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Formáli 

Ritgerð þessi er lokaverkefnið í grunnnámi í viðskiptafræðideild Háskóla Íslands á sviði 

stjórnunar og forystu. Þessi ritgerð er metin til 12 eininga (ECTS).  

Leiðbeinandi minn er Eðvald Möller aðjúnkt hjá viðskiptafræðideild Háskóla Íslands. 

Ég vil þakka Eðvaldi fyrir aðstoð og hvatningu við gerð ritgerðarinnar. Sérstaklega þakka 

ég fyrir góðar ábendingar hans og þann mikla áhuga sem hann hefur á verkefninu. 

 Á þeim árum sem ég hef stundað nám í stjórnun og forystu við Háskóla Íslands, hef 

ég kynnst ýmsu er varðar áætlanagerð og ákvarðanatökum. Gerð verkefnisins hefur 

styrkt og dýpkað skilning minn og jafnframt aukið áhuga minn á viðfangsefninu. 

Sérstakar þakkir fær fjölskyldan mín fyrir ómetanlegan stuðning og hvatningu sem 

hún hefur sýnt mér. Að lokum vil ég þakka Stefáni Björnssyni fyrir gagnlegar ábendingar 

við gerð ritgerðarinnar.  
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Útdráttur 

Ísland býr yfir miklum endurnýjanlegum orkuauðlindum og ein þeirra er vindorkan. 

Vindorkan hefur ekki verið nýtt í miklum mæli hér á landi og því er hér athugað hvort 

það sé raunhæfur möguleiki að virkja vindorkuna. 

Farið er í fræðilega umfjöllun um vindorku og tekin er staðan á þróun hennar í 

heiminum síðastliðin ár. Rýnt er í ýmsar tölur og komist að því hvað gerir vindorkuna 

sérstæða miðað við aðra orkukosti. 

Umfjöllun mín sýnir að það er tæknilega framkvæmanlegt að nýta vindorkuna hér á 

landi en þá vaknar spurningin hvort sú framkvæmd muni skila arði. Því er búið til dæmi 

þar sem vindorkuver er reist og gerð fjárhagsleg greining. 

Sú greining sýnir að virkjun vindorku er arðvænleg innan örfárra ára. Skoðað er hvort 

99 MW vindorkuver muni skila fjárhagslegum ágóða. Miðað við þá stærð af vindorkuveri 

er niðurstaðan sú að ávöxtun heildarfjár er 10,43% og ávöxtun eigin fjár er 16,29%. 

 Skoðaðar eru þær breytur sem helst hafa áhrif á niðurstöðu núvirðis af verkefninu. 

Þar sést að breyturnar geta breyst mikið þar sem líftími vindmylla er 25 ár sem reynist 

vera langur tími fyrir fjárhagslega greiningu og erfitt er að spá um hvernig aðstæður 

verða á markaði. Margt getur því breyst á þeim tíma sem hefur áhrif á núvirði 

verkefnisins en áhrif breytanna á núvirðið geta verið bæði neikvæð og jákvæð.  

Breyturnar eru greindar og athugað hvaða breytur þarf að þekkja vel þegar farið er í 

fjárfestingu í þessum geira.  
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1  Inngangur 

Ísland er þekkt fyrir að beisla krafta náttúrunnar og nýta þá til framleiðslu raforku. 

Landið er ríkt af auðlindum af mörgum gerðum sem önnur lönd hafa ekki vegna 

staðsetningar sinnar. Kraftar náttúrunnar koma svo sannarlega í ljós þegar eldur og ís 

berjast eins og eldgos síðustu ára hafa sýnt heiminum. Þar kemur fram aðeins lítið brot 

af því afli sem landið hefur að geyma. 

Raforkan sem framleidd er á Íslandi kemur nánast einungis frá endurnýjanlegum 

orkugjöfum, eða um 99%. Vatnsaflsvirkjanir nýta þrjá fjórðu hluta endurnýjanlegrar orku 

og jarðvarmavirkjanir afganginn (Orkustofnun, 2012a). 

Fyrsta vatnsaflsvirkjun á Íslandi sem var nýtt til framleiðslu raforku fyrir 

almenningsmarkað var reist árið 1904. Stórt skref var stigið við lok sjöunda áratugar 

síðustu aldar þegar reist var álver í Straumsvík í Hafnarfirði. Aldrei hafði verið reist 

verksmiðja af þessari stærðargráðu hér á landi. Álframleiðsla krefst mikillar raforku og 

því þurfti að auka framboð af rafmagni. 

Búrfellsvirkjun var reist og hún gangsett árið 1972. Í dag skilar Búrfellsvirkjun 270 

MW en virkjunin var sú stærsta á Íslandi þar til ráðist var í stærstu framkvæmdir 

Íslandssögunar og Fljótdalsstöð eða Kárahnjúkavirkjun eins og flestir þekkja hana, 

gangsett árið 2007. Uppsett afl Fljótsdalsstöðvar er 690 MW og árleg orkuvinnslugeta 

hennar er 4.800 GWh. Langstærstur hluti framleidd rafmagns á Íslandi fer til áliðnðarins 

eða um 74% (Orkustofnun, 2012b). 

Heildarraforkuframleiðslugeta á Íslandi er um það bil 2670 MW en árið 2011 var 

raforkuvinnslan samtals 17.210,4 GWh (Hagstofa Íslands, 2012). 

Stærsti framleiðandi raforku á Íslandi er Landsvirkjun og framleiðir það fyrirtæki um 

þrjá fjórðu hluta af allri raforkuframleiðslu landsins. Landsvirkjun er í ríkiseigu og 

sérhæfir sig helst í vatnsafli (Landsvirkjun, 2012a). 

Í þessari ritgerð verður fjallað um endurnýjanlega orku og raforkukostir skoðaðir. 

Skoðuð verður hagkvæmni virkjun vindorku og fjallað um möguleika hennar hér á landi. 

Skilgreint og næmnigreint verður hvenar það er jákvætt og raunhæft að reisa 

vindorkuver á Íslandi. 
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2 Endurnýjanleg orka 

Mikil vitundarvakning hefur orðið meðal almennings og stjórnvalda um heim allan um 

þann mengunarvanda sem við glímum við í dag. Lög hafa verið sett um losun mengandi 

efna og skattar settir á þar sem það á við til að koma í veg fyrir að fólk og fyrirtæki 

mengi um of. 

Þjóðir heims hafa komið saman og reynt að berjast gegn þessum vanda. Árið 1997 

var Kyoto bókunin samþykkt en þar skuldbundu ríki sig til þess að koma í veg fyrir 

hættulega röskun á loftslagskerfinu, að tryggja til framtíðar matvælaframleiðslu í 

heiminum og að efnahagsþróun haldi áfram á sjálfbæran hátt (United Nations 

Framework Convention on Climate Change, 2008). 

Endurvinnanleg og sjálfbær orka er lausn sem virkar til framtíðar. Þessi orka mengar 

lítið sem ekkert og því getur kynslóðin í dag skilað samviskulega af sér jörðinni til næstu 

kynslóðar, mengunarminni með grænni orku en ella. Því þurfa ríkisstjórnir og 

þjóðhöfðingjar um allan heim að átta sig á þeim vanda sem við glímum við og notfæra 

þær lausnir sem til eru við þessum vanda. 

En hvað er endurnýjanleg og sjálfbær orka? Endurnýjanleg orka kemur úr 

náttúrulegum auðlindum sem minnka ekki þó að þeirra sé neytt. Sjálfbær orka fullnægir 

þörfum samtíðarinnar án þess að skerða möguleika komandi kynslóða til þess að mæta 

þörfum sínum. Hér verða nefnd helstu tæknin í dag sem nýta sjálfbæra orkugjafa 

(Landsvirkjun, 2009). 

2.1.1 Vatnsafl 

Íslendingar eru vel kunnugir vatnsaflinu en eins og áður segir þá kemur um 75% raforku 

landsins frá vatnsvirkjunum. Í grunninn virka vatnsvirkjanir þannig að þyngdaraflið er 

nýtt úr vatni í mikilli fallhæð. Virkjanir sem þessar mynda stíflu og safna saman vatni í 

lón sem hefur mikla stöðuorku. Vatnið er látið renna í gegnum fallgöng og neðarlega í 

þeim er túrbína sem er knúin áfram af vatnsrennslinu. 

Kostnaður vatnsvirkjana er tiltölulega lágur sem gerir þær að samkeppnishæfri 

uppsprettu af endurnýjanlegri raforku. Kostnaðurinn felst aðallega í miklum 
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stofnkostnaði í byrjun en eftir að virkjunin hefur verið gangsett er rekstrarkostnaður 

lágur. Þar sem vatninu er safnað í stór uppistöðulón geta vatnsvirkjanirnar afkastað 

sveigjanlegri framleiðslu á raforku. Því getur raforkuframleiðandinn aðlagað sig að 

breyttri eftirspurn af raforku með því að stjórna magni á nýttu vatnsflæði (U.S. 

Geological Survey, 2006). 

Hins vegar hafa vatnsvirkjanir mikil áhrif á náttúruna og vistkerfi. Þar sem 

uppistöðulónin krefjast mikils vatnsmagns er flæði áa breytt og stýrt í lónið. Að stýra 

flæði ár getur haft mikil áhrif á lífríkið í kring, allt frá fiskunum í ánni og bændunum sem 

treysta á að áin næri landið sitt og til sjávarins. Á meðan ár skola næringaefnum út í 

lífríki sjávarins sitja þau föst á botninum í uppistöðulóninu og hefur það því áhrif á svif 

og þörunga í sjónum þar sem áin rennur út í. Aftur á móti er mesta mengunin við gerð 

virkjunarinnar en þegar hún er orðin starfshæf er tiltölulega lágt magn af útblæstri 

koldíoxíðs. 

Einnig þarf að athuga vel öryggi virkjana. Þar sem stíflurnar halda aftur gífurlega 

miklu vatnsmagni í uppistöðulóni þurfa þær að vera traustar. Þar sem Ísland er ungt 

land og ennþá í mótun þurfa stíflurnar að vera gífurlega traustar. Jarðskjálftar og 

eldsumbrot geta hæglega haft áhrif á stíflurnar og mikil umhverfisspjöll geta orðið ef 

ekki er gætt vel að. 

Stærsta stífla í heimi er Þriggja gljúfra stíflan í Kína en hún var fullgerð árið 2012. Hún 

þykir mikið tæknilegt og verkfræðilegt afrek enda er þetta langstærsta vatnsvirkjun í 

heimi. Þriggja gljúfra stíflan afkastar heilum 22.500 MW samtals en í henni eru 32 

aðaltúrbínur sem skila 700 MW hver en það er rúmlega það sem stærsta vatnsvirkjun 

Íslands, Fljótsdalsstöð, afkastar (Gov.cn, 2012). 

Þriggja gljúfra stíflunni hefur verið mótmælt mikið í gegnum árin þar sem 

uppistöðulón þess þekur gífurlega stórt landsvæði sem hefur áhrif á hundruð þúsunda 

íbúa á nærliggjandi svæðum. Auk þess hefur virkjunin mikil áhrif á lífríkið í kring og í 

sjónum (Valgeir Bjarnason, 2006). 

Vatnsvirkjanir hafa reynst Íslendingum gífurlega vel þar sem ekki skortir vatnið hér á 

landi. Líftími þessara virkjana er yfirleitt um 40-60 ár en geta náð allt að 100 árum. 

Virkjanir sem þessar skila áreiðanlegri orku sem hentar vel fyrir þann iðnað sem er hér á 

landi, en álverksmiðjurnar hafa jafna eftirspurn eftir orku á meðan eftirspurn hjá 

almenningi er mjög sveiflukennd. Því er iðnaðurinn mjög góður viðskiptavinur 

raforkufyrirtækja (Landsvirkjun, 2010). 
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2.1.2 Sólarorka 

Sólarorka er umbreyting úr sólarljósi í rafmagn. Tæknin á bak við þetta einkennist í 

stórum dráttum af því hvernig tækin fanga, breyta og dreifa óvirkri eða virkri sólarorku. 

Nýting sólarorku þekkist lítið hér á landi. Þetta er tiltölulega ung grein og er í mikilli 

þróun. Sá algengi misskilningur að það þurfi að vera heiðskýrt og að sólin þurfi að skína 

beint niður er ekki á rökum reistur. Þó hefur staðsetning áhrif á nýtni sólarorkunnar og 

lengd dimmustu árstíða hér á landi valda því að þetta er óörugg orka. Hér á landi gæti 

sólarorka nýst vel þegar dagarnir eru langir. 

Sólarorkan þykir þó ekki eins arðbær hér á landi og aðrir virkjunarkostir vegna legu 

landsins og því verður ekki farið nánar út í sólarorkuna í þessari ritgerð. Þó má taka fram 

að þetta er spennandi orkukostur sem er í mikilli þróun og eflaust hægt að nýta hér á 

landi í framtíðinni (Birgir Ásgeirsson og Magnús Júlíusson, 2012). 

2.1.3 Sjávarorka 

Í sjónum býr mikil orka sem hægt er að nýta á margvíslegan hátt. Til eru margar tegundir 

af virkjunum sem nýta orkuna í sjónum en þær helstu eru sjávarfallavirkjanir og 

ölduvirkjanir. 

Þó að sjávarfallaorka sé enn sem komið er ekki víða notuð, þá hefur hún mikla 

möguleika til framtíðarraforkuvinnslu. Sjávarföll eru fyrirsjáanleg og auðvelt að meta 

framleiðsluafköst sjávarfallavirkjana. 

Sjávarfallavirkjanir eru komnar lengst af þeirri tækni sem virkja orkuna í sjónum. 

Tækni sjávarfallavirkjana líkja helst til vatnsaflsvirkjana en þá er sjávarstraumurinn 

nýttur til að knýja túrbínu. Þessar virkjanir henta vel í fjörðum eða sundum þar sem 

sjávarföll eru mikil. Til þess að þessar virkjanir verði hagkvæmar þarf sjávarstraumurinn 

að vera mjög sterkur en fáir staðir við Ísland uppfylla þau skilyrði. Aftur á móti er þetta 

mjög áhugaverð tækni sem má skoða betur og gott tækifæri fyrir Ísland að verða 

frumkvöðull á þessu sviði (Rarik Energy Development, 2012). 

2.1.4 Jarðvarmi 

Jarðvarmavirkjun nýtir jarðhita frá iðrum jarðar á háhitasvæðum til raforkuframleiðslu 

og hitunar á neysluvatni. 
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Íslendingar eru mjög framarlega í notkun á jarðvarma en hér á Íslandi eru sjö 

jarðvarmavirkjanir en þær afkasta samtals 575 MW (Orkustofnun, 2012c). Íslensk 

fyrirtæki hafa flutt út hugvit sitt á jarðvarmavirkjunum og komið að uppsetningu slíkra 

erlendis (Jarðboranir, 2007). 

Þar sem varmatap jarðar er mjög lítið miðað við hve mikið varmainnihald jarðarinnar 

er þá telst þessi orka vera endurnýjanleg. (Valgarður Stefánsson, 2000). 

Aftur á móti hafa Íslendingar þurft að kljást við umhverfisáhrif jarðvarmavirkjana. Þó 

að þetta þyki frekar umhverfisvæn orka þá fylgir jarðvarmavirkjunum mikil losun 

koldíoxíðs auk brennisteins. Eftir að Hellisheiðarvirkjun var tekin í gagnið kynntust 

höfuðborgarbúar mengun frá jarðvarmavirkjunum. Þegar vindur blæs til Reykjavíkur frá 

virkjuninni finnst stundum brennisteinslyktin en hún er ansi sterk umhverfis virkjunina. 

Brennisteinninn hefur slæm áhrif á nærliggjandi gróður og á heilsu fólks. Þó eru 

fyrirtækin sem reka þessar virkjanir virk í að finna leiðir til að minnka útblástur eiturefna 

frá virkjunum sínum, þrátt fyrir það sé gífurlega kostnaðarsamt þá er það nauðsynlegt 

(Umhverfisstofnun, 2007). 

2.1.5 Vindorka 

Vindurinn hefur í sér hreyfiorku sem hægt er að umbreyta í rafmagn með vindmyllum. 

Vindorkan verður til vegna upphitun sólarinnar á loftinu í lofthjúp jarðarinnar og því er 

hún sjálfbær orka (Energy Matters, 2012). 

Vindorka hefur varla verið nýtt á Íslandi en nýlegasta dæmið er vindmylla sem reist 

var í Borgarfirði, á býlinu Belgsholti. Vindmyllan framleiddi rafmagn fyrir býlið en það 

rafmagn sem ekki var nýtt var selt inn á dreifikerfið. Hámarksafköst hennar voru 30 kW 

og var túrbínan í 24 metra hæð. Hins vegar brotnuðu spaðar vindmyllunnar í hvassviðri í 

nóvember 2011 sem varð til þess að túrbínuhúsið brotnaði af myllunni og féll til jarðar. 

Nú stefnir bóndinn á Belgsholti að því að koma vindmyllunni í gagnið aftur. Endurbætta 

vindmyllan mun hinsvegar lækka niður í 15 metra og hafa styttri og sterkari spaða til að 

ráða við álagið (Belgsholt, 2012). 

Einnig gerðu Bandaríkjamenn tilraunir á vindmyllu rétt fyrir utan Selfoss á bænum 

Forsæti. Stærð hennar var einnig 30 kW.  Ekki varð þó meira úr þeim tilraunum og 

stendur vindmyllan enn á bænum. (Morgunblaðið, 2002). 
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Sem eyja í Norður Atlantshafi er Ísland þekkt fyrir að vera vindasamt land. Því næst 

mun meiri nýtni úr vindmyllum hér á landi en tíðkast erlendis. Það eitt er mikil hvatning 

til þess að rannsaka þann möguleika betur að virkja vindorkuna hér á landi. 

2.2 Vindorkuþróun í heiminum 

Þegar rafmagnið kom fram á sjónarsviðið á 19. öldinni var fyrst þá byrjað að hanna 

vindmyllur til að nýta vindinn í raforkuframleiðslu. Það var aðallega gert í tilraunaskyni 

og nýtt til eigin nota. Það var ekki fyrr en eftir olíukreppuna miklu á áttunda áratug 

síðustu aldar að athygli beindist að endurnýjanlegum orkuauðlindum. 

Vindmylluiðnaðurinn er ört stækkandi í heiminum og er með 28% meðalvöxt árlega 

síðan árið 1996.  Heimsframleiðsla raforku úr vindmyllum árið 2011 var 238 GW eins og 

sést á mynd 1. 

 

Mynd 1. Heimsframleiðsla vindorku í GW 

Þar sem stærð markaðarins vex hratt keppast fyrirtæki við að þróa sínar vindmyllur. 

Með hverju árinu stækka þær, afkastageta þeirra eykst og tækniframfarir verða svo 

vindmyllurnar verða starfhæfari við erfiðar aðstæður. Framleiðendur leita ávallt nýrra 

leiða til að ná meiri nýtni úr vörum sínum. Með aukinni tækni lækkar kostnaður á hverri 

MW og því eykst hagkvæmni á virkjun vindorku með tímanum en talað er um að 

kostnaður lækki um 4-5% á ári (Margrét Arnardóttir Verkefnisstjóri Vindorku hjá 

Landsvirkjun, munnleg heimild, 7. desember 2012). 

Eins og sést á mynd 2 þá hefur stærð vindmylla aukist gríðarlega undanfarin ár og 

framleiðslugeta vindtúrbína fylgt með. Á árinu 2012 kepptust framleiðendur um að búa 
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til stærstu og öflugustu vindmyllurnar. Allra stærstu vindmyllurnar í heiminum skila nú 

um 7,51 MW. Danska fyrirtækið Vestas, sem er leiðandi í framleiðslu á vindmyllum í 

heiminum, er með í þróun vindmylluna Vestas V164, sem mun ná 187 metra á hæð og 

vera með 80 metra langa vindspaða. Heildarframleiðslugeta túrbínunnar er 8 MW 

(Vestas, 2012) . 

Búist er við að þessi mikla þróun muni halda áfram næstu árin þar sem þörfin fyrir 

endurnýjanlegan orkugjafa eykst stöðugt. 

 

Mynd 2. Stærðarþróun vindmylla frá 1980 og framtíðarspá (Marcio R. Loos o.fl. 2008).  

2.3 Þarf raforkumarkaðurinn nýja möguleika í raforkuframleiðslu? 

Þar sem Ísland er ríkt af orkuauðlindum hefur ekki verið hvatning til staðar til að virkja 

aðrar orkuauðlindir en vatnsorkuna og jarðvarmann. En er einhver ástæða til þess að 

skoða aðra virkjanakosti þegar við getum fullnægt eftirspurn með núverandi 

virkjanakostum? 

Þegar raforkuver getur verið rekið með hagnaði, sama hver hann er, þá er full ástæða 

til þess að skoða það ítarlega. Eins og áður segir hafa verið miklar tækniframfarir á 

undanförnum árum í vindiðnaðinum. Þó að kostnaður vindorkuvera sé hærri í dag en 

núverandi virkjanakostir á Íslandi þá er því spáð að raforkuverð í Evrópu hækki á næstu 

árum og með lækkandi kostnaði getur því þessi leið orðið hagkvæm (Hörður Arnarson, 

2012). 

Þær virkjanir sem hafa verið reistar á Íslandi hafa kostað miklar deilur inn á Alþingi og 

hjá fólki sem unnir náttúru Íslands. En aðaldeiluefnið hefur verið hversu mikil áhrif þær 

hafa á náttúruna, svo sem Fljótsdalsvirkjun sem var reist í óspilltri náttúru Íslands. Aftur 
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á móti eru þessar virkjanir gerðar til að byggja upp og styrkja iðnað og hagvöxt hér á 

landi. 

Þar sem raforkunotkun eykst með hverju ári þá vitum við að það þarf að reisa 

virkjanir reglulega til að anna raforkuþörf. Með meiri virkjanaframkvæmdum tengdum 

vatnsorku og jarðvarma fylgja enn meiri áhrif á náttúruna. Því þarf að skoða hvað ólíkar 

tegundir virkjana hafa mikil áhrif á náttúruna og taka það með inn í heildarreikninginn. 

Einnig þarf að skoða vel gæði raforkuframleiðslu landsins, hvernig orka frá ólíkum 

tegundum virkjana fer saman. 

2.4 Afhverju vindorka? 

Nýting vindorku fer vaxandi um heim allan. Ein stærstu hagkerfi í heiminum; Kína, 

Bandaríkin og Þýskaland eru leiðandi í vindorkuiðnaðinum. Þessi ríki eru með mestu 

framleiðslugetu sem fæst frá vindorkuverum eins og sést á mynd 3. Einnig eru hratt 

vaxandi hagkerfi með mestan vöxt í framleiðslugetu vindorkuvera en þau lönd eru til 

dæmis Brasilía og Mexíkó eins og sést á mynd 4. 

 

Mynd 3. Þau tíu lönd sem eru með mestu framleiðslugetu vindorkuvera í MW (Gsänger og Pitteloud, 
2012). 
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Mynd 4. Þau tíu lönd sem eru með  mestan vöxt í framleiðslugetu vindorkuvera mælt í prósentum 
(Gsänger og Pitteloud, 2012). 

Þrátt fyrir auðlegð annarra umhverfisvænna orkuauðlinda á Íslandi er áhugavert að 

kanna möguleika á virkjun ótakmarkaðrar orku í vindinum. Vindorkuiðnaðurinn er 

stöðugt vaxandi og tiltölulega ung grein. Mikil þróun og tækniframför verða sjálfsagt 

næstu ár líkt og hefur verið síðustu ár. Þar sem veðráttan á Íslandi felur í sér frost, 

snjókomu og sviptivinda þarf mikla reynslu og þekkingu til þess að reka vindorkuver. Því 

er tilvalið, líkt og Landsvirkjun er að gera, að setja upp vindmyllur í tilraunaskyni og reka 

þær í nokkur ár til að öðlast reynslu og þekkingu. Sú reynsla og þekking gæti orðið mjög 

dýrmæt þegar kemur að því að reisa vindorkuver.  

Hægt er að bera Ísland saman við lönd sem er okkur lík í orkuauðlindum. Noregur, líkt 

og Ísland, fær 99% af sinni raforkuframleiðslu frá endurnýjanlegum orkuhluta sem 

kemur nær allur frá vatnsafli. Þó að Noregur búi yfir miklum vatnsauðlindum og 

olíulindum þá er mikið lagt í rannsóknir og þróun á vindorkuverum þar í landi. 

Framleiðslugeta vindorkuvera í Noregi á árinu 2011 var 512 MW og vindmyllum með 

samtals 85,1 MW framleiðslugetu var bætt við á því ári (Norges vassdrags- og 

energidirektorat, 2012). 

Þannig sjá Norðmenn tækifæri til að framleiða mikið af sjálfbæri orku þar sem 

Evrópusambandið hefur sett það sem markmið að stórauka hlutfall sjálfbærar orku. Því 

hafa Norðmenn sett sér það sem markmið að vera rafhlaða Evrópu í framtíðinni með því 

að selja umframorku til nálægra landa í Evrópusambandinu (Statkraft, 2009). 
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3 Vindorka 

3.1 Kostir 

Eins og áður segir þá vex nýting vindorku einna hraðast af þeim orkukostum sem eru í 

boði í dag. En hvaða kosti hefur nýting vindorku á Íslandi? 

Einn fyrsti kostur sem kemur upp í hugann er hversu vindasamt land Ísland er. Hér á 

landi er nýting vindorkunnar um 40-45% sem er með því allra besta í heiminum 

(Margrét Arnardóttir Verkefnisstjóri Vindorku hjá Landsvirkjun, munnleg heimild, 7. 

desember 2012). Um það bil 20% nýtni á vindinum telst vera góð nýtni. Erlendis, þá 

sérstaklega í Bretlandi og Danmörku, hafa orkufyrirtækin reist vindorkuver úti á sjó 

vegna þess að vindurinn er sterkari þar en á landi. Sú framkvæmd er mun dýrari en að 

reisa vindorkuver á landi en þetta vandamál er ekki til staðar á Íslandi þar sem 

vindaðstæður hér á landi teljast vera svipaðar og úti á hafi erlendis. 

Raforkuframleiðslan á Íslandi kemur að mestu frá vatnsorkuvirkjunum eins og áður 

segir. Þar sem orku vatnsorkuvera er safnað saman í uppistöðulón er orkan mjög jöfn og 

áreiðanleg. Hinsvegar getur áreiðanleiki þess verið breytilegur milli ára, til dæmis ef það 

er lítil úrkoma eitt árið þá hefur það áhrif á heildarmagn vatnsmagns í uppistöðulóninu. 

Aftur á móti er vindorkan mjög sveiflukennd á hverjum degi en jöfn yfir árið eins og sést 

á mynd 5 (Úlfar Linnet, 2012). 

 

Mynd 5. Samlegð vindorku og vatnsorku (Úlfar Linnet, 2012). 

Eins og sést á mynd 6 eru miklar sveiflur yfir árið í vatnsmagni í uppistöðulónum 

vatnsvirkjana. Yfir vor- og sumarmánuðina koma tímabil þar sem uppistöðulón nánast 

tæmast og treysta þarf því á að úrkoma verði. Sum ár eru vatnsminni en önnur og ef lítið 

vatn safnast í uppistöðulónið getur það orðið til vandræða fyrir raforkuframleiðandann, 

þar sem minnka þarf þá framleiðsluna vegna skorts á vatni í uppistöðulóni og ekki yrði 

þá unnt að sinna eftirspurn sem gæti aukið álag á raforkukerfið.  
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Með því að fá orku bæði frá vatnsvirkjunum og vindorkuverum myndast samlegð þar 

sem þessar ólíku virkjanir bæta hvor aðra upp. Þegar vindur blæs er hægt að nýta 

vindorkuna og þegar lægir er hægt að nýta vatnsorkuna. Þannig sparast vatn í 

uppistöðulóni og því er hægt að geyma verðmæti í uppistöðulóninu sem unnt er að nýta 

þegar meiri eftirspurn er eftir raforku. 

 

Mynd 6. Miðlunarforði árið 2011 (Landsvirkjun, 2011). 

Einn aðalkostur vindorkunnar er að vinnsla hennar í vindorkuveri raskar ekki náttúru 

og umhverfi þess og að vindurinn er ókeypis og sveiflast því ekki eftir verði líkt og olían 

gerir.  

Varanleg umhverfisspjöll eru nánast engin en auðvelt er að taka vindorkuver niður 

eftir uppsetningu. Hægt er að setja upp vindmyllur á til dæmis beitilöndum þar sem 

bændur gætu nýtt landið til síns búskapar auk þess að fá tekjur frá vindmyllunum. 

Þannig eru áhrif vindorkuvera afturkræf sem aftur á móti vatnsvirkjanir eru ekki en þær 

hafa gífurlega mikil áhrif á umhverfi sitt. 

Líkt og með vatnsorkuna, þar sem vindurinn er ókeypis þá er rekstrarkostnaður 

vindorkuvera mjög lágur. Fljótlegt er að reisa vindorkuver og einnig er einfalt að stækka 

vindorkuver en þá er vindmyllum einfaldlega bætt við eða eldri túrbínum skipt út fyrir 

nýrri og öflugari túrbínur. 

3.2 Gallar 

Oftast er nefndur sá galli við vindorkuna hversu óstöðugt vindaflið er. Eins og sést á 

mynd 8 þá starfa vindmyllur aðeins innan ákveðinna marka. Í logni snúast spaðarnir ekki 
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og þegar vindur fer yfir ákveðinn vindhraða, oftast um 25-34 metra á sekúndu þá er 

slökkt á vindmyllunum og því er engin framleiðsla þá. Spaðarnir eru ekki látnir snúast 

þegar farið er yfir vindhraðamörk og vindmyllunni er snúið svo að sem minnst átak verði 

vegna vindsins. Þetta er gert vegna öryggisráðstafana. 

Þannig er ekki hægt að stjórna raforkuframleiðslunni og þess vegna er þetta fremur 

óáreiðanleg raforkuframleiðsla. Ekki er hægt að treysta á raforku frá vindorkuveri einu 

en það má leysa með því að hafa varaafl til staðar. 

Helstu ókostir eru sjónræn áhrif vindmylla og hávaðinn sem þeim fylgir. Þar sem 

spaðarnir hreyfast á miklum hraða myndast hljóð. Þó hafa þessi hljóð með aukinni tækni 

og betri hönnun á spöðunum minnkað nokkuð á undanförnum árum. Hljóðmengunin frá 

vindmyllum minnkar mikið með aukinni fjarlægð. Í 400 metra fjarlægð er hljóðstyrkurinn 

um það bil 40 desibel sem er álíka mikill hávaði og sem ný uppþvottavél gefur frá sér 

þegar hún er í gangi. 

Hægt er þó að koma í veg fyrir sjónrænu áhrifin og hljóðmengunina að mestu og 

minnka áhrif þeirra með því að velja vel staðsetningu vindmyllanna og hafa 

vindmyllurnar fjarri mannabyggðum. 

Á mynd 7 sjáum við samanburð á hljóðmengun frá vindmyllu við ýmis tæki sem til eru 

á mörgum heimilum. 

 

Mynd 7. Hljóðmengun frá vindmyllu (General Electric Reports, 2010). 
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Vindorkuver hafa verið dýrari en aðrir virkjunarkostir en eins og áður segir hefur 

tækninni fleygt fram og kostnaður á hvert framleitt MW lækkað með hverju árinu. Hér á 

eftir verður athugað nánar hvort virkjun vindorku muni bera arð í dag eða á komandi 

árum. 

Að lokum þarf að huga vel að staðsetningu eins og áður segir, vindorkuver mega ekki 

hafa áhrif á nærliggjandi byggðir og dýralíf. Fuglar hafa verið gjarnir á að fljúga á 

vindspaðana þar sem þeir gera sér ekki grein fyrir hraða vindspaðanna. Því þarf að 

athuga að vindmyllur séu ekki á flugleið farfugla, nálagt svæðum þar sem fuglar halda 

sér til og ekki við stóra varpstaði (Ásbjörn Blöndal, 2001).  

Einnig má nefna að það skortir reynslu í þessu fagi hérna á Íslandi þar sem varla nein 

reynsla er af nýtingu vindorku hér á landi. 

3.3 Stærð vindmylla 

Vindmyllur eru til í mörgum stærðum, allt frá litlum vindmyllum sem sett eru á 

heimahús til 200 metra háum vindmyllum með rúmlega 60 metra langa spaða sem skila 

7,51 MW. Framleiðslugeta algengustu túrbínanna eru þó um 2 MW. 

Eins og áður segir telst hér á landi vera um 40% nýting á vindorkunni. Það er vegna 

þess hve breytilegur vindurinn er. Líkt og talað var um í kafla um galla vindmylla sýnir 

mynd 8 aflkúrfu vindmylla. Vindmyllur hefja framleiðslu um 3 m/s og svo aukast afköstin 

eftir því sem vindurinn eykst. Vindmyllan nær fullum afköstum við um það bil 12 m/s. 

Þetta fer samt eftir gerðum vindmylla. Vindmyllan heldur fullum afköstum þar til 

vindhraðinn nær 25 m/s. Afköstin minnka aðeins eftir að vindhraði er orðinn meiri en 25 

m/s en þegar vindhraði er orðinn 34 m/s er slökkt á vindmyllunni og henni snúið þannig 

að sem minnst átak verði til að hlífa henni gegn sterkum vindum. Hér er miðað við þær 

vindmyllur sem Enercon framleiðir og Landsvirkjun hefur keypt (Margrét Arnardóttir 

Verkefnisstjóri Vindorku hjá Landsvirkjun, munnleg heimild, 7. desember 2012). 
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Mynd 8. Aflkúrfa fyrir dæmigerða túrbínu (Leithead, W. E., 2007). 

Vindstyrkur eykst eftir því sem hærra er farið upp. Þar sem raforkuframleiðendur vilja 

meiri nýtni úr vindmyllum er oftar en ekki betra að hafa hærri vindmyllur. Mjög gróflega 

áætlað er munurinn á vindstyrk í 40 metra hæð og 60 metra hæð um 10%. Á mynd 9 

sést hve mikið framleiðslugetan eykst með aukinni hæð. 

 

Mynd 9. Aukið afl með meiri hæð (Leithead, W. E., 2007). 

Sá fjárhagslegi kostur fylgir stærri vindmyllum er að betri nýtni fæst út úr þeim og 

einnig fylgir stærðarhagkvæmni. Með því að reisa til dæmis tíu vindmyllur í stað einnar 

dreifist fasti kostnaðurinn á fleiri vindmyllur og breytilegur kostnaður minnkar á hverja 

vindmyllu sem bætist við. Þannig lækkar rekstrarkostnaður á hverja vindmyllu og 

hlutfallslegur kostnaður lækkar. Mynd 10 sýnir að kostnaður á hverja framleidda kWh 
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lækkar eftir stærð vindmylla. Nánar verður farið í þetta efni í kafla 4, Fjárhagsleg 

greining. 

 

Mynd 10. Kostnaður eftir stærð og aldri (Krohn o.fl., 2009). 

3.4 Tækni vindmyllunnar 

Þessi misserin er þriggja blaða myllan allsráðandi í flokki stórra vindmylla og líkur eru á 

að hún verði það áfram. Aftur á móti eru til fjölmargar gerðir af vindmyllum, þar sem 

fjöldi spaða getur verið færri eða fleiri og lögun vindmyllunnar getur einnig verið 

öðruvísi. En þá skiptist það í tvo flokka, hvort vindmylluspaðarnir snúa túrbínunni um 

láréttan öxul eða lóðréttan og þá hvort blöðin séu sveigð eða bein. Á mynd 11 má sjá 

þessa tvo flokka af vindmyllum. 

 

Mynd 11. Tvær gerðir túrbína í vindmyllum (K. Grogg, 2005). 

 Að utan er vindmyllan frekar einföld en hún samanstendur af mylluspöðum, 

vélarhúsi og turni. Turninn stendur ofan á stórum sökkul. Svo er tengdur við 
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vindmylluna stjórn-, eftirlits- og tengibúnaður. Turninn er langoftast úr stáli og er holur 

að innan.  

Inni í vélarhúsinu er rafallinn og búnaður sem breytir hreyfiorkunni í rafmagn. Einnig 

hafa vindmyllurnar oft haft gírkassa en í mörgum nýrri gerðum af vindmyllum er 

gírkassanum sleppt og þær því gírlausar. Ástæða þess er sú að þá byrja spaðarnir fyrr að 

snúast, þola meiri vindhraða og bilanatíðni þeirra reynist lægri. 

Spaðarnir skipta miklu máli til að nýta vindorkuna sem best. Samkvæmt greininni 

„Harvesting the Wind: The Physics of Wind Turbines“ er mest hægt að nýta 59% af 

hreyfiorku í vindinum. Þar sem spaðarnir eru til að grípa hreyfiorkuna í vindinum þurfa 

þeir að vera hannaðir til þess að ná sem mestri hreyfiorku og hafa sem minnst viðnám í 

snúningi sínum. 

Því lengri sem spaðarnir eru því stærra verður það flatarmál sem spaðarnir ná yfir og 

þar af leiðandi ná þeir til meiri vinds. Einnig skiptir hreyfiorkan í vindinum sjálfum máli 

og þéttni loftsins. Kalla skal það flatarmál sem spaðarnir ná til svæði A. Í gegnum það 

svæði fer loftmassi dm. Á tíma dt færist loftmassinn fjarlægðina U dt og út úr því fæst 

sívalningur með magn A U dt, sem hefur massan dm = A p U dt þar sem p er loftþéttni 

(Grogg, K., 2005). 

Aflið sem felst í hreyfingu loftsins á ákveðnum tíma er hreyfiorkan sem fæst með 

eftirfarandi formúlu: 

 

Jafna 1. Hreyfiorka 

3.5 Hvað þarf að hafa í huga þegar sett er upp vindorkuver? 

Ekki er hægt að setja niður vindmyllu án undirbúnings. Það krefst mikillar vinnu og 

undirbúnings að nýta vindorkuna svo að útkoman verði sem hagkvæmust. 

Veigamikill þáttur er vindurinn. Því skiptir sköpum að þekkja vindinn á svæðinu þar 

sem fyrirhugað er að reisa vindmyllur og rannsaka vindgögn. Gott er ef það er hár 

meðalvindur en ekki miklir sviptivindar eins og algengt er á Íslandi. Lögun landsins þaðan 

sem vindur kemur að skiptir máli og ekki má yfirborð landsins vera of hrjúft. Ásamt 

vindgögnunum er mikilvægt að hafa veðurfarsgögn og athuga hvort svæðið sé 

snjóþungt og hvort mikið frost sé. Með því að þekkja hvernig vindafar er á landinu er 
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hægt að finna út fýsilega staði fyrir uppsetningu vindmylla svo að verkefni af þessu tagi 

verði sem arðbærast. Þannig er hægt að áætla nýtni vindmyllunar og reikna þannig út 

raforkuframleiðslu hennar. 

Annar stór þáttur er hversu langt er vindorkuverið frá raforkukerfinu. En því fylgir 

mikill kostnaður að leggja raforkulínur til að tengjast inn á raforkukerfið. Því nær sem 

vindorkuverið er dreifikerfinu, því betra. Sem dæmi má nefna er að 100 km lína kostar 

um 2-3 milljarða ísl. króna. Stofnkostnaðurinn er um 20-30 milljónir ísl. króna á hvern 

lagðan kílómeter og við það bætist endabúnaður fyrir hvorn línuútgang sem kostar á 

bilinu 100-300 milljónir ísl. króna. Kostnaðarhlutdeild flutningskerfisins í orkuverði er á 

bilinu 30 til 40 aurar/kWh (Eymundur Sigurðsson, Kristján Gunnarsson og Rán 

Jónsdóttir, 2000). 

Hugsa þarf út í landið sem vindorkuverið verður reist á. Landeigendum, hvort sem 

það eru einkaaðilar eða hið opinbera, mun verða greidd þóknun fyrir hverja vindmyllu. 

Einnig þarf að hafa í huga þann kostnað sem fylgir því að reisa vindorkuver. Það liggur 

kostnaður í því að gera vegi og gera þarf ráð fyrir rekstrarkostnaði, viðhaldi og fleira. Þar 

sem bygging vindmylla krefst stórra og þungra framkvæmdavéla, þá þarf að tryggja það 

að vegirnir að vindorkuverinu þoli þann þunga sem þeim fylgja. Að reisa vindorkuver 

krefst samvinnu landeiganda og samfélagsins í kring. Einnig þarf að fylgja viðeigandi 

lögum og reglugerðum og sjá til þess að verkið uppfylli allar kröfur. 

Að reisa vindorkuver krefst gífurlegs fjármagns. Gert er ráð fyrir að kostnaður á hvert 

MW í framleiðslugetu sé ein milljón evra. Til þess að notfæra sér stærðarhagkvæmina 

lækkar kostnaður á hvert uppsett MW ef margar vindmyllur eru reistar. Áætla þarf 

tekjur og rekstrarkostnað, sjá hvort verkefnið sé arðbært. Tryggja þarf því traustan 

aðgang að lánsfé. 
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Mynd 12. Stærðarhagkvæmni, kostnaður á hvert MW á Y ás og framleiðslugeta á X ás (Geoff Riley, 
2012). 

Til þess að borga niður gífurlegan stofnkostnað þarf að finna traustan kaupanda að 

orkunni. Stærstu orkukaupendur á Íslandi eru álframleiðendur eins og sést á mynd 13. 

Þeir þykja mjög þægilegir viðskiptavinir þar sem eftirspurn þeirra eftir raforku er mjög 

jöfn yfir bæði árið og allan sólarhringinn. Eins og sést á mynd 14 þá er 96% nýtingartími 

hjá álframleiðendunum á meðan eftirspurn almenns markaðs hefur 56% nýtingartíma 

sem sést í miklu flökti. Til að tryggja traustar tekjur er gerður raforkusamningur við til 

dæmis ákveðið iðnaðarfyrirtæki sem ábyrgist að kaupa ákveðið magn af raforku til 

ákveðins fjölda ára. 

 

Mynd 13. Kaupendur raforku á Íslandi árið 2009 (Orkustofnun 2012b). 
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Mynd 14. Ólíkar þarfir stóriðju og almenns markaðs (Landsvirkjun, 2010). 
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4 Fjárhagsleg greining 

Í þessum kafla er farið í fjárhagslega greiningu á rekstri vindorkuvera. Hér verður skoðað 

líkan sem sýnir niðurstöður verkefnisins. Farið verður í hvers vegna líkanið er notað og 

hvaða áhrifaþætti það hefur. Þá er notuð núvirðisgreining (e. Net Present Value) til þess 

að sjá hvort verkefni af þessum toga skili arðsemi eður ei. 

4.1 Núvirðisgreining 

Núvirðisgreining er notað víða við áætlanagerð fjárfestinga. Þessi aðferð hentar vel til að 

skilgreina hvort verkefni eins og virkjanir sem hafa starfsemi til lengri tíma séu arðbær. 

Núvirðisgreining er notuð við arðsemismat á fjárfestingu í vindorkuveri í þessari 

ritgerð. Núvirðisgreiningin skoðar muninn á núvirtu innstreymi fjármagns og núvirtu 

útstreymi fjármagns á tilteknu tímabili, með tilliti til arðsemi, vaxta og sumum tilfellum 

verðbólgu og reiknar út núvirði þess. Oft eru gerðir útreikningar án verðbólgu þáttarins 

og notað í staðinn stöðugt gengi krónunnar. Ef þessi aðferð er notuð er mikilvægt að 

allar tölur séu reiknaðar í sömu mynt þar sem mismunandi tímabil munu líklega tákna 

mismunandi gildi gjaldmiðilsins og myndi það því skapa óáreiðanlegar niðurstöður. 

Fjárfestar hafa þá gert kröfu um ákveðna vexti sem þeir vilja fá fyrir að taka þátt í 

verkefninu. Einnig þarf að ákveða hve mörg tímabil eru notuð til útreikningar á 

verkefninu en hér verður farið eftir líftíma verkefnisins. 

Núvirðisgreiningin er næm fyrir breytingum á framtíðar innstreymi fjármagns og því 

verða þau inntök sem notuð eru í fjárhagsgreiningunni að vera sem nákvæmust svo að 

útkoman verði eins raunhæf og kostur er.  Þættir eins og laun, lánagreiðslur, vextir, 

arður og annar kostnaður geta sveiflast í verði og haft áhrif á niðurstöðuna ef þessi 

atriði eru ekki rétt metin. Óvissuna má áætla samkvæmt markaðsaðstæðum. Þættir eins 

og stöðugleiki stjórnvalda, gjaldeyrishöft og skattar hafa mikil áhrif.  

Áætlað innstreymi er reiknað út miðað við MARR sem stendur fyrir Minimum 

Attractive Rate of Return. MARR eru lágmarksvextir sem fjárfestar sætta sig við til þess 

að fjárfesta í verkefninu. Miðað við að inntökin séu áreiðanleg þá ætti verkefnið að vera 

samþykkt ef útkoma núvirðisgreiningarinnar er jákvæð. Ef útkoman er hins vegar 
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neikvæð ætti verkefninu að vera hafnað þar sem sjóðstreymið verður einnig neikvætt. Í 

þessu tilfelli er verðbólga ekki tekin til greina og allar tölur fara eftir gengi krónunnar 

gagnvart evrunni í lok árs 2012 (1 EUR = 166 ísl. krónur). 

Formúlan fyrir núvirðisgreiningu er: 

  

Jafna 2: Núvirðisgreining 

 CF1,2,…,n = greiðsluflæði 

 r = ávöxtunarkrafa 

 n = fjöldi ára 

Samkvæmt kenningum Ross, eftir að upphafskostnaður hefur verið dreginn frá 

núvirði verkefnisins, þá er fjárfestingareglan fyrir hreint núvirði: 

 Ef NPV > 0, verkefnið mun auka virði, samþykkja verkefnið 

 Ef NPV < 0, verkefnið mun rýra virði, hafna verkefninu 

 Ef NPV = 0, verkefnið mun hvoki bæta né tapa virði fyrir fjárfesta, verkefnið 

kveikir ekki áhuga (Ross, Westerfield og Jaffe, 2005). 

4.2 Innri vextir 

Innri vextir (e. Internal rate of return) eða IRR eru notað til þess að mæla og bera saman 

arðsemi fjárfestinga. Til að meta fjárfestingu eru innri vextir reiknaðir, en  innri vextir 

eru þeir vextir þar sem núvirði fjárfestingarinnar er jafnt og núll (Brigham & Houston, 

2004). 
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Formúlan fyrir innri vexti er: 

 

Jafna 3: IRR 

 CF1,2,…,T = greiðsluflæði 

 IRR = innri vextir 

 t = fjöldi ára 

4.3 Forsendur við rekstur vindorkuvers 

Gæði fjárhagslegs líkans fer eftir áreiðanleika forsendanna sem notað er í því.  Því er 

mikilvægt að fara vandlega yfir hvern þátt fyrir sig. Þeir þættir sem farið verður í eru: 

 Stofnkostnaður 

 Afskriftir 

 Fjármögnun 

 Rekstrarkostnaður 

 Tekjur 

 Skattar 

Við vinnslu þessa líkans var forsendum safnað í gegnum viðtöl og fræðigreinar og 

fréttir voru greindar. 

4.3.1 Stofnkostnaður 

Mikill stofnkostnaður fylgir byggingu vindorkuvera. Stærsti kostnaðarliðurinn er 

vindmyllurnar sjálfar. Á árinu 2012 er almennt verð á hvert MW í framleiðslugetu á 

vindmyllum um 1 milljón Evra = 166 milljónir íslenskra króna miðað við gengi í desember 

2012.  

Samkvæmt mynd 15 má sjá hvernig stofnkostnaðarliðir skiptast niður. Þessi tafla er 

miðuð við dæmigerðar 2 MW vindmyllur sem reistar voru í Evrópu. 
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Mynd 15. Kostnaður dæmigerða 2 MW vindmyllu sett upp í Evrópu (Søren Krohn o.fl., 2009). 

Með því að reisa vindorkugarð er unnt að nýta stærðarhagkvæmnina og því munu 

kostnaðarliðir deilast niður á fleiri vindmyllur. Mælt er með að eiga viðræður við 

vindmyllu framleiðanda sem er leiðandi á sínu sviði. Með því að gera samstarfssamning 

og viljayfirlýsingu um kaup á fleiri vindmyllum í framtíðinni er unnt að ná verðinu niður. 

Síðustu ár hefur verð á hvert MW í framleiðslugetu á vindmyllum lækkað um 4% á 

ári. Því er spáð að þessi kostnaðarlækkun muni halda áfram næstu árin þangað til um 

árið 2028 en þá mun kostnaðurinn minnka minna eins og sjá má á mynd 16. 

 

Mynd 16. Stofnkostnaður á MW í milljónum evra (Landsvirkjun, 2012c). 

Í þessari ritgerð er gert ráð fyrir því að samið verði við Enercon um kaup á 

vindmyllum, sama fyrirtæki og Landsvirkjun keypti af tvær vindmyllur til tilrauna. 

Enercon hefur það fyrir reglu að setja sjálfir upp sínar vindmyllur, gera prófanir og skila 

þeim svo tilbúnum til rekstrar. 
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Hér er gert ráð fyrir að keypt verði Enercon E-70 tegundin en með 3 MW túrbínu. 

Túrbínunnar yrði þá líklega í 64 eða 74 metra hæð. Ekki er nauðsynlegt að fara hærra 

vegna þess að styrkur vindsins þykir nægur í þessari hæð. 

E-70 týpan hefur IEC/NVN IA og IEC/NVN IIA gæðavottun í vindflokki. Sá staðall 

stendur fyrir að vindmyllan stendur af sér vind upp á 70 m/s. Þess má geta að mesti 10-

mínútna meðalvindhraði á landinu var á Skálafelli 20. janúar 1998 en þá mældist 

vindhraðinn 62,5 m/s (Trausti Jónsson, 2008). 

Í arðsemislíkaninu er gert ráð fyrir að setja upp vindorkugarð í þremur áföngum. Í 

fyrsta áfanga eru reistar tvær vindmyllur til þess að öðlast reynslu þar sem ekki er löng 

saga um notkun vindmylla á Íslandi og til þess að sjá hvernig þær starfa við íslenskar 

aðstæður. Þá yrði skoðað hver raunveruleg nýtni yrði og hvernig rekstur vindmylla 

hentar vatnsorkukerfinu, flutningskerfi og orkusölu. Einnig yrði rannsakað hvernig 

vindmyllurnar þyldu ísingu, skafrenning og ösku- og sandfok (Landsvirkjun, 2012b). 

Annar áfangi felur í sér kaup á fleiri vindmyllum þrem árum síðar. Þá hefur 

kostnaðurinn lækkað um 4% á ári og verðið á hvert MW í framleiðslugetu komið í 135 

milljónir ísl. króna. Þá er gert ráð fyrir að hver 3 MW vindmylla kosti 406 milljónir ísl. 

króna.  

Í þriðja áfanganum er keypt mest. Þá hefur kostnaður á hverja vindmyllu lækkað og 

er orðinn eins og best er á kosið. Þá yrði nægileg reynsla komin með vindmyllur á Íslandi 

og hægt væri að reisa stóran vindmyllugarð hér á landi. 

4.3.2 Afskriftir 

Samkvæmt íslenskum lögum um virkjanir verður hrakvirði þeirra að vera 10%. Í 

arðsemislíkaninu er gert ráð fyrir 10% afskrift á ári hverju í 9 ár. Þá hefur 90% af 

stofnkostnaði vindmyllanna verið afskrifað og hrakvirði þeirra stendur eftir út líftíma 

vindmyllanna (Reglugerð um framkvæmd raforkulaga nr 1040/2005). 

4.3.3 Fjármögnun 

Eins og áður segir krefst mikils fjármagns að reisa vindmyllur. Því þarf að finna fjármagn 

til þess að koma hverjum áfanga fyrir sig af stað.  

Í raun og veru er eiginfjárhlutfallið leikur að tölum. Hér er gert ráð fyrir að 25% af 

fjármögnunni komi frá hluthöfum og 75% séu tekin að láni.  
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Í líkaninu eru hafðir 7% vextir af lánunum en það er rúmlega áætlað. Hægt er að taka 

lán erlendis frá, til dæmis frá Þýskalandi. Þar eru vextir þekktir fyrir að vera lágir og litlar 

sveiflur eru á þeim. Hægt er að gera ráð fyrir að vextir á láni til þessara starfsemi jafnist 

á við 10 ára þýsk ríkisskuldabréf en þau bera 1,38% vexti. Bæta þarf svo við það 400 

punkta álagi þar sem starfsemin er á Íslandi. Þá fást út 5,38% vextir á 10 ára láni frá 

Þýskalandi (Bloomberg, 2012).  

Ef skoðuð eru lán fjárfestingabanka síðustu ár til endurnýjanlegrar orkugeirans sést á 

mynd 17 hve mikið áhugi þeirra eykst með hverju árinu. Á árinu 2009 lækka lán til 

framkvæmda á virkjunum, væntanlega vegna kreppunnar sem hafði nýlega skollið á. En 

markaðurinn er fljótur að hrista það af sér og á árinu 2010 heldur aukningin áfram. Á 

súlunum sést hvað fjárfestingar í vindorkunni aukast á hverju ári þrátt fyrir þrengingar á 

lánamarkaði. Á árunum 2007 til 2010 nánast tvöfaldast lánveitingar til 

vindorkuiðnaðarins á hverju ári.  

Því má ætla að samningaviðræður við lánveitendur muni ganga vel þar sem áhugi 

þeirra virðist mikill á þessum geira. 

 

 
Mynd 17. Lánveitingar banka fyrir virkjunakosti endurnýjanlegra raforku (GWEC, 2011). 



 

35 

4.3.4 Rekstrarkostnaður 

Eins og áður segir er frekar lágur rekstrarkostnaður á vindorkuverum líkt og á 

vatnsaflsvirkjunum. Stærsti kostnaðarliðurinn er viðhald vindmyllanna en hann er um 

26% af rekstrarkostnaðinum. 

Líkt og kom fram í kafla 4.3.1 er gert ráð fyrir að kaupa vindmyllur af þýska 

vindmylluframleiðandanum Enercon. Fyrirtækið hefur það fyrir reglu að sjá um allt 

viðhald og þjónustu á líftíma vindmyllanna. Almennt er talað um að líftími vindmylla sé 

um 20 ár en þökk þessu aðhaldsmikla og góða viðhaldi sem Enercon býður upp á, ásamt 

því hversu sterkar þýsku vindmyllurnar eru er hægt að gera ráð fyrir að líftími þeirra fari 

upp í 25 ár (Margrét Arnardóttir Verkefnisstjóri Vindorku hjá Landsvirkjun, munnleg 

heimild, 7. desember 2012). 

Til þess að greina aðra kostnaðarliði er hægt að skoða rekstrarkostnað þýskra 

vindmylla á mynd 18 (Rán Jónsdóttir Verkefnisstjóri á þróunarsviði hjá Landsvirkjun, 

munnleg heimild, 10. desember 2012). 

 

Mynd 18. Rekstrarkostnaður þýskra vindmylla (EWEA, 2009). 

Í arðsemislíkaninu er kostnaðinum skipt niður í viðhald og þjónusta og annan 

kostnað. 

Viðhald og þjónusta: 

Samið er við Enercon um þennan þátt. Miðað við að það kostar 7500 Evrur á ári fyrir 

viðhald og varahluti á E-44 vindmyllurnar er gert ráð fyrir að viðhald og varahlutir fyrir E-
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70 3 MW vindmyllurnar verði tvöfalt það verð. Í líkaninu er gert ráð fyrir að þessi 

kostnaðarliður sé 15.000 Evrur eða 2,5 milljónir ísl. króna miðað við gengi í desember 

2012. Þessi kostnaðarliður mun stigmagnast með aldri vindmyllanna en hugsað er að 

þessi kostnaðarliður hækki um 2,5% á ári. Ef keyptar yrðu margar vindmyllur frá Enercon 

myndu þeir setja upp starfsbúðir hér á landi til þess að fylgjast með og stjórna 

vindmyllunum en það er innifalið í viðhaldssamningnum.  

Annar kostnaður: 

Í líkaninu eru aðrir kostnaðarliðir settir saman undir liðinn Annar kostnaður. Undir 

þann lið fellur stjórnun, gjöld fyrir landsvæðið sem fer undir virkjunina, tryggingar, 

tengigjald, keypt raforka, dreifitöp og ýmis annar kostnaður. Mestur kostnaður er á 

þeim tímabilum sem vindmyllurnar eru settar upp. Vegna þess að starfsmenn Enercon 

sjá um viðhaldið er ekki gert ráð fyrir launakostnaði þar sem ekki er þörf á starfsfólki 

fyrir rekstri vindmyllanna (Margrét Arnardóttir Verkefnisstjóri Vindorku hjá 

Landsvirkjun, munnleg heimild, 7. desember 2012). 

4.3.5 Tekjur 

Tekjur vindorkuversins ráðast eftir nýtingu orkunnar 

í vindinum. Því skiptir máli að finna mjög fýsileg 

svæði til að staðsetja vindmyllurnar til að fá 

hámarksnýtingu en jafnframt ekki á þeim stöðum þar  sem 

miklir sviptivindar myndast.  

Í líkaninu er gert ráð fyrir 40% nýtni sem þykir góð 

nýting en allmargir staðir á landinu hafa þessa nýtingu. 

Staðsetningin sem Landsvirkjun hefur valið fyrir tilrauna 

vindmyllurnar sínar býður upp á 38% nýtni.  

Hugsað er að öll framleidd orka sé seld inn á 

dreifikerfið. Ákveðið var að 3800 krónur fengust fyrir 

hverja framleidda MW klukkustund. Raforkuverð hefur 

lækkað undanfarin ár en því er spáð að raforkuverð muni 

hækka í framtíðinni. Ef litið er til Evrópu er mikil eftirspurn 

eftir raforku. Með tilkomu sæstrengs getur raforkuverðið 

Tafla 1. Rarik Heildsöluverð árin 1989 - 2004 

 

Ár kr./kWst %breyting

1989 2,62

1990 3,11 18,8%

1991 3,16 1,5%

1992 3,49 10,4%

1993 3,63 4,0%

1994 3,93 8,3%

1995 3,93 0,0%

1996 3,93 0,0%

1997 4,04 3,0%

1998 4,20 3,9%

1999 4,00 -4,8%

2000 4,20 5,0%

2001 4,30 2,4%

2002 4,50 4,7%

2003 4,70 4,4%

2004 4,80 2,1%

4,25%

Rarik Heildsöluverð

Meðaltal:
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tekið kipp upp á við. Þegar sæstrengur var lagður frá Noregi hækkaði raforkuverð þar í 

landi um 14% (Hörður Arnarson, 2012). 

Hægt er að skoða tölur hjá Hagstofu Íslands og finna þar raforkuverð frá árinu 1980. 

Líklegast er að ef um sjálfstæðan rekstur væri um að ræða þyrfti þá að semja við Rarik 

um að dreifa raforkunni. Ef raforkuverð hjá Rarik er skoðað má sjá hvernig 

heildsöluverðið hefur þróast á árunum 1990 til 2004. Þar sést að raforkuverð hefur 

hækkað að meðaltali um 4,25% á ári. Sjá má á töflu 1 verðbreytingar á hverju ári fyrir 

sig. 

Einnig sést á mynd 19 hvernig spá um raforkunotkun á landinu mun aukast til ársins 

2050.  

Út frá breytingum á heildsöluverði, mögulegri lagningu sæstrengs og aukinni 

eftirspurn eftir raforku í framtíðinni má vænta þess að raforkuverð hækki að meðaltali 

um 4% á ári. 

Tekjurnar fara því eftir stærð vindorkuversins og ráðast eftir raforkuverði á hverju ári 

fyrir sig. Eftir að allir þrír áfangarnir hafa verið gangsettir er framleiðslugeta 

vindorkuversins orðin 99 MW. Miðað við 40% nýtni þegar vindorkuverið hefur náð fullri 

stærð er ársframleiðsla þess um 347 GW. 

 

 
Mynd 19. Spá Orkustofnunar um raforkunotkun, forgangs- og ótryggð orka, tímabilið 2012-2050 ásamt 
rauntölum áranna 1995-2011 (Orkustofnun, 2012d). 
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4.3.6 Skattar 

Líkanið gerir ráð fyrir 37% tekjuskatti fyrstu árin en áætlað er að tekjuskatturinn verði 

síðar lækkaður niður í 34%. Aðeins er greiddur tekjuskattur ef félagið hefur ekki 

uppsafnað tap og skilar hagnaði fyrir skatta. 

Þar sem reksturinn er þungur fyrstu árin vegna mikils stofnkostnaðar er ekki greiddur 

skattur fyrr en á 17 ári en þá verður hagnaður af rekstri orðinn mikill. 

Ekki er gert ráð fyrir eignaskatti vegna starfseminnar. 

4.3.7 WACC 

Vegið meðaltal fjármagnskostnaðar (WACC) er hlutfallslegurkostnaður sem fyrirtæki 

greiðir að meðaltali til að fjármagna sig.  

WACC er lágmarksávöxtun sem fyrirtæki verður að ná á eignasafni sínu til að 

fullnægja kröfuhafa, eigendum og öðrum fjármagnsaðilum. Með því að reikna út WACC 

á ákveðnum framkvæmdum er hægt að sjá hvort einstaka framkvæmdir séu þess virði 

að fara út í (Miles o.fl., 1980). 

Formúlan fyrir WACC er eftirfarandi: 

 

Jafna 4: Vegið meðaltal fjármagnskostnaðar (Miles o.fl., 1980). 

Miðað við 25% eiginfjárhlutfall og 75% eru tekin að láni sem bera 7% vexti og 20% 

arður er greiddur út fæst að WACC-ið er 8,47%. 

4.4  Niðurstöður 

Niðurstöður arðsemislíkansins eru gerlegar. Forsendur mega lítið út af bregða til að 

breyta niðurstöðum arðsemislíkansins. Því er ljóst að það þarf að næmnigreina 

forsendurnar til athuga hvaða þættir hafa áhrif á niðurstöðu verkefnisins. 

Arðsemi í útreikningum er byggð á áætluðu sjóðsstreymi á líftíma verkefnisins og 

notaðar eru forsendur til að meta NPV og IRR.  Hagkvæmni fjárhagslegra forsenda er 

reiknuð bæði fyrir heildarfé og eigið fé. Verkefnið hefur jákvætt núvirði og 

arðsemismatið á verkefninu er 10,43% sem er rúmum 2% hærra en WACC-ið á 

verkefninu eins og sjá má á töflu 2 og því skilar verkefnið arði. 
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Tafla 2. Arðsemi verkefnisins. 

 

Í töflu 3 eru settar saman helstu tölur úr arðsemisgreiningunni. Hér hefur verið sett 

upp mynd af stöðunni eins og hún er á fimm ára fresti og þannig sést hvernig ástandið 

breytist með tímanum. Tekjur aukast með tímanum og í verkefninu er fjárfestingin fljót 

að borga niður langtímaskuldir. Með því lækkar vaxtakostnaður og greiðslubyrði sem 

skilar sér í auknum hagnaði.  

Tafla 3. Helstu tölur úr arðsemisgreiningu verkefnisins. 

 

Núvirðið fyrir heildarfé verkefnisins er jákvætt í lokin um 2.067,31 milljónir ísl. króna 

og  innri vextir heildarfjár er 10,43% líkt og áður segir. En á töflunni má sjá að verkefnið 

skilar ekki arði fyrr en á seinni hluta líftíma þess. 

NPV, he ildarfé IRR, he ildarfé NPV, e igið fé IRR, e igið fé

2.067,31 kr.           10,43% 3.457,23 kr.        16,29%

Allar tölur eru í milljónum ísl. króna.

Tímabil verkefnis 1 6 11 16 21 26 31

Ár 2014 2019 2024 2029 2034 2039 2044

NPV, heildarfé 1.026,49 kr.- 2.144,97 kr.- 4.794,34 kr.- 2.102,92 kr.- 241,07 kr.-    1.121,41 kr. 2.067,31 kr.   

IRR, heildarfé 0,00% 0,00% 0,00% 0,08% 6,90% 9,35% 10,43%

NPV, eigið fé 326,39 kr.-    637,36 kr.-    1.508,66 kr.- 496,46 kr.-    1.148,84 kr. 2.511,33 kr. 3.457,23 kr.   

IRR, eigið fé 0,00% 0,00% 0,00% 0,44% 11,99% 15,22% 16,29%

Afborganir - kr.              229,04 kr.    977,84 kr.    748,80 kr.    - kr.              - kr.              - kr.               

  Tekjur 79,89 kr.      332,10 kr.    1.859,46 kr. 2.208,45 kr. 2.622,95 kr. 2.926,44 kr. 2.915,10 kr.   

Rekstrarkostnaður 165,00 kr.    112,74 kr.    404,02 kr.    540,69 kr.    607,17 kr.    626,30 kr.    602,70 kr.      

Langtímaskuldir 767,63 kr.    1.602,02 kr. 4.949,63 kr. 748,80 kr.    - kr.              - kr.              - kr.               

Hagnaður/tap fyrir skatt 96,62 kr.-      203,64 kr.-    160,92 kr.-    564,53 kr.    2.015,78 kr. 2.300,14 kr. 2.312,39 kr.   

  Óráðstafaður hagnaður 96,62 kr.-      836,52 kr.-    2.136,97 kr.- 3.362,89 kr.- 814,90 kr.    6.070,46 kr. 11.544,24 kr. 

Allar tölur eru í milljónum ísl. króna.
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Mynd 20. Núvirðisamanburður - eigið fé og heildarfé 

Eins og staðan er í dag er raforkuverð frekar lágt og kostnaður vindmylla fer 

lækkandi. Með það að leiðarljósi var ákveðið að skipta verkefninu upp í áfanga. 

Mikilvægt er að byrja fljótlega til að fá reynslu af rekstri vindmylla á Íslandi. Þar sem 

rekstrarkostnaður er lágur og raforkuverð mun hækka þá er ljóst að bilið milli þessara 

liða mun aukast eins og sést á mynd 21, auk þess að kostnaður á hverju uppsettu MW í 

framleiðslugetu lækkar, þá er niðurstaðan sú að þetta verkefni verður arðbært. 

Ljóst er að fyrir það fé sem safnast upp í fyrirtækinu væri hægt að nota það til að 

fjárfesta í sjálfu sér. Það yrði gert með því að endurnýja túrbínur á eldri vindmyllum og 

með því að kaupa fleiri vindmyllur og stækka því vindorkuverið. 

 

Mynd 21. Tekjur og gjöld fyrir MW á ári í ísl krónum. Allar tölur í milljónum króna. 
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5 Næmnigreining 

Niðurstöður arðsemislíkansins eru að verkefni af þessu tagi er fjárhagslega arðbært ef 

forsendur sem líkanið er byggt á haldast réttar. Til að meta hversu áreiðanlegar 

niðurstöðurnar eru var framkvæmd næmnigreining. Greiningin var gerð á grundvelli 

núvirðis á verkefninu í heild. 

Framkvæmd var einnar víddar greining (e. single dimension analysis) sem er gerð til að 

meta hvaða breytur eru viðkvæmastar fyrir breytingum þannig að það hafi sem mestu 

áhrif á loka útkomuna. Niðurstöður framkvæmdarinnar voru svo skoðaðar í kóngulóar-

grafi og einnig í hvirfil-grafi. 

Þegar forsendur höfðu verið metnar og áhrifamestu breyturnar skilgreindar var þeim 

skeytt saman. Þannig voru þær forsendur sem hafa mestu áhrifin settar saman og séð í 

hvirfil-graf hvernig tvær einstaka forsendur hafa áhrif á niðurstöðuna. 

5.1 Einnar víddar greining 

Í einnar víddar greiningu er einungis ein breyta athuguð í hvert sinn meðan aðrar 

breytur halda sínum gildum. Þannig sjást áhrif hverrar breytu fyrir sig.  

Í þessari greiningu voru eftirfarandi breytur athugaðar: 

 Stofnkostnaður 

 Hrakvirði 

 Líftími verkefnis 

 Vextir af skuldum 

 Rekstrarkostnaður alls 

 Tekjur 

 Skatthlutfall 

 

Gert er ráð fyrir að hver breyta fyrir sig geti breyst og hafa breyturnar mismikil frávik. 

Breyturnar skiptast þá í þrjá hluta: vænt gildi, versta gildi og besta gildi. Þá sést á hvaða 

skala breytan getur sveiflast. 
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Tafla 4. Keyrðar forsendur fyrir einnar víddar næmnigreiningu 

 

5.1.1 Kóngulóar-graf 

Inn í kóngulóar-grafið eru breyturnar settar inn sem geta breyst allt frá neikvæðum 

aðstæðum til jákvæðra aðstæðna sem sést á mynd 22. Út úr því kemur línuleg 

framsetning á hverri breytu fyrir sig sem mætast í miðjunni sem er vænt útkoma 

verkefnsins. Grafið skilar myndrænni lýsingu á hversu mikil áhrif hver breyta hefur á 

niðurstöðu verkefnsins. 

 

Mynd 22. Kóngulóar-graf yfir forsendur vindorkuvers 

Ef rýnt er í grafið sést að breyting breytanna hefur mismikil áhrif á núvirði 

verkefnisins. Þær línur sem sem eru nálægt því að vera láréttar hafa nánast engin áhrif á 

Forsendur Sérstak Spá Annað sérstakt Lækkun% Hækkun%

Stofnkostnaður 7.057,0 kr. 8.821,0 kr. 15.877,8 kr. 80% 180%

Hrakvirði 0,0 kr. 129,0 kr. 193,5 kr. 0% 150%

Líftími verkefnis 15 25 30 60% 120%

Vextir af skuldum 5,0% 8,3% 17,0% 60% 200%

Rekstrarkostnaður alls 3.061,0 kr. 4.081,0 kr. 8.162,0 kr. 75% 200%

Tekjur 9.258,0 kr. 15.430,0 kr. 19.287,5 kr. 60% 125%

Skatthlutfall 20,0% 34,0% 48,0% 60% 140%

Útkoma

Núvirði 45.304 kr.  Allar tölur í milljónum ísl. króna.
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núvirðið en brattari línurnar hafa meiri áhrif á útkomuna. Því brattari sem línurnar eru 

því meiri áhrif hafa þær.  

Eins og sést á myndinni hefur hrakvirði af fjárfestingum verkefnisins nánast engin 

áhrif á lokagildi. Þær breytur sem mikilvægast er að fylgjast með eru: 

 Tekjur 

 Rekstrarkostnaður alls 

 Vextir 

 Skatthlutfall 

Þegar einhver þessara breyta breytist hefur það áhrif á núvirðið hvort sem áhrifin eru 

neikvæð eða jákvæð. Til þess að sjá áhrif breytanna betur eru þær settar upp í hvirfil-

graf. 

5.1.2 Hvirfil-graf 

Sömu breytur og í kóngulóar-grafinu eru settar upp í hvirfil-grafið í mynd 23. Líkt og í 

kóngulóar-grafinu sést þar hvaða breytur sveiflast mest og staðfestir hvirfil-grafið  

útkomu kóngulóar-grafsins.   

 

Mynd 23.  Áhrif hverrar einstaka breytu á núvirði 

Þær fjórar breytur sem taldar voru upp í kóngulóar-grafinu á mynd 22 hafa mestu 

sveiflurnar. Hvirfil-grafið  sýnir muninn á því hvernig breyturnar geta sveiflast í hvora átt 

frá vænta gildinu. Á töflu 5 sést hversu mikið hver breyta fyrir sig getur sveiflast.  
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Taflan sýnir gildin þrjú eftir því hvaða aðstæður eru og sýnir útkomu hvers gildis ef 

önnur gildi haldast á væntu útkomu. Einnig sýnir taflan hversu mikið útkomurnar 

sveiflast frá versta til besta og sýnir mismun á lokaútkomu eftir aðstæðum og vægi 

breytanna. 

Athyglisvert er að þær fjórar breytur sem bent hefur verið á hafa samanlögð mestu 

áhrifin á núvirðið eða um 92,6%. 

Tafla 5. Inntök, gildi og útkoma breytanna fyrir fjárfestinguna  

 

Eftir að komist var að því hvaða breytur höfðu mestu áhrif var gert hvirfil graf þar 

sem tvær mismunandi breytur voru lagðar saman. Á mynd 24 sést hvaða áhrif 

breyturnar hafa ef þær breytast báðar. 

 

Mynd 24. Áhrif tveggja breyta á núvirði verkefnisins. 

Það er ljóst að þessar breytur geta skekkt niðurstöðuna ef þær sveiflast mikið. Ef 

breyturnar rekstrarkostnaður alls og tekjur breytast  og allt fer á versta veg eins og sést 

á mynd 24 getur þessi fjárfesting orðið mjög neikvæð. Aftur á móti ef vextir lækka hér á 

landi og skattar á fyrirtæki lækka þá er ljóst að það muni skila sér í verulegum hagnaði.  

Ljóst er að þessar niðurstöður passa nokkuð vel við þá greiningu sem gert er grein 

fyrir í skýrslunni Global Competitiveness Report sem gerð var af svissnesku stofnunni 
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World Economic Forum. Þar kemur fram að stærstu vandamál fyrirtækja á Íslandi eru 

gjaldeyrishöftin, verðbólga, aðgangur að lánsfé, skattar og óstöðugleiki 

ríkisstjórnarinnar. Þessir þættir geta haft áhrif á breyturnar í verkefninu. (Schwab, 2012). 

 

Mynd 25. Helstu vandamál fyrirtækja á Íslandi (Schwab 2012) 
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6 Umræða 

Líkur eru á að erlendir framleiðendur séu  áhugasamir um að koma til móts við aðila sem 

hefur hug á að reisa vindmyllur á Íslandi þar sem það er spennandi kostur fyrir hvaða 

vindmylluframleiðanda sem er að framleiða vindmyllur sem standast veðurfar á Íslandi. 

Slíkt myndi skapa jákvæða ímynd á vindmyllum framleiðandans. 

Í undirbúningi vindorkuvers þarf að ræða við innlenda aðila svo sem dreifiaðila til að 

athuga hvort vindorkuver af þeirri stærðargráðu sem áætlað yrði að reisa geti tengst 

dreifikerfinu og hvort sé eftirspurn eftir orkunni á þeim landshluta. 

Stjórnvöld þurfa að vera meðvituð um það hvaða tækifæri þetta getur gefið 

Íslendingum. Með okkar sérstæða veðurfar væri hægt að öðlast sérfræðilega þekkingu 

um vindmyllur sem síðar yrði hægt að flytja út sem sérþekkingu til landa sem líkt og 

Ísland bjóða upp á erfiðar aðstæður fyrir nýtingu vindorkunnar. Hægt er að horfa til 

Danmerkur varðandi það hvernig stjórnvöld hafa staðið á bak við danska 

vindmylluframleiðandann Vestas með skattaafsláttum og aðstoð við þróun vindmylla. 

Sú vinna hefur skilað því að Vestas er stærsti vindmylluframleiðandi í heiminum. 

Mótmæli hafa verið á Íslandi gegn stórum virkjunum á Íslandi og hafa mótmæli vegna 

Kárahnjúkavirkjunar verið einna háværust. Því mætti ætla að þeir sem hafa verið á móti 

stórum virkjunum taki vel í virkjun vindorkunnar þar sem varanleg umhverfisáhrif eru 

nánast engin. 

Einhverjum þykir kannski nóg af iðnaði hér á landi og vilja ekki menga náttúruna 

meira. Hugsa verður um kostnað samfélagsins í heild sinni. Ef til að mynda 

álframleiðandi hefur áhuga á að reisa hér verksmiðju en ákveður að lokum að reisa 

verksmiðjuna í öðru landi vegna þess að ekki fékkst leyfi fyrir því hér þá verðum við að 

skoða þann samfélagslega kostnað sem af verður.  

Berum saman þá raforku sem við höfum upp á að bjóða á Íslandi og svo þá raforku 

sem er í boði erlendis, sem fæst til dæmis úr gasi, kolum eða kemur frá kjarnorkuverum. 

Á mynd 26 sést greinilega að samfélagslegur kostnaður verður meiri fyrir heiminn vegna 

þeirra mengunar sem verður til við framleiðslu á þessum orkutegundum. 
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 Mynd 26. Samfélagslegur kostnaður raforku (EWEA 2002). 
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7 Lokaorð 

Fjárfesting í vindorkuveri á Íslandi í nánustu framtíð er fýsileg og því ætti að framkvæma 

þetta verkefni. Rannsóknin í þessari ritgerð sýnir að það er hagkvæmt að framleiða 

raforku með stórum vindmyllum hér á landi. Dæmið sem hér var notað skilaði jákvæðu 

núvirði fyrir heildarfjárfestingunni og einnig fyrir eigið fé þess. Þó að sumar forsendur 

yrðu neikvæðari en gert er ráð fyrir gæti verkefnið þrátt fyrir það skilað jákvæðu núvirði. 

Því er mælt með að næstu skref séu að hefja framkvæmd þessarar fjárfestingar. 

Safna skal saman hópi af fjárfestum sem eru tilbúnir að fjárfesta í verkefninu. Finna skal 

hentugan stað fyrir vindorkuver hér á landi. Þar sem ekki ríkir mikil þekking á þessum 

geira hér á landi er nauðsynlegt að ná góðu sambandi við vindmylluframleiðanda. Miklu 

máli skiptir að fá kostnaðarliði á hreint og fá góð kjör á búnaði, stýrikerfum, varahlutum 

og viðhaldi vindmyllanna. 

Hægt er að hefja rekstur innan skamms þar sem uppsetning vindmylla er fljótgerð og 

dágóðar rannsóknir hafa verið gerðar á vindafari á mörgum stöðum hér á landi. Skiptir 

þá helst máli sú nýtni sem fæst út úr staðsetningunni, fjarlægð frá dreifikerfi og hvort 

eftirspurn sé eftir rafmagni. Mælt er með, líkt og gert er ráð fyrir í arðsemislíkaninu, að 

gangsetja fyrst tvær vindmyllur til að fá reynslu. Innan nokkurra ára yrði svo farið út í 

veglega stækkun og vindorkugarður reistur. 

Til að fá sem mest út úr fjárfestingunni er nauðsynlegt að fylgjast sérstaklega vel með 

þeim breytum sem hafa mest áhrif á núvirðið. Svo að sem mestur arður verði er mælt 

með að vel sé hugað að tekjum, rekstrarkostnaði, vöxtum og skatti. Til að halda 

rekstrarkostnaði niðri er mikilvægt að þekkja aðstæður vel og gera góða samninga við 

Enercon um viðhald og rekstur. Tekjur vindorkuversins koma alfarið frá raforkusölu og 

því á að finna kaupanda sem borga myndi hæsta verð. Kjörið væri að sveitarfélag myndi 

kaupa orkuna. Ná þarf góðum samningi vegna lána. Þar sem þetta er langtímalán vegna 

virkjunar og vindorkugeirinn þykir spennandi fjárfestingakostur er líklegt að hægt sé að 

ná niður vöxtum. Raunhæft er að fá 5% vexti af lánunum. Hvert prósentustig sem 

myndast umfram það sem gert er ráð fyrir í arðsemislíkaninu hefur mikil áhrif á 

aukningu núvirðis verkefnisins. Einnig þyrfti að þrýsta á stjórnvöld á um að setja sérstök 
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lög fyrir vindorkuver á Íslandi og skattalækkun þar sem þetta er ung grein og ekki hefur 

fengist mikil reynsla. Því þyrfti aðstoð við að koma þessari starfsemi af stað með 

skattalækkunum og skattafríðindum fyrstu árin. 

Þeir gallar sem koma fyrst upp í huga fólks þegar það hugsar um vindmyllur eru 

sjónmengun og hljóðmengun. Höfundi finnst þessi vandamál sem fylgja vindmyllum 

smávægileg, sérstaklega þar sem hægt er að koma í veg fyrir þessi vandamál með vali á 

staðsetningu svo ekki verði truflun fyrir aðra.  

Spurning er hvaða framtíðarsýn Íslendingar hafa á landinu sínu. Ef sæstrengur verður 

lagður frá landinu til Evrópu mun raforkumarkaðurinn hér á landi gjörbreytast. Ísland 

myndi selja sjálfbæra raforku úr landi um sæstreng og því myndi eftirspurn eftir raforku 

hér á landi aukast til muna. Því er nýting vindorku á Íslandi í kortunum þar sem 

vindorkan eykur samlegð við vatnsorkuna sem við búum yfir.  

Landið sem við eigum býr yfir miklum orkuauðlindum, landið er ríkt af vatns-, 

jarðvarma- og vindorkuauðlindum sem allar eru sjálfbærar auðlindir. Undanfarin misseri 

hefur verið mikið í umfjöllum að Ísland gæti hugsanlega átt gífurlegt magn af 

olíuauðlindum. Með því að nýta þessar auðlindir skynsamlega myndi það skapa mikla 

auðlegð fyrir þjóðina. Að auki yrði Ísland enn meiri fyrirmynd fyrir aðrar þjóðir í 

orkunýtingu með því að nýta auðlindir náttúrunnar og ganga um náttúruna af virðingu.  
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Viðauki 8. Arðsemislíkan áttundi hluti. 
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Viðauki 9. Núvirðissamanburður á eigið fé og heildarfé. 

 

Viðauki 10. Innri vaxta samanburður á eigið fé og heildarfé. 
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Viðauki 11. Samanburður á veltuhraða fjármagns og eiginfjárhlutfalli. 

 

Viðauki 12. Samanburður á veltu- og lausafjárhlutfalli. 
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Viðauki 13. Samanburður á einka- og heildararðsemi. 

 

Viðauki 14. Innra virði hlutabréfa. 
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Viðauki 15. Einnar víddar greining. 

 

Corresponding Input Value Output Value Percent

Input Variable Low Output Base Case High Output Low Base High Swing Swing 2̂

Tekjur 9.258 kr. 15.430 kr. 19.288 kr. kr.6.673 kr.45.304 kr.69.448 kr.62.775 33,1%

Rekstrarkostnaður alls 8.162 kr. 4.081 kr. 3.061 kr. kr.2.834 kr.45.304 kr.55.919 kr.53.085 23,6%

Vextir af skuldum 17% 8% 5% kr.17.668 kr.45.304 kr.67.531 kr.49.863 20,9%

Skatthlutfall 48% 34% 20% kr.24.818 kr.45.304 kr.65.790 kr.40.972 14,1%

Líftími verkefnis 15 25 30 kr.33.108 kr.45.304 kr.48.592 kr.15.484 2,0%

Stofnkostnaður 15.878 kr. 8.821 kr. 7.057 kr. kr.38.247 kr.45.304 kr.47.068 kr.8.821 0,7%

Hrakvirði 0 kr. 129 kr. 194 kr. kr.45.286 kr.45.304 kr.45.313 kr.26 0,0%

9.258 kr.

8.162 kr.

17%

48%

15

15.878 kr.

0 kr.

19.288 kr.

3.061 kr.

5%

20%

30

7.057 kr.

194 kr.

-kr.10.000 kr.0 kr.10.000 kr.20.000 kr.30.000 kr.40.000 kr.50.000 kr.60.000 kr.70.000 kr.80.000
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Rekstrarkostnaður alls

Vextir af skuldum

Skatthlutfall

Líftími verkefnis

Stofnkostnaður

Hrakvirði

Núvirði

Breytur Vindorkuvers
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Viðauki 16. Kóngulóar-graf og útreikningar. 

 

Present Worth

Corresponding Input Value Input Value as % of Base Output Value

Input Variable Low Output Base Case High Output Low % Base % High % Low Base High Swing

Tekjur 9.258 kr. 15.430 kr. 19.288 kr. 60,0% 100,0% 125,0% kr.6.673 kr.45.304 kr.69.448 kr.62.775

Rekstrarkostnaður alls 8.162 kr. 4.081 kr. 3.061 kr. 200,0% 100,0% 75,0% kr.2.834 kr.45.304 kr.55.919 kr.53.085

Vextir af skuldum 17% 8% 5% 204,8% 100,0% 60,2% kr.17.668 kr.45.304 kr.67.531 kr.49.863

Skatthlutfall 0,48 0,34 0,2 141,2% 100,0% 58,8% kr.24.818 kr.45.304 kr.65.790 kr.40.972

Líftími verkefnis 15 25 30 60,0% 100,0% 120,0% kr.33.108 kr.45.304 kr.48.592 kr.15.484

Stofnkostnaður 15.878 kr. 8.821 kr. 7.057 kr. 180,0% 100,0% 80,0% kr.38.247 kr.45.304 kr.47.068 kr.8.821

Hrakvirði 0 kr. 129 kr. 194 kr. 0,0% 100,0% 150,0% kr.45.286 kr.45.304 kr.45.313 kr.26

3

-kr.10.000

kr.0
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Viðauki 17. Tveggja breytu greining. 
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