinna ur peim
ymsar upplysingar. Mynd 13 synir 6ldukort fyrir hafsvadid i kringum {sland sem gefid
er ut samkvaemt tilskipun Evropusambandsins 2003/25/EC um sérkrofur um
stodugleika ekjufarpegaskipa. Hafsvedunum er skipt upp eftir 6lduhad med 10%
varanleika, p.e. 10% af arinu fer 6lduhaed upp fyrir uppgetna 6lduhed. Mynd 14 synir
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6ldukort af Breidafirdi par sem gefin eru upp st 6lduhed sem ad jafnadi hefur 10%
varanleika.

Mynd 13. Oldukort sem gefid er it samkvemt tilskipun Evrépusambandsins
2003/25/EC og synir hafsvedi i kringum Island sem skipt er upp eftir élduhced med
10% varanleika, p.e. ad 10% af timanum fer heeo kenniéldu yfir mork hvers sveedis.

Mynd 14. Oldukort af Breidafirdi. Olduhcedarlinur sem syna pd 6lduhed sem ad
jafnaodi hefur 10% varanleika, p.e. 10% af arinu fer olduhced upp fyrir uppgefna
olduhced.
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Ut fra fyrirliggjandi upplysingum er hagt ad kortleggja frumélduorku kringum landid.
Hiin midast vid medalolduhaed, p.e. 5lduhad med 50% varanleika. Oldukortin hér ad
ofan midast hins vegar vid 10% varanleika.

Vegagerdin hefur fullnaegjandi upplysingar fyrir frummat og frekari urvinnslu a
O0lduorku vi0 strendur landsins. Vegagerdin notar pau m.a. til ad meta
hénnunarforsendur fyrir varnarmannvirki vid sjo 4 sama hatt og gert er um heim allan.
Hafi virkjunaradili porf fyrir 6lduupplysingar 4 einhverju hafsvadi eru allir moguleikar
4 a0 yfirfera fyrirliggjandi upplysingar Gr gagnagrunni med 6ldufarsreikningum yfir 4
vidkomandi hafsvedi. Slikir 6ldufarsreikningar byggja m.a. 4 upplysingum um hafdypi,
en slikar upplysingar eru ekki alls stadar fyrir hendi. P4 eru upplysingar um botngerd og
lifriki hafsbotnsins vidast hvar af skornum skammti en per eru naudsynlegar vegna
legufeera mogulegra dlduorkuvera og mats & umhverfisdhrifum.

12. Seltuorka

Haegt er ad virkja efnaorku sem losnar vid blondun ferskvatns og sjdvar med half
gegndrepum himnum. Tver adferdir eru pekktar og hafa badar verid reyndar til
raforkuframleidslu. Annars vegar er takni sem byggir a eOlisfredi himnufladis (e.
pressure-retarded osmosis). Hins vegar er tekni sem byggir 4 6fugri rathimnuskiljun (e.
reversed electrodialysis) sem framkallar rafmagn beint Ut fr& mismunandi seltustigi tveggja
vokva. [ vidauka er 6lik teekni skyrd frekar og greint fra tilraunum til raforkuframleidslu Gr
seltuorku.

Afrennsli vatnsfalla 4 {slandi er vel pekkt og nemur ad jafnadi um 5.000 m*/s en afrennslid
er breytilegt eftir arstimum og tidarfari. Ef midad er vid ad hagt s¢ ad fa um 1,1 MW rafafl
fyrir rennsli hvers rimmetra 4 sektindu af fersku vatni pa er freedilegt heildar rafafl ar seltu
vid Island yfir 5 GW ad jafnadi, sem samsvarar um 44 TWh raforku 4 ari. Taknilega er po
ekki raunhzft ad virkja allt freedilegt afl. Vedurstofa fslands heldur utan um og safnar
upplysingum um urkomu og rennsli islenskra vatnsfalla. Med upplysingum fra Vedurstofu
fsland er pvi haegt ad reikna ut virkjanlegt orkumagn i 6sum einstakra vatnsfalla ad gefnum
teknilegum upplysingum um pa seltuorkutaekni sem nota a.

b0 svo ad teeknin til ad framleida raforku ur seltumun med halfgegndrepum himnum hafi
veri0 pekkt fra upphafi attunda aratugarins er hun enn 6hagkvaem. Meira afl parf ad fast ur
hverjum fermetra gegndreprar himnu en fast i dag og leysa parf vandamal vardandi
endingu himnanna og stiflun peirra af lifrenum toga (e. biofouling). Proun a 6flugum
halfgegndraepum himnum er drifin afram af siaukinni porf fyrir ad vinna ferskvatn ur sjo.
Nu er ,reverse osmosis“ o0dyrasta og minnst orkukrefjandi pekkta adferd til pess. Mikil
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préunarvinna a sér stad a svidi halfgegndreprar himnutekni og binda menn vonir vid
framfarir 4 svidi nano-tekni i pvi sambandi. Likur eru 4 ad & nestu aratugum geti
seltuorkutaekni ordid hagkvemur kostur til ad auka hlutfall endurnyjanlegrar
orkuframleidslu hja pjodum eins og Hollendingum sem hafa yfir miklu ferskvatni ad raoa.

Nyskopunarmidstdd fslands hefur athugad ahrif jokulvatns ur olikum islenskum
vatnsfollum 4 halfgegndrepar himnur og fylgist i dag med préun i seltuorkutaekni, en
Haskoli fslands hefur safnad og rannsakad efnainnihald fallavatna 4 fslandi. Ad svo komnu
maéli er ekki timabzert ad adhafast sérstaklega vegna mogulegra seltuvirkjana 4 slandi, en
pad kann ad breytast i framtidinni. P6 er rétt ad skipulagsyfirvold reikni med virkjun
sjavarorku i langtima skipulagi og hugad verdi ad lagagrunni og regluverki sem lytur ad
virkjun seltuorku. Umhverfisahrif seltuvirkjana eru litt pekkt i dag, en rétt er ad benda 4 ad
bar gaetu haft ahrif 4 lifriki svifporunga, sem aftur hefur ahrif 4 allt annad lifriki sjavar.
bekking 4 ahrifum seltuvirkjana & liffreedi og vistkerfi sjavar er mikilvaeg adur en virkjad
er.

13. Mat a ahrifapattum

Undirboningur  fyrir virkjun sjavarorku krefst langtimarannsokna & sjavarfari,
umhverfispattum og teknilegum urlausnarefnum sem &ll eru timafrek og kostnadarsom
vidfangsefni. Peirri vinnu ma i gréfum drattum skipta i eftirfarandi verkpeetti:
i.  Straummeelingar til ad afla langtimamalirada med vidurkenndri maeliteekni.
ii.  Gerd reiknilikans og skilgreining kennistaerda fyrir hafsveedid sem virkja &.
iii.  Dyptarmelingar og maling 4 66rum landfraedilegum ahrifapattum.
iv.  Mat & hagkvemustu hverflataekni fyrir rikjandi adstaeour.
v.  Mat a bestu legu fyrir nedansjavarkapla og tengingu i land og vid dreifikerfio.
vi.  Mat & samkeyrsluahrifum sjavarorku med 6d6rum orkuvirkjum.
vii.  Athugun a tiltaekri pjonustu vegna byggingar, vidhalds og reksturs.
viii.  Mat 4 umhverfispattum og 6drum takmoérkunum eins og siglingum og fiskveioum.
ix.  Umhverfismat.
Xx.  Mat & byggingarteknilegum forsendum 4 virkjunarstad og kostnadarahrifum peirra.
xi.  Itarlegt mat 4 rekstrar- og vidhaldskostnadi mannvirkja og biinadar.
xil.  Mat & 60rum Ovissupattum og kostnadarahrifum peirra.
xiii.  Itarlegar og endurteknar kostnadargreiningar i samraemi vid framvindu
undirbiningsins.

Oflun grunnupplysinga sem adeins eru fyrstu hlutar af verkpattum 1 og 2 gatu verid a
abyrg0 opinberra stofnana en allir adrir peettir, par med taldar straum- og dldumelingar og
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tilheyrandi keyrslur reiknilikana sem beinast ad afmdorkudum virkjunarstad purfa ad vera a
verksvidi peirra sem fa rannsoknar- og virkjunarleyfi.

14. Hverflataekni

Yfir hundrad fyrirteki, stofnanir og einstaklingar i fleiri en 30 16ndum vinna vid proun
teekni til ad virkja sjavarstraumaorku. Pa eru hatt i annad hundrad adilar ad proa tekni til ad
virkja 6lduorku. Enn hefur engin virkjanataekni ordin ad fullpréadri markadsvoru. Nokkur
fyrirteeki hafa p6 smidad starfhefar frumgerdir sem sannpréfadar hafa verid i raunumhverfi
og verid tengdar vid raforkukerfi i nokkurn tima. Margir stefna ad pvi ad innan farra ara
hafi peir komid upp virkjanagardi (fjolmargir hverflar tengdir saman) med uppsettu afli yfir
10 MW.

Bandariska Orkustofnunin (U.S. Department of Energy) hefur utbid gagnagrunn (Marine
and Hydrokinetic Technology Database) sem inniheldur nyjustu upplysingar um
endurnyjanlega sjavarorku- og streymisorkutekni um allan heim. bar er haldid utan um
sjavarorkuverkefni, sjavarorkutekni og fyrirtaki sem taka patt i proun taekninnar.
Adgangur ad gagngrunninum er adgengilegur i gegnum vefinn openei.org.’ Evropska
Sjavarorkumidstddin (European Marine Energy Centre)® heldur einnig uti listum yfir
fyrirteki sem eru ad proa sjavarstrauma- og Olduorkutekni. Hvorki gagnagrunnur U.S.
DoE, né listar EMEC eru p6 temandi né fullkomnir.

bad sem einkennir badi sjavarstrauma- og 6lduorkutaekni, er ad framleiosluverd orkunnar
er toluvert harra i dag en fyrir vindorkuvirkjanir 0ti & hafi. Pvi er po spad ad
framleidsluverdid fari leekkandi og muni fylgja svipadri, en haegari proun og verid hefur i
vindorkutaekni. Mikil ahersla er 16g0 4 ad na nidur framleidslukostnadi med pvi ad huga ad
einfoldun i honnun hverfla og festingum peirra vid sjavarbotn. Einnig er mikilvegt ad
lagmarka viohaldskostnad, sem er hlutfallslega haerri i sjavarorkuvirkjunum en virkjunum a
landi. Pvi hefur verio spad ad framleidslukostnadur sjavarorku eigi eftir ad falla sexfalt fra
pvi ad fyrsti 10 MW virkjanagardurinn hefur verid reistur og pangad til buid verdur ad
virkja sexpusundfalt pad magn, eda 60 GW fyrir hvort tveggja; sjavarstrauma- og
o6lduorku.’

Sjavarstraumavirkjanir

5> http://en.openei.org/wiki/Marine_and Hydrokinetic Technology Database.
6 http://www.emec.org.uk
7 http://www.si-ocean.eu/en/upload/docs/SIOcean_Market Deployment Strategy-Web.pdf
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Afl 1 streymi sjavar er had straumhradanum i pridja veldi. bvi attfaldast aflpéttleikinn med
hverri tvofoldun i hrada. Med aflpéttleika er att vid virkjanlegt afl sem fer i gegnum
pversnid sem er hornrétt & straumstefnuna. Orkuframleiosla sjavarstraumahverfla er pvi hao
virku flatarmali peirra, straumhrada vatnsins og nytni vidkomandi hverfils. Nytnin er
mismunandi eftir edli og honnun hverflanna, en hun er oft 4 bilinu 8 — 45%. Nytni hvers
hverfils er ndnast fasti og 6had straumhradanum. Af pessum astedum er dvinningur af pvi
a0 virkja par sem straumhradinn er mestur, en pegar upp er stadid er pad po
framleidslukostnadur orkunnar sem skiptir mali. Odyr og einfaldur hverfill med laga nytni
(t.d. 10%) 1 heegum straumi (t.d. 1,5 m/s) getur pvi verid hagkvemari en flokinn og dyr
hverfill 1 hréoum straumi (t.d. 2,5 m/s) med 40% nytni.

bar sem straumhradi i sjavarfollum sveiflast frd engum hrada og upp i hamark og aftur i
ekkert 4 ramlega 6 klst. fresti, pa er orkuframleidslan mjog sveiflukennd, po6tt hiin sé mjog
fyrirsjdanleg. Auk sveiflunnar i straumhrada milli fl60s og fjoru breytist hamarks
straumhradinn einnig milli storstreymis og smastreymis og milli arstida. Pvi er medalaflid
sem hverflarnir nd ad virkja oft ekki nema 20 — 25% af pvi hamarksafli sem peir geta nytt i
vidkomandi sjavarfallastraum. Séu hverflar hins vegar i stdougum hafstraumi eins og t.d. i
Golfstraumnum par sem hann er sterkastur vid Florida i Bandarikjunum, pa verdur
medalaflid sem hlutfall af hamarskafli haerra og orkuframleidslan jafnari.

[ grunninn byggir sjavarstraumaorkutakni 4 svipudum 16gmalum og vindorkutaekni, nema
hvad straumhradinn er leegri og vokvinn (vatn i stad lofts) er yfir 800 sinnum pyngri.
Algengasta hverflateeknin er pvi keimlik hefdbundnum vindmyllum, en fleiri Gtfeerslur og
gerdir eru po 1 proun en innan vindorkugeirans.

Heegt er ad flokka sjavarstraumavirkjanir i yfir 6 gerdir eftir edli hverflanna, eda peim
btinadi sem umbreytir hreyfiorku straumsins i hreyfanlegt vélarafl sem hagt er ad umbreyta
i raforku. Auk pess er lika haegt ad flokka virkjanirnar eftir pvi hvernig per eru festar nidur.

Gero sjavarstraumavirkjunar Flokkun

Hverfill med snliningsas samsida straumstefnu (e. Horizontal Axis turbine) A

Hverfill med snuningsas pvert & straumstefnu (e. Vertical Axis turbine)

Sveiflandi spadi/vaengur (e. Oscillating Hydrofoil)

Hverfill i adprengdum gongum ( e. Enclosed Tip / Ducted)

Gormlaga skrufuhverfill (e. Helical Screw)

Sjavarstrauma flugdreki (e. Tidal Kite)

Qmmg QW

Onnur teekni

[ vidauka er nanari Iysing a hverri gerd sjavarstraumavirkjana og tekin deemi um lausnir
hverjum flokki fra fyrirtekjum sem lengst eru komin i préoun ad markadshefum vorum.
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Olduvirkjanir

Afl i 6ldum er badi had 6lduhad og sveiflutima 6ldunnar. Aflnytni hverrar virkjunar er
mjog mismunandi eftir gerd hennar og honnun. bvi er floknara ad aatla arsorkuframleidslu
6lduvirkjana en t.d. sjavarstraumavirkjana. Fyrst parf framleidandi 6lduvirkjunarbinadarins
a0 mela aflupptokuna fyrir mismunandi 6lduhaed og sveiflutima. Ef likindadreifing
6lduhzdar og sveiflutima er pekkt fyrir pad svadi sem virkja & er haegt ad axtla
arsorkuframleidsluna med pvi ad margfalda saman arleg likindi 4 dkvedinni 6lduhzd og
sveiflutima med aflupptoku fyrir sému 6lduhad og sveiflutima. Sé petta gert yfir allar
mogulegar 6lduhadir og sveiflutima fast likleg ars orkuframleidsla. Orkuframleidslan er
b6 bedi sveiflukennd og alika ofyrirséd eins og gildir um virkjun vinds. Undiralda fra
uthafi getur po jafnad sveiflur i orkuframleidslu nokkud. Reiknad er med herra
framleidsluverdi raforku med 6lduorku en sjavarstraumaorku og er framleidsluverdid i dag
ekki samkeppnisheft nema med miklum nidurgreidslum. Spdd er ad framleidsluverd
raforku med pessari teekni geeti fallid allt ad sexfalt med aukinni teknipréun og auknu
uppsettu heildarafli.

Haegt er ad skipta 6lduvirkjanatekni 1 yfir atta flokka eftir edli og virkni teekninnar®. Innan
hvers flokks er verid ad proa fjolmargar utgafur i dag, en flestar dlduvirkjanir eru enn a
prounarstigi og komnar skemur 4 veg en sjavarstraumavirkjanir. Mjog mikil fjolbreytni er i
peim hugmyndum sem eru i préun og 6vist ad hagkvamasta teeknin s¢ enn komin fram.

Gerd oldurvirkjunar Flokkun
Sveifludeyfing (e. Attenuator) A
Sveifla dufls (e. Point Absorber) B
Upptaka sveiflukennds 6ldufledis (e. Oscillating Wave Wurge C
Converter)

Sveiflur i vatnsstlu (e. Oscillating Water Column)

Yfirfledislon (e. Overtopping/Terminator Device)

Nedansjavar prystimunur (e. Submerged Pressure Differential)

Hnufuvirkjun (e. Bulge Wave)

Hverfimassi (e. Rotating Mass)

—~| T Q™| m Y

Onnur tekni

[ vidauka er nanari 4 lysing & hverri gerd 6lduvirkjana og tekin demi um lausnir i hverjum
flokki fra fyrirtaekjum sem lengst eru komin i préun 4 markadshefum vorum.

Sjavarfallavirkjun
Sjavarfallavirkjun sem byggir 4 a0 stifla firdi og bua til 16n, virkjar haedarmun sem fl6d og
flara mynda fyrir utan og innan stiflu. Orkuframleidslan er hdd medalhedarmun

8 http://www.emec.org.uk/marine-energy/wave-devices/
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sjavarfallanna og sterd lonsins en einnig pvi hvort virkjunin er einvirk eda tvivirk, p.e.
nytir baeodi hadarmun a adfalli og utfalli. Hverflarnir eru ekki olikir skipskrifum med
sveran kululaga O6xul par sem rafallinn er inni i Oxlinum. Nokkrir framleidendur
vatnsaflshverfla bjoda slika hverfla, en oft eru peir sérsmidadir fyrir viokomandi virkjun.
Teaeknin er vel pekkt og préud og hefur verid i notkun i yfir halfa 6ld.

15. Islenska raforkukerfid

Til ad nyta sjavarorku er jafnan horft til samkeyrslu vid vatnsaflskerfi. Framleidsla i
samtengdri sjavarorkuvirkjun geeti sparad vatn fra vatnsmidolunum kerfisins. Neertekast er
pvi a0 athuga samkeyrslu vid vatnsaflsvirkjanir Landsvirkjunar sem er med markadsradandi
stodu 1 virkjun vatnsorku 4 Islandi. Ef pad hins vegar gengur ekki upp pa gati purft ad
skoda pann moguleika ad reisa deeluvirkjun i nagrenni sjavarorkuvirkjunar. Kostnadur vid
deeluvirkjun mundi pa leggjast vid kostnad sjavarorkuvirkjunar og pyrfti pa ad reikna ut
hvada ahrif pad hefdi 4 heildarkostnadarverd raforku.

Hvada leid sem farin yrdi parf sjavarorkuvirkjun med o6jafna orkuvinnslu, par sem
framleidslutimar flytjast til fra degi til dags og innan dagsins, avallt ad treysta & orku fra
6drum virkjunum til pess ad koma inn pegar framleidsla er i lagmarki. Slikt hefur i for med
sér aukinn kostnad sem parf a0 taka tillit til pegar borinn er saman kostnadur vid
raforkuframleidslu mismunandi kosta.

......

.......

e 166 « OV
. L @ Atveilustoovar og lengnvird

Mynd 15. Islenska raforkukerfid.
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Edlilegast er ad reikna med pvi ad sjavarorkuvirkjun tengist hinu almenna raforkukerfi
landsins og ad hun beri kostnad af flutningi raforkunnar fra virkjunarstad ad tengistad i
raforkukerfinu. Hafa ber i huga ad almennt séd er mjog kostnadarsamt ad tengja
sjavarorkuvirkjanir vid raforkukerfid. Vio hagfelldar adsteedur er e.t.v. hegt ad tengja 400-
500 kW orkuver beint inn 4 dreifkerfi raforku, p.e. hdspennt kerfi med 11 og 19 kV spennu.
Yfirleitt er pé ekki unnt ad tengjast raforkukerfinu nema i adveitustdovum sem eru
venjulega stadsettar vi0 péttbylisstadi. Sjavarorkuver sem stadsett yrou tti fyrir annnesjum
eins og t.d. Langanesi eda Latrabjargi yrdi ad tengja vid naestu adveitustddvar sem eru
annars vegar a Porshofn en hins vegar a Patreksfirdi. Ef tekio er deemi um ad tengja 1| MW
sjavarorkuver 4 slikum stodum getur kostnadur verid 10-15 kr/kWh sem leggst ofan &
framleidslukostnad sjavarorkuvirkjunarinnar.

16. Kostnadarpaettir

Mynd 16 synir aetlada proun a framleidslukostnadi greennar orku samkvamt heimild fra
Alpjoda Orkumalastofnuninni (IEA). Synt er hamarksmat (Max) og lagmarksmat (Min).

— 350
F=
=
= 300
g
g 0O Max
= 250 mMin
=
4
S
b 200
3
» 150
o
K -
£ 100
© —
&
o 4 | [ |
< 50
-
=]
3 0
& 23/8| 8/glg| g/glg &g/3 288 288 |2 gg588 s
> N NN NN NN NININ NININ NININ o~ NN NN
Jardvarma-| Storar Litlar Stiflu- Straum- Oldu- Vindstdd Vindstod a sjo
virkjanir | vatnsafls- | vatnsafls- | virkjanir virkjanir virkjanir @ landi
virkjanir virkjanir

Mynd 16. Acetlud préun i framleidslukostnadi grennar orku byggd d jafnadartolum IEA.

bessar kostnadartolur fra IEA eru jafnadartolur, p.e. byggdar a alpjodlegum medaltdlum.
baer eiga pvi illa vid um kostnad vid raforkuframleidslu 4 fslandi sem er talsvert lzegri. Burt
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séd fra pvi reiknar IEA med ad kostnadurinn fari leekkandi og laekki mest i straum- og
Olduvirkjunum. Pa er tekid mid af pvi ad taeknipréoun er mikil og biiast megi vid pvi ad a
hverjum ératug skili hiin umtalsverdum arangri i betri og 6ruggari binadi og laekkandi
framleidslukostnadi. Ekkert er p6 1 hendi med petta. Midad vid mogulega préun fram til
2050 og framangreindar jafnadartdlur, er buist vid ad framleidslukostnadur raforku fra
straum- og Olduvirkjunum lekki pad mikid ad hann verdi & svipudum slodum og
framleidsluverd fra vatnsafls og jardvarmavirkjunum. St reynsla sem komin er af kostnadi
vid uppbyggingu og rekstur vindrafstodva hér a landi er i s@milegu samraemi vid
kostnadartolur IEA. Auk framangreindra upplysinga fra IEA um framleidslukostnad
raforku eru upplysingar um kostnad vid sjavarorkuvirkjanir einna helst ad finna hja
rannsoknarstofnunum 4 bord vido EPRI i Bandarikjunum, ESAA i Asiu og Eurelectric i
Evroépu.

A0 undanférnu hefur Sjavarorka ehf. unnid ad rannséknum og melingum i utanverdum
Hvammsfirdi auk pess sem straumlikan var gert af firdinum. Med pvi ad nyta nidurstdour
ur pessum rannséknum var stillt upp kostnadarlikani af 6 MW sjavarstraumavirkjun sem
stadsett yrdi vestan vio Rdstina par sem straumur er hvad mestur og nagjanlegt dypi einnig.
Midad var vid ad nota hverfla fra bandariska fyrirtekinu ORPC sem byggja a4 svonefndri
Gorlov taekni. Verkfraeedistofan Verkis reiknadi it mogulega orkuframleidslu og reyndist
htn vera um 9,5 GWh/ari. Var midad vio ad raforkuframleidsla feri fram pegar straumur er
a.m.k. 1 m/sek. Pad kom & 6vart hversu nytingartiminn var lagur eda taeplega 1.600 stundir
(um 20%) en oftast hafa sjavarorkuver nytingartima upp 4 2.000-2.500 klukkustundir & ari.
[ eftirfarandi toflu er syndur samanburdur 4 aztludum kostnadi vid framleidslu 4 raforku fra
slikri virkjun og 4 medalstorri vatnsaflsvirkjun par sem kostnadartdlur liggja fyrir. bratt
fyrir ad nytingartimi upp 4 2.500 stundir fengist yrdi kostnadurinn eftir sem adur verulega
harri en fra vatnsaflsvirkjun. Pvi er spad ad um midja Oldina geti kostnadarverd a
sjavarstraumavirkjunum jafnvel verid komid nidur fyrir 2.000 USD/kW en pratt fyrir pad
og betri nytingartima veeri verdid ennpa yfir 10 ISK/kWh eda a.m.k. 2-3 falt pad sem
kostnadur vid vatnsafls- og jarOvarmavirkjanir er hér a landi.

Tegund Eining Sjavarorka Vatnsorka
Afl MW 6 50
Orkuvinnsla GWh/ari 9,5 370
Nyting h/ari 1.583 7.400
Einingarkostnadur ~ USD/kW 6.000 2.580
Heildarkostnadur MUSD 36,0 129,0

28



Kostnadarverd orku USD/MWh 482,0 26,7

Kostnadarverd orku ISK/kWh 65,1 3,60

Nidurstodurnar benda til pess ad enn sem komid er sé ekki hagkvemt ad virkja sjavarorku
hér 4 landi & medan virkjunarmoguleikar i vatnsafli og jardvarma eru enn fyrir hendi. Petta
getur breyst og er pvi mikilvaegt ad fylgjast med prouninni og auka pekkingu & edli og
orkuvinnslugetu 6ldu- og sjavarstrauma. Sjavarorka er vissulega ahugaverdur kostur til
orkudflunar pegar litid er til lengri framtidar og sem hagt veri ad gripa til sidar meir pegar
préun straumahverfla verdur komin mun lengra og reynsla annarra pjoda gefur tilefni til
pess ad fara fram med pessa lausn hér vio land.

17. Erlent samstarf

fsland er ekki adili ad Alpjoda Orkumalastofnunni IEA (International Energy Authority) og
pvi heldur ekki adili ad OES (Ocean Energy Systems Implementing Agreement) sem starfar
undir hatti [EA 1 Paris. Pad er s4 vettvangur par sem fjallad er hvad mest um sjavarorku og
nytingu hennar. Ekki er timabaert fyrir {sland ad gerast adili ad OES en rétt er ad fylgjast
med framvindu mala 4 peim vettvangi.

Athuga etti samstarf vi0 EMEC (European Marine Energy Centre) sem starfrekt er a

Orkneyjum. Sjavarorka ehf. hefur gengid fra samstarfsyfirlysingu vid EMEC sem og ORPC
(Ocean Renewable Power Company) i Bandarikjunum (USA).

18. Flokkun sjavarorku

Heildarorkumagn sjavar er gridarlega mikid en adeins litill hluti pess hagnytanlegur.
Eftirfarandi flokkun virkjunarkosta byggir 4 adferdafredi (ESBI Generic Renewable
Energy Resource Ranking Diagram). Flokkunin synir hvernig takmarkandi peettir leida
skref fyrir skref til nidurstdou um raunhafa orkunytingu. Hun er upphaflega sett fram fyrir
sjavarstrauma- og sjavarfallaorku en getur vel nyst fyrir 6lduvirkjanir:

Flokkur Skilgreining 4 flokki

Fraedileg orka Heildar orkumagn sjavarorku fra 10 m dypi fyrir utan strond ut ad 12
sjomilna morkum
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Taeknileg orka Fraedileg orka — a0 teknu tilliti til takmarkana sem naverandi
hverflateekni setur - midad vio ad mesti straumhradi s¢ ad lagmarki
1,5 m/s

Nytileg orka Taeknileg orka - ad teknu tilliti til takmarkana eins og dypis, p.e.
innan dyptarmarka 10 — 40 m; straumhrada yfir 1,5 m/sek; adstaedna
a hafsbotni, siglingaleioa, fiski- og hvalagengdar, isa, gosbeltis o.fl.

Adgengileg orka Nytileg - ad teknu tilliti til nattarufars, t.d. fiskveida og nattliruminja
o.fl. Meta ma adgengilega orku = nytilega orku.

Raunhzf orkunyting | Adgengileg orka sem takmarkast vid vidskiptalegar takmarkanir eins
og préunar-, byggingar-, og rekstrarkostnadar og markadsverd orku
o.fl.

Fraeoileg orka.

Groft mat 4 fraedilegri hreyfiorku er tiltekt fyrir sjavarstraumorku i WH/m?/ar og fyrir
6lduorku einnig. Matid er frekar varferid og tekur ekki tillit til taeknilega nytanlegrar orku.
Kanna ma hvort og hvernig auka metti nakvaemni pessa mats t.d. med nakveemari
reiknilikonum med minni méskvum asamt straummaelingum, hvad ynnist vid pad og hvad
pad myndi kosta. Fradileg orka er 6ll hreyfing sjavar en draunhaeft verdur ad nyta nema
orlitinn hluta hennar.

Teaeknileg orka.

Mat a taeknilegri orku midast vid svadi par sem lagmarks dypi er 10 m & storstraumsfjoru
og mesti straumhradi er meiri en 1,5 m/s. Taka parf tillit til mismunandi reesihrada hverfla
og mismunandi efri marka. Taknileg orka tekur mid af teknilegum lausnum og er gert rad
fyrir ad fyrst og fremst verdi studst vio tilteekar teeknilegar upplysingar fra rannséknahépum
og framleidendum. Adur en radist er i kostnadarsama ttreikninga og malingar til ad leita
uppi stadi i sjonum kringum Island par sem taeknilega séd vaeri mogulegt ad setja nidur
sjavarhverfla, vaeri skynsamlegt ad meta hvort til séu lausnir sem eru ndégu hagkvemar til
a0 uppfylla forsendur islensks raforkumarkadar. Hér er m.a. visad til almenns
framleidsluverds raforku, athendingartima, athendingaréryggis, tengingar vid raforkukerfid
og parfir raforkumarkadarins. ba parf ad meta hversu mikill orkupéttleiki i
sjavarstraumunum verdur ad vera til ad virkjun sé ardbar og hvort liklegt s¢ ad finna slikan
orkupéttleika vid fsland.

Nytileg orka.
Vid mat 4 nytilegri orku matti skoda hvada taeknilegir peettir takmarka moguleika 4 nytingu
eins og 6lduha0, adstedur a hafsbotni, siglingaleidir, og fleiri teeknilegir peettir sem kunna
ad takmarka mogulega nytingu vid islenskar adstedur, eins og tengingamoguleikar vid
raforkukerfid.
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Adgengileg orka.

Athuga parf hvada pettir kunni ad takmarka moguleika &4 nytingu sjavarorku af
nattarufarsarstedum. bar getur verid um ad raeda samspil aurburdar og lifrikis vid stendur
landsins, fiskimid, gongur sjavarlifvera, is og hattu 4 eldgosum eda jardskjalftum og fleiri
peetti sem kunna ad vera sérstakir vid strendur {slands. { 1j6si slikrar skodunar eru lagt mat 4
hvada hlutmengi nytanlegrar orku er adgengilegt.

Adgengi ad orkunni parf ad skoda i ljosi stodu Rammadaetlunar um vernd og orkunytingu
og landsskipulags.

Raunhzf orkunyting.

Vid mat & raunheefri nytingu sjavarorku parf lauslega ad skoda adgengilega orku i 1josi
takmarkandi patta eins og kostnadar, sterdarhagkveemni, verds, timasetningar og ahaettu.
bé parf ad finna liftimakostnad og avoxtunarkréfu fyrir nytingu sjavarorku. Athuga parf
hvar er hagkvemt ad tengja slikar framleidslueiningar vid flutningskerfid og hvad pad
kostar fyrir mismunandi lausnir.

Stjornvold 4 frlandi hafa metid sjavarstraumaorku vid irland og birt nidurstodur i skyrslu’.
Par kemur fram ad heildar fredileg sjavarstraumaorka vid Irland sé 230 TWh 4 ari, en
raunhaef orkunyting sé adeins 0,92 TWh & ari, eda minna en 0,4% af fraedilegri orku.
Sjavarfallahad og sjavarstraumar vid austanvert frland eru meiri en pekkist vid Island, og
p6 ekki sé haegt ad yfirfera melingar ira yfir 4 Island, pa gefa Gtreikningar ira til kynna ad
mjog mikill munur geti verid a fraedilegri orku og raunhafri orkunytingu

19. Stjornsysla

Samkvemt 16gum um Orkustofnun nr. 87/2003 & stofnunin m.a. ad sinna eftirfarandi
verkefnum:

e Vera rikisstjorninni til raduneytis um orkumal og Onnur audlindamal sem
stofnuninni eru falin med 16gum og veita stjornvoldum radgjof og umsagnir um pau
mal;

e standa fyrir rannséknum & orkubuskap pjodarinnar, 4 orkulindum landsins og
hafsbotnsins og 4 6drum jardrenum audlindum pannig ad unnt sé ad meta par og
veita stjornvoldum radgjof um skynsamlega og hagkvaema nytingu peirra;

http://www.seai.ie/Publications/Renewables_Publications_/Ocean/Tidal_Current_Energy_Resources_in_Ir
eland_Report.pdf
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e safna gdgnum um orkulindir og adrar jardrenar audlindir, nytingu bpeirra og
orkubuskap landsmanna, vardveita pau og midla upplysingum til stjornvalda og
almennings;

e vinna ad 4etlanagerd til langs tima um orkubuskap pjoédarinnar og hagnytingu
orkulinda og annarra jardraeenna audlinda landsins og hafsbotnsins;

e studla ad samvinnu peirra sem sinna orkurannsoknum og samremingu a
rannsoknarverkefnum.

Ekki er 1 16gum ad finna samberilegt 10gbodid hlutverk er lytur ad mati 4 umfangi og
hagnytingu sjavarorku. Hafrannsoknastofnun er med 16gum um rannsdknir i pagu
atvinnuveganna nr. 64/1965 m.a. falid ad afla alhlida pekkingar um hafid, edlis- og
efnafredilega eiginleika sjavar umhverfis {sland svo og um logun, gerd og jardfradilega
eiginleika landgrunnsins, einkum med tilliti til ahrifa 4 lifrikid. Vegagerdin gegnir
veigamiklu hlutverki i melingum og hagnytum rannséknum & o6ldufari og ahrifum
sjavardldu & hverskonar samgdngumannvirki eins og vega- og hafharmannvirki, sbr. 16g um
Vegagerdina, nr.120/2012; 16g um vitamal, nr. 132/1999; 16g um sjovarnir nr. 28/1997 og
hafnalog nr. 61/2003. Med Dessu fjolpetta hlutverki og tengdum rannsoknum er
Vegagerdin i lykilhlutverki i 6flun grunnupplysinga um &lduorku sem nyst hefur og mun
nytast vid mat & virkjanlegri 6lduorku vid island. P4 ber Landhelgisgasla {slands abyrgd 4
sjomelingum og sjokortum, sbr. 11. 1id 4. gr. laga nr. 52/2006. Sjomelingasvid
Landhelgisgeslunnar annast gerd sjokorta en slik kort eru naudsynleg forsenda fyrir pvi ad
haegt s¢ a0 stilla upp straumlikani { réstum.

Ljost er a0 allar pessar fjorar stofnanir hafa hlutverk sem med einhverjum heetti Iuta ad edli
og hagnytingu sjavarorku. Hlutverk Orkustofnunar er skyrast og umfangsmest. bvi er lagt
til ad Orkustofnun verdi falid ad annast uppbyggingu gagnagrunns um nytingu sjavarorku
og studla ad samvinnu peirra sem stunda rannsoknir sem tengjast hagnytingu sjavarorku.
Mikilvaegt er ad gbgn berist med reglubundnum heetti 4 milli allra ofangreindra stofhana
medal annars til ad tryggja ad rannsoknir & natturufari vardveitist hja vidkomandi
stjornvaldi. Orkustofnun feli jafnframt viokomandi verkfredistofum og opinberum
stofnunum ad annast Utreikninga & orkuvinnslugetu liklegra virkjunarstada fyrir sjavarorku
til ad afla grunnupplysinga sem teljast til frummats og forathugunar, sbr. 6. kafla um
undirbining framkvaemda. Auk pess taki hun vid og vinni ur rannsoknarnidurstodum peirra
sem fengio hafa rannsoknar- og framkvamdaleyfi til virkjunar sjavarorku. Mat a teeknilegri
orku, nytanlegri orku, adgengilegri orku og raunhafri orkunytingu, sbr. 18. kafla um
flokkun sjavarorku verdur 4 abyrgd framkvemdaadila.

Engin sérlog eru um nytingu sjavarorku eda vindorku utan netlaga né um rannsoknir a

slikum virkjunarkostum. Grundvollur virkjunarleyfa til raforkuframleidslu eru raforkulog
nr. 65/2003. Login taka til vinnslu, flutnings, dreifingar og vidskipta meo raforku a islensku
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forradasvedi an tillits til orkugjafa. Samkvaemt raforkuldgum er raforkuver/-virkjun
skilgreind sem mannvirki sem notad er til vinnslu raforku. Tver eda fleiri einingar sem
mynda edlilega heild og tengjast flutningskerfinu eda dreifikerfi gegnum sameiginleg
tengivirki teljast ein virkjun. Raforkuldg visa til audlindanytingar vegna raforkuframleidslu
og gilda um rannsoknaleyfi vegna virkjunarkosta 4 landi og vid strendur innan netlaga.

Berist Orkustofnun umsokn um rannsoknir eda nytingu sjavarorku og vindorku utan
netlaga vegna fyrirhugadra virkjunar med visan til akvada raforkulaga, geeti Orkustofnun
eftir atvikum tekid akvordun um slikt leyfi &4 grundvelli 16gskyringarleida. Ef sett yrdi ny
16ggjof um virkjunarkosti utan netlaga pyrfti ad skilgreina hvad felst i hinum mismunandi
kostum sem byggja 4 nytingu sjavarorku auk pess ad fjalla um jardvarmavirkjanir og
vindorkuver. Skilgreina parf tengsl slikra virkjunarkosta vio gildandi 16ggjof, svo sem
akvaoi raforkulaga. Auk pess parf ad horfa til tengsla slikra virkjunarkosta, m.a. vid
skipulag 4 haf- og strandsveda samkvaemt Landsskipulagsstefnu, 16g um mat &
umhverfisdhrifum nr. 106/2000, auk laga um verndar- og orkunytingaraetlun nr. /48/2011,
svo demi sé tekid.

20. Tillogur um 6flun vidobotarupplysinga

Semileg heildarmynd er til af sjavarstraumaorku og 6lduorku vid fsland. Hin synir ad
nokkrar af helstu rostum landsins & bord vid Hvammsfjardarrdst, Reykjanesrost og
Latrarost geta mogulega gefid af sér virkjanlega orku i framtidinni, sbr. mynd 4 (bls.12)
sem synir reiknadan hamarksstraumhrada sjavarfalla & storstreymi. Upplysingar fra
sjomonnum hafa gefid visbendingar um umfang rastanna og strauma i peim. Frekari
upplysinga er porf til ad datla orku peirra.

Olduorka er mest vid Sudurland og Vesturland og mé aztla orkuvinnslugetuna med
reiknilikbnum og melingum fra gervitunglum. Miklar beinar dldumelingar hafa verid
gerdar um arabil af Vegagerdinni og byggjast par 4 malingum med 6lduduflum. Ovida eru
melingar jafn umfangsmiklar { 60rum 16ndum og er oparfi ad auka paer vegna peirra
grunnupplysinga sem opinberir adilar purfa til ad meta 6lduorku. A grundvelli pessa eru
eftirfarandi tillogur settar fram.

1. Fram fari dyptarmalingar og straummalingar i helstu rostum vid Island en per eru
naudsynlegar til ad stilla upp réttum upplysingum i straumlikan og stadreyna nidurstoour
pess. Samhlida pvi verdi sett upp reiknilikan sem m.a. nytist vid stadsetningu pessara
malinga. Med pvi ad kortleggja sjavarbotninn med fjolgeislamalingum verdur
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stadsetning straummalinga markvissari og nidurstdour reiknilikans fyrir rostina verda
areidanlegri. Sterstu og orkumestu rastirnar eru Hvammsfjardarrost, Reykjanesrost,
Latrarost, rastir vid Barda, Straumnes og Hornbjarg & Vestfjoroum og vid Austurland
rastir vid Langanes, Seley, Skrad og Papey. I pessum rostum mé buast vid ad
straumhradi og orkuvinnslugeta s¢ mest. Rastirnar vid Latra, Straumnes og Hornbjarg
hafa litinn hagnytan tilgang vegna mikillar fjarleegdar fra raforkukerfinu. Maling peirra
hefur aftur 4 moti fraedilegan tilgang og eru per nefndar vegna pess en paer munu varla
hafa forgang i vinnslur6d. Enginn straummeelir er tiltaekur til pessara melinga, en einn
melir geti nyst fyrir allar naudsynlegar straummelingar 1 peim. Gert er rad fyrir ad
Hafrannsoknastofnun eigi melinn og annist maelingarnar. Alls teeki um prju ar ad fa eitt
linulegt snid i hverja framagreindra rasta ef gert rad fyrir ad meelt sé 4 hverjum stad i um
fjora manudi. Fjolgeislamelingar yrou framkvemdar af sjomealingasviodi
Landhelgisgaslunnar en 6kannad er hversu timafrekar paer yrdu eda hvad par myndu
kosta.

Midad vid helstu taeknilausnir sem nt eru i proun parf mesti straumhradi ad vera yfir 1,5
m/s og virkjanlegt dyptarbil um 10-40 metrar. Ef straumlikén ur melingum 4 sterstu
rostunum gefa godar vonir um hagkvaema nytingarmdguleika orkunnar, er rétt ad
reynslan verdi metin og skodad hvort astada sé til ad halda afram 4 somu braut og mzla
fleiri linuleg snid i valdar rastir. Einnig verdi metinn kostnadur og avinningur af
melingum 4 stad eda stodum par sem mesti straumhradi geeti verid 4 bilinu 0,8-1,5 m/s
ef synt verdur fram & ad til sé hagkveem virkjanatekni fyrir pann straumhrada.

. Gerdir verdi utreikningar a freedilegri orku ut fra nyjum malingum, skv. 1. tdlulid,
pannig ad unnt verdi ad leggja mat & orkugetu peirra og hvar mesti aflpéttleiki
vidkomandi svedisins liggur, p.e. afl 4 pversnidseiningu sjavarstraums, t.d. MW/m?,

. Orkustofnun fyrir hond opinberra adila haldi utan um upplysingar um rannsoknir sem
tengjast mati 4 moguleikum 4 virkjun sjavarorku. { pvi felst m.a. ad Orkustofnun leidi
samstarf vid adrar stofnanir um 6flun upplysinga sem teljast frummati og forathugun,
skv. skilgreiningu i 5. kafla hér ad framan um undirbuning framkvemda og vinni ur
peim grunnupplysingar um helstu virkjunarsvaedi vid Island.
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21. Vioauki

Sjavarstraumaorkutaekni

Yfir 100 adilar um allan heim eru ad proa sjavarstraumaorkutaeki. Ogjérningur er ad gera
grein fyrir peim 6llum, en hér eru tekin nokkur demi i hverjum flokki og visad 4 pa sem
lengst eru komnir i préunarvinnu. Hver flokkur er lauslega skyrdur og visad & vefi

vidkomandi fyrirtaekja.

Gerd sjavarstraumavirkjunar

Flokkun

Hverfill med snliningsas samsida straumstefnu (e. Horizontal Axis turbine)

A

Hverfill med snuningséas pvert 4 straumstefnu (e. Vertical Axis turbine)

Sveiflandi spadi/vengur (e. Oscillating Hydrofoil)

Hverfill i adprengdum gongum (e. Enclosed Tip / Ducted)

Gormlaga skrufuhverfill (e. Helical Screw)

Sjavarstrauma flugdreki (e. Tidal Kite)

Onnur teekni

Qoo lw

A - Hverfil med sniiningsas samsida straumstefnu (e. Horizontal Axis

Turbine)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)
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bessi gerd er algengasta, elsta og lengst proada sjavarstraumaorkuteknin. Uppbyggingin er
keimlik hefobundnum vindmyllum par sem vangjablodum er radad a snuningsis og
lyftikraftur bladanna i straumi mynda snuningsvaegi. Oxullinn er tengdur vid rafal, annad
hvort beint, eda girar notadir til ad nad upp snuningshrada rafalsins. Rafallinn framleidir
sidan rafmagn sem flutt er 1 land med nedansjavarkdplum. begar stefna straumsins breytist,
pa ymist snyst oxullinn i andsteda sniningsstefnu, eda blodunum er snuid um 180° a
asnum, eda allur hverfillinn snyst um 180° um undirstddur sinar upp i nyja breytta
straumstefnu. Orkunytni hverflanna getur verid 4 bilinu 30 — 40% eda herri.
Orkuframleidslan reedst af flatarmalinu sem bl6din nd ad snuast yfir. Hverflarnir purfa
nokkud dypi, en pad fer adallega eftir lengd bladanna og par med virkjanlegs afls. Nedri
hluti bladsins parf ad vera nokkru yfir botni og efri hlutinn nokkru fyrir nedan yfirbord.
Steerd bladanna redur pvi mestu um lagmarks dypi. Algengt lagmarksdypi er 20 — 30 m eda
meira. Hversu djupt hverflar geta setid radst af takninni vid ad setja pa nidur og taka upp.
Hverflar eru ymist festir vid botn eda fljota og pa tengdir med kedjum vid bolferi & botni.
Til ad sinna viohaldi er hverfill ymist tekin upp ar sjonum af undirstodum sinum, eda ad
honum sé lyft upp fyrir hafflotinn. Fljotandi hverfla er haegt ad losa af bolfeerum og draga
til hafnar. Algengt uppsett afl hverfils er um 1 MW, en getur verid fra 100kW upp i 2 MW.
Hverflar byrja oftast ad sntast vid 0,8 — 1 m/sek straumhrada og na oft uppsettu afli vid 2,5
— 4 m/sek, en pola hearri straumhrada an pess a0 raforkuframleiosla aukist umfram uppsett
afl.

Eftirfarandi eru deemi um fyrirteeki sem hafa proad hverfla a pad stig ad frumgerdir hafa
verid profadar vid raunadsteour og framleitt rafmagn inn 4 dreifikerfid i einhvern tima:

]
- |
-

Simens MCT (http://www.marineturbines.com/)
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Composite blades

Thruster

Main gearbox Inspection hatch

Main shaft

Electrical skid

Stab mechanism
Yaw clamp

Tube containing
cable to shore

Foundation structure

Tidal Generation Limited (http://www.tidalgeneration.co.uk/)
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Atlantis Resource Corporation (http://atlantisresourcesltd.com/)

Voith Hydro HyTide (http://www.voith.com/en/products-services/hydro-power/ocean-
energies/tidal-current-power-stations--591.html)

Scotrenewable (http://www.scotrenewables.com/)
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Tocardo (http://www.tocardo.com/)

Hydra Tidal Morlid II (http://www.straumgroup.com/)
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B- Hverfill med sniningsas pvert & straumstefnu (e. Vertical Axis Turbine)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

Kostir pessara hverfla er ad peir snliast alltaf 1 sému sniningsstefnu 6had stefnu straumsins.
bvi parf engu ad breyta né hreyfa pegar stefna sjavarfallastraumsins snyst vid.
Sniiningsasinn getur hvort tveggja verid 16dréttur eda laréttur. Nytnin er 4 bilinu 25 — 35%,
en demi eru um nytni yfir 45% sem er med pvi mest sem pekkist. Sniiningsoxullinn tengist
vid rafal sem framleidir rafmagnid. I sumum tilfellum er hagt ad tengja saman marga
hverfla 1 60 til ad snua sama rafalinum. Orkuframleidslan er had pverskurdar flatarmali
hverfilsins, p.e. pvermali margfaldad med lengd hverfils. Hverflar eru annadhvort fljotandi
eda festir vid botn og geta pa verid alveg nedansjavar. Viohaldsvinna er svipud og fyrir
hverfla med snuningsas i stefnu straumsins. bPar sem hagt er ad lata hverfla liggja larétt
nokkud neerri sjavarbotni er haegt ad virkja a sjavardypi sem er adeins 15 m. Hverflarnir
byrja ad sntast vio eda rétt undir 1 m/sek. Hamarksstraumhradi til ad fullnyta uppsett afl er
mismunandi eftir framleidanda, en algengur hamarkshradi er 3 — 4 m/sek.

Eftirfarandi eru deemi um fyrirtaeki sem hafa proad gegnumstreymishverfla med sniningsas
pvert a straumstefnu og profad hverfla vid raunadstaour:
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Ponde di Archichimedes International (fyrirtaekid er ekki med vefsidu, en upplysingar ad
finna i grein um teeknina
http://www.tidaltoday.com/tidal07/presentations/GuidoCalcagnoMoroso.pdf')

Ocean Renewable Power Company (http://www.orpc.co/)
Sjavarorka ehf hefur verio i sambandi vid ORPC og skodad hvort teeknin henti i Rost
Hvammsfiroi.

Neptune Renewable Energy fljotandi gegnumstreymishverflar
(Fyrirtekio vard gjaldprota 2013 og vefsvadi pess lokad)
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THAWT fra Oxford University (http://www.eng.ox.ac.uk/tidal )
http://www.keplerenergy.co.uk/
Teaekni i proun sem er med mjog haa nytni.

Valorku- hverfillinn
Islenska fyrirtaekid Valorka vinnur ad préun hverfils fyrir legri straumhrada en almennt
gerist. Sja nanar: http://www.valorka.is.
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Adrar hugmyndir
Fjolmargar hugmyndir til ad virkja sjavarstrauma eru 4 teiknibordinu en hafa ekki enn
komist 4 stig tilraunafrumgerdar. Sumar hugmyndanna falla illa i framangreinda flokka.

C- Sveiflandi spadi (Oscillating Hydrofoil)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

Hér er hermt eftir spordum hvala. Vanglaga spadi er pvert a straumstefnuna. Halla spadans
er breytt pannig ad hann myndar lyftikraft & enda vogarstangar sem faerir vogarstongina
upp. Pegar i efstu stodu er komid er halla vengsins aftur breytt i gagnstett horn pannig ad
hann myndar prystikraft og feerir vogarstongina aftur nidur i upphafstodu. Petta er
endurtekio i sifellu. Hinn endi vogarstangarinnar prystir 4 vokvatjakk sem delir vokva inn i
vokvamotor sem drifur rafal. Vogarstongina ma einnig tengja sveifaras til ad framkalla
samberilega hringhreyfingu sem drifur rafalinn beint. Heegt er ad utfera pessa tekni
pannig ad spadinn sé i 160réttri stodu og sveiflast hann pa til hlidar eins og spordur & fiski.
Kostur teekninnar er ad heaegt er ad virkja i mjog grunnu vatni, en straumhradi og par med
orkupéttleiki, verour oft meiri & grunnsavi en a4 meira dypi.

Fyrirteekio Pulse Tidal Ldt (http://www.pulsetidal.com/) hefur smidad frumgerd og profad
hana vi0 raunadstaedur.

43



=

1.4 ,";
1] e A
i |
g

Sveiflandi spadar virka i grynnra vatni en hverfill med sniiningsés 1 straumstefnuna.

D- Hverfill med adprengdum goéngum (e Enclosed Tips (Ducted))
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(Mynd fra http://www.aquaret.com)
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Med pvi a0 setja trekt fyrir framan hverfil eykst straumhradann i gegnum hverfilinn og
pannig faest meiri aflpéttleiki svo hagt er ad framleida sému orku med minni hverfli. A
moéti kemur ad mikid efni sem fer 1 smidi trektarinnar eda prengingarinnar. bPrengingar er
lika haegt a0 setja utan um gegnumstreymishverfla til fa fram sému ahrif.

Clean Current (http://www.cleancurrent.com)

Open Hydro (http://www.openhydro.com/)
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Lunar Energy (http://www.lunarenergy.co.uk/)

E - Gormlaga skrufuhverfill (e. Helical screw)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

Norska fyrirtekid Flumill (http:/www.flumill.com/) er eitt um ad proéa gormlaga
skrafuhverfill, sem einnig er nefnt Archimeds skrafa. [ raun er Detta
gegnumstreymishverfill, en samt négu frabrugdinn 60rum hverflum med sniningsasinn
pvert & strauminn, ad rétt pykir ad hafa sér flokk fyrir hann. Skrifan sem liggur 160rétt
hallandi undan straumnum, snyst um sjalfa sig pegar straumurinn fer upp samhlida
skrafunni. Skrafan drifur 4fram rafal sem situr 4 enda snuningsoxulsins. begar straumstefna
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sjavarfallanna snyst vid, pa hallast hverfillinn yfir i gagnstada att, undan straumstefnunni.
Fyrir minna dypi er hagt ad lata hverfilinn vera i laréttri stodu. Hverfillinn byrjar ad
framleida raforku vid 1 m/sek straumhrada. Kostir hverfilsins, sem er smidadur ar
trefjaplasti, er einkum litill vidhaldskostnadur og audveld uppsetning.

F - Sjavarstrauma flugdreki (e. Tidal kite)

(Mynd fra httﬁ://vs}ww.aquaret.com)

Sjavarstrauma flugdreki er uppfinning fra saensku Saab flugvélaverksmidjunum og er proad
af sprotafyrirteekinu Minesto (http://www.minesto.com) undir naftninu Deep Green. Hverfill
er festur a litinn veng sem flygur eins og flugdreki i heegum sjavarstraumi i attlaga
hreyfiferil. Flughraoi flugdrekans er allt ad 10 faldur hradi sjavarstraumsins og hverfillinn
sem festur er nedan i flugdrekann verdur pvi fyrir 10 fo6ldum ,,straumhrada“ med pusundfalt
heerri aflpéttleika en er i sjavarstraumnum. Nytnin er Iéleg, eda um 8%, en hverfillinn er

47



mjog odyr midad vid framleitt afl og verdur pvi samkeppnishefur vid mun floknari og
dyrari hverfla sem virka auk pess ekki vid litinn straumhrada (1,2-1,8 m/sek). Hins vegar er
naudsynlegt lagmarksdypi 60 m eda meira, sem utilokar marga stadi & grunnsaevi. Taeknin
gaeti hentad til ad virkja stdduga strauma eins og Golfstrauminn.

Mynd sem skyrir einstaka hluta Deep Green sjavarstrauma flugdrekans.

G - Onnur sjavarstrauma orkutaekni
Fjolmargar hugmyndir til ad virkja sjavarstrauma eru 4 teiknibordinu en hafa ekki enn
komist & stig tilraunafrumgerdar. Sumar hugmyndanna falla illa i framangreinda flokka.
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Ekki verdur fjallad nanar um par hér. A vef Evropsku Sjavarorkumidstédvarinnar er haegt
a0 skoda hvaoa sprotafyrirteeki eru ad proa dvenjulega sjavarstraumaorkuteekni:
http://www.emec.org.uk/marine-energy/tidal-developers/

Olduorkutaekni

Yfir 150 adilar um allan heim eru ad préa Slduorkutzeki. Ogjoringur er ad gera grein fyrir
peim 61lum, en hér eru tekin nokkur deemi i hverjum flokki 6lduvirkjunar og visad 4 pa sem
lengst eru komnir i eigin préunarvinnu. Hver flokkur er lauslega skyrour og visad a vefi
fyrirteekja sem eru ad proa taeknina.

Gerd oldurvirkjunar Flokkun

Sveifludeyfing (e. Attenuator)

Sveifla dufls (e. Point Absorber)

Upptaka sveiflukennds 6ldufleedis (e. Oscillating Wave Surge Converter)

Sveiflur i vatnstlu (e. Oscillating Water Column)

Y firfleedislon (e. Overtopping/Terminator Device)

Nedansjavar prystimunur (e. Submerged Pressure Differential)

Hnufuvirkjun (e. Bulge Wave)

Hverfimassi (e. Rotating Mass)

—~ T | Q|| m| T | QW | >

Onnur teekni

A - Sveifludeyfing (e Attenuator)

(Mynd fra http:/www.aquaret.com)
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Olduorkan er notud til ad bua til sveifluhreyfingu milli tveggja eda fleiri samliggjandi hluta
sem tengdir eru saman med hreyfanlegum 1id og mynda saman sjalfa 6lduorkuvirkjunina.
Hreyfingu milli hlutanna er umbreytt i vokvaprysting inni i vokvatjokkum sem virka gegn,
eda dempa innbyrdis hreyfingu hlutanna. Vokvaprystingnum er sidan umbreytt i sniining i
vokvamétor sem aftur knyr rafal. Einnig er haegt ad umbreyta hreyfingu milli hlutanna beint
i snuning sem knyr rafal. Sveifludeyfingar-6lduhverfill getur ymist verid & yfirbordi sjavar
e0a ad fullu undir yfirbor0i sjavar. Algengast er ad hann fljoti 4 yfirbordinu og sé festur vid
botn med kedju og bolferi. Sveifludeyfingar-dlduhverfill snyr sér oftast sjalfur upp i
Oldustefnuna. bekktasta fyrirtaekid0 sem notar pessa tekni er Pelamis Wave Power
(http://www.pelamiswave.com/), en vefsidu pess hefur verid lokad pegar petta er skrifad

vegna gjaldprotamedferdar fyrirtakisins sem hofst i november 2014. Frekari upplysingar
um Pelamis Wave er ad finna a wikipedia:

(http://en.wikipedia.org/wiki/Pelamis Wave Energy Converter).
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Danska fyrirteekid Dexawave (http://www.dexawave.com) hefur smidad frumgerd af
6lduvirkjun sem byggir 4 sveifludeyfingu.

i T e —
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B - Sveifla dufls (e. Point Absorber)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)
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Taknin byggir a fljotandi dufli sem er fest vid sjavarbotn. Duflid fylgir 6lduhreyfingunni
og ymist slakar eda strekkir & festingunni vid botn sem skapar pannig innbyrdis hreyfingu
milli dufls og sjavarbotns. Hreyfingunni upp og nidur er sidan breytt yfir i raforku. Ekki er
naudsynlegt ad virkjunin sé fost vio botn. Ef dufl er fest vid stort fljotandi mannvirki, pa
getur alda hreyft meira vio duflinu en hinu fljétandi mannvirki sem duflid er fest vio og
pannig skapad afsteda hreyfingu. Orkuframleidslan er 6had 6ldustefnu.

Ocean Power Technologies (OPT) (http://www.oceanpowertechnologies.com/)

Senska fyrirtekid SeaBased (http://www.seabased.com/) hefur pr6éad linurafal sem
framleidir raforku beint ur linulegum hreyfingum upp og nidur. Linurafallinn er festur 4
sjavarbotninn og tengdur med vir upp i dufl, eda flot, sem farist upp og nidur med
6lduhreyfingunni.
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Fljotandi dlduvirkjun fra Ecomerit Technologies
(http://www.ecomerittech.com/centipod.php)

Hér ad nedan er svipud hugmynd fra danska fyrirtaekinu Wavestar Energy
(http://wavestarenergy.com/) nema hvad mannvirkid er fest vid botn i stad pess ad fljota

' f B

\payayar il
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C - Upptaka sveiflukennds 6lduflzaedis (e. Oscillating Wave Surge
Converter)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

begar alda nalgast strond og dypi minnkar, verdur hringhreyfing hennar spordskjulegri vid
sjavarbotninn og loks breytist hin yfir i sveiflukennt fledi fram og til baka vid
sjavarbotninn adur en hiin brotnar i fjorunni. Hid sveiflukennda 6ldufleedi er heegt ad nota
til ad lata looréttan fleka sveiflast fram og til baka og umbreyta peirri hreyfingu i
vokvaprysting sem heegt er ad leida upp a purrt land til ad knyja par vokvamotor tengdan
vid rafal. bessi tekni er notud mjog nalegt strondu 4 litlu dypi. Virkjunin er fest vid
botninn, en einnig er verid ad proa fljotandi virkjun lengra fra landi.
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PELTON WHEEL —SUB STATION

OSCILLATOR & GENERATOR |

SEARETURN __

“—FLOW LINE

Aquamarine Power Oysster (http://www.aquamarinepower.com

AW Energy Wave Roller http://aw-energy.com/
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Langlee Wave Power http://www.langleewavepower.com/

D - Sveiflur { vatnsulu (e. Oscillating Water Column)

Rymi med vatni og lofti er haft opid nedansjavar. Oldur prysta sjé inn i rymid og lyfta
vatnsyfirbordinu upp og par med prystist loft Git um gong ofansjavar. A frasoginu laekkar
sjavarhadin i ryminu og loft sogast til baka i gegnum gongin inn i rymid. | loftgdgnunum
er komid fyrir tvivirkri vindmyllu. Vindmyllan virkjar loftstrauminn i badar attir og
framleidur Ur honum rafmagn. Sveiflur i vatnsulu henta vel vid orkuvinnslu vid klettotta
strond eda innbyggda i sjovarnargard. Einnig er haegt ad koma virkjun fyrir 4 fljotandi
pramma fjeer strondu.

(Mynd fra http://www.aquaret.com)
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Wavegen fra Voith, sem nt hefur lagt verkefnid til hlidar.

WaveEC Pico Plant & Azoreyjum http://www.wavec.org/en

58



Fljotandi vatnsulu sveiflu virkjun fra Ocean Energy Limited http://www.oceanenergy.ie

E - Yfirfleedislon (e. Overtopping/Terminator Device)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

Yfirfleedislon breytir 6lduorku yfir i haedarmun sem virkjadur er med vatnshverfli. Honnun
virkjunarinnar gerir pad ad verkum ad 6ldur sem brotna & virkjuninni flada upp i manngert
16n sem liggur rlitid haerra en sjavaryfirbordid fyrir utan. A botni 10nsins er ras til hafs og i
rasinni er komid fyrir Kaplan vatnshverfli sem virkjar streymid fra 16ninu og til baka til
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sjavar. Virkjunin getur verio fljotandi ati a hafi, eda fost vio strond ef sjavarfalla gaetir 1itio,
og pa t.d. innbygg0d i sjavarvarnagard.

F - Nedansjavar prystimunur (e. Submerged Pressure Differential)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

Rétt undir yfirbordi sjavar geetir sveiflu i prysting vegna élduhreyfingar. Sveifluhaed upp 4
10 m myndar sveiflu i prystingi um eina loftpyngd. Prystingsmundur veldur pvi flot ferist
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upp og nidur, eda uppblasin belgur prystist sundur og saman i takt vid breytingu i 6lduhad
og prystir lofti fra einu rymi yfir annad. bessa tilfaerslu er hegt ad virkja.

AWS Ocean Energy http://www.awsocean.com/

G - Hnufuvirkjun (e. Bulge Wave)

Long slanga 0r teygjanlegu efni er fest med taug fra bolfeerum 4 sjavarbotni upp i annan
enda hennar. Slangan er fyllt af vokva og flytur rétt undir, yfirbordinu. Slangan snyr sér
sjalfkrafa i 6ldustefnuna. begar aldan fer yfir slonguna, veldur mismunur i prystingi pvi ad
gllpur myndast inn i sveigjanlegri slongunni. Gulpurinn ferdsast svo eftir slongunni
endilangri med hrada sem er i hlutfalli vid 6lduhradann og teygjanleika efnisins i slongunni.
Gulpurinn stakkar eftir pvi sem hann ferdast lengra eftir slongunni og safnar i sig
hreyfiorku sem hzagt er ad virkja med hverfli 4 hinum enda slongunnar.

(Mynd fra http://www.aquaret.com)
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__—Bulge Wave

http://www.checkmateukseaenergy.com/anaconda/

H - Hverfimassi (e. Rotating Mass)

(Mynd fra http://www.aquaret.com)

Inni i fljétandi pramma er komid fyrir hjamidjulodi sem snyst um 16dréttan att eftir pvi sem
pramminn veltist til og frd. Logun prammans er honnud til ad veltingurinn valdi pvi ad
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hjamidjulodio snuist alltaf i somu sniningsatt. Sniningsdxull hjamidjunnar er svo tengdur
rafali.

Wello Oy Penguin (http://www.wello.eu/en)

I - Onnur 6lduvirkjunarteekni

Deaemi um adra tekni eru samtengd dufl sem faerast upp og nidur og dela vokva 4 milli sin
og byggja upp mismuna prysting sem er virkjadur.

Buoyancy float —

Upper pumping module

wave direction *

Ballasting riser

Linking arm

Lower pumping module

Albertern Wave Energy http://albatern.co.uk/
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Seltuorka

Hegt er ad virkja efnaorku sem losnar vid blondun ferskvatns og sjavar med half
gegndreepum himnum. Tver adferdir eru pekkar og hafa badar verid reyndar til
raforkuframleidslu. Annars vegar er teekni sem byggir a edlisfreedi himnufladis (e. osmosis)
og sem kallast & ensku ,,pressure-retarded osmosis* skammstafad PRO. PRO framkallar
vatnsprysting sem virkjadur er med hefobundinni vatnsaflsteekni. Hins vegar er teekni sem
byggir 4 ofugri rathimnuskiljun sem kallast & ensku ,reversed electrodialysis®,
skammstafad RED. Med RED er rafmagn framkallad beint pegar hladnar jonir fara yfir
himnu fra s6ltum vokva yfir i minna saltan vokva.

Arid 1954 benti Richard Eric Patttle 4 pad i bréfi til visindaritsins Nature ad mogulega veeri
haegt ad virkja pa orku sem losnar ur ledingi vid blondun ferskvatns vid sjo.
http://www.nature.com/nature/journal/v174/n4431/abs/174660a0.html

Sidney Loeb, professor vid Ben-Gurion Haskélann i Israel, er talinn hafa fundid tzknilegar
Utferslur fyrir badi PRO og RED osmosu takni. Arid 1973 fékk hann einkaleyfi a
»pressure retarded osmosis“ tekni og 1977 fékk hann einkaleyfi 4 ad nota ,reversed
electrodialysis* til raforkuframleioslu.

Framleidslukostnadur raforku ur seltumun er i dag of har til ad seltuorka sé samkeppnisheef
vid hefobundna endurnyjanlega orkukosti. Munar par mest um hversu dyrar himnurnar eru
midad vid pad afl sem Ur peim faest og vandamal vardandi endingu himnanna asamt stiflun
af lifreenum toga (e. biofouling). Hro0 teekniproun geeti po breytt stdounni 1 framtidinni.

,Pressure Retarded Osmosis“ (PRO)

Himnurnar hleypa vatni i gegnum sig en hvorki séltum né uppleystum jénum. Sjo er deelt
60ru megin vid himnuna, en ferskvatni hinum megin. Ferskvatnid dregst i gegnum himnuna
yfir 1 sjoinn vegna efnaorku seltunnar. Vid pad pynnist seltustigio sjavarmegin, en aukid
vokvamagn i half salta vokvanum byggir upp prysting sem getur freedilega komist upp 1 27
bar. Rannsoknir syna p6é ad hagkvaemast er ad fara upp i um 13 bar prysting, en pad
jafngildir 130 m fallhaed vatns. Ferskvatnsstreymi upp 4 1 rGmmetra & sekundu getur pvi
framkallad um en 1,3 MW af prystiafli sem hagt er ad umbreyta i rafmagn med
vatnsaflshverflum og rafélum. Einhver top verda i vatnshverflum og rafélum, pannig ad fa
ma ramlega 1,1 MW af rafafli Gr hverjum raimmetra a sek af ferskvatnsstreymi.

Norska orkufyrirteekid Statkraft reisti 10kW tilrauna seltuvirkjun i Hurum vio Oslofjord
arid 2009. Rannsoknaverkefnid byrjadi 1997, en var lagt 4 hilluna lok ars 2013. |
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fréttatilkynningu fra Statkraft kemur fram ad fyrirtekid telji litlar likur 4 ad seltuvirkjanir
me0 himnutaekni geti framleitt raforku 4 samkeppnishaefu veroi i fyrirsjaanlegri framtio.
http://www.statkraft.com/media/news/News-archive/2013/Statkraft-halts-osmotic-power-

investments/
http://www.powermag.com/statkraft-shelves-osmotic-power-project/

Tilrauna seltuvirkjun Statkraft i Hurum.
Hofundur ljosmyndar: Erlend Bjertvedt (CC-BY-SA)

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hurum_osmosis_power_ 02.JPG#/media/File:Hur

um_osmosis_power 02.JPG

»Reversed electrodialysis“ (RED.)

Hollenska vatnsteekni rannsoknastofnunin Wetsus hefur um nokkra ara skeid proad og
rannsakad seltuorkutakni sem byggir a ofugri rathimnuskiljun
(http://www.wetsus.nl/research/research-themes/blue-energy).

Fyrirteekido REDstack B.V. (www.redstack.nl) vard til Gr préounarvinnu Wetsus arid 2005.
REDstack hefur lengi haft aform um ad setja upp tilraunavirkjun vid Afsluitdijk i Hollandi.
[ febraar 2014 tilkynnti fyrirtzekid ad verid veri ad setja 4 fot 50 kW pilot virkjun a peim
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stad 1 samvinnu vid FujiFilm Manufacturuing Europe B.V. Saman taka pessi fyrirtaeki patt i
Evrépusamstarfsverkefni meo fleiri fyrirtaekjum, haskélum og rannsdknastofnun par sem
markmidid er ad skoda ofuga rathimnuskiljun til framleidslu orku ur sjo (3,5% salt)
annarsvegar og hinsvegar fullmettads saltpekils (26,3% salt) sem framleiddur veri r sjé
me0 solarorku http://www.reapower.eu/. Slik teekni geti hentad vid Midjardarhaf eda hvar
sem nog er af solarorku og parf ekkert ferskvatn til raforkuframleidslunnar.

Eleclrical cument Electrical apparatis
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Virkni rathimnu-skiljunar a saltpakli skyrd.
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Heimildir og vidbétarefni til frekari skyringa:

Kennsluefni um sjavarorku fra ESB sem skyrir mismunandi taekni:
http://www.aquaret.com/

Evropska ranns6knamidstddin i sjavarorku er med lista yfir fyrirteeki sem eru ad proa
sjavarorkuteekni:
http://www.emec.org.uk/

Skyrsla fra 2014 um ,,State of the Art™ i sjavarorkuvirkjunum:
http://si-ocean.eu/en/upload/docs/WP3/Technology%20Status%20Report FV.pdf
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