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Abstract

The 690 MW Karahnjukar Hydroelectric Project currently under construction will utilize the greater part of the hydraulic
energy potential in the rivers Jokulsa a Dal and Jokulsa i Fljotsdal. The power station will commence production in 2007
and Alcoa's new aluminum smelter in Reydarfjordur will consume the majority of the electricity production. According to
the Environmental Impact Assessment report, the project's reservoir is expected to fill up with sediment in 400 - 500 years,
based on the present sediment transport rate. The EIA-study did not account for the influence of climate warming on
Icelandic glaciers, but it is expected that glaciers will decrease significantly during the next few hundred years due to cli-
mate warming resulting in much less sediment load being carried into the storage reservoir. In this study the long term
effect of melting of the Bruarjokull outlet glacier on runoff is discussed. The following factors are considered; sedimenta-
tion, annual distribution of stream flow, annual run-off, increased precipitation and evapotranspiration due to climate
warming, increased precipitation due to lowering of the water-divide to the south and surface elevation decrease in the
southernmost part of the catchment as a result of glacier melting that gives better access to southerly storms.The influ-
ence of land upheaval is also mentioned.
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Utdrattur

Hin 690 megawatta Karahnjukavirkjun, sem na er i
byggingu, mun nyta megnid af vatnsorku Jokuls-
dnna & Dal og i Fljotsdal. Sidla &rs 2007 mun
virkjunin byrja ad framleida rafmagn sem, naer allt,
mun fara til alvers Alcoa & Reydarfirdi, sja mynd 1.

Midad vid nuverandi aurburd fra Bruarjokli inn i
midlunarlén virkjunarinnar, Halslon, myndi pad fyll-
ast & um 400-500 drum og var gert rad fyrir pvi {
umbhverfismati virkjunarinnar. betta mat tok ekki tillit
til pess ad nai spar um hlynandi vedurfar fram ad
ganga mun aurburdur inn i Halslén minnka i takt vid
minnkandi jokla. Gerd er grein fyrir hvernig hlynandi
loftslag mun hafa ahrif & langtimapréun midlunar
og rennslis til midlunarlénsins. bessir paettir eru
helstir; aurburdur, ryrnun jokulsins, dreifing vatns-
rennslis innan arsins, heildarvatnsrennsli arsins,
urkomuaukning og aukin uppgufun vegna haerri
lofthita, Urkomuaukning & vatnasvidi virkjunarinnar
vegna lekkunar vatnaskila ad sunnanverdu, p.e.
undir midjum Vatnajokli og ahrifa landlyftingar vid
pad ad jokullinn hverfi.

Inngangur

Fyrstu hugmyndir um nytingu vatns-
aflsins i Jokulsa a Dal og Jokulsa i
Fljotsdal eru fra Sigurdi Thoroddsen
verkfreedingi (1954 og 1962), sem
gerdi rad fyrir ad veita Jokulsa a Dal
yfir 1 Flj6tsdal og Jokulsa i Flj6tsdal ut
Mudla, milli Sudur- og Nordurdals i
Flj6tsdal. Sigurdur gerdi pa pegar rdd

Mynd 1. Umhverfi Kérahnjukavirkjunar og stadsetning langsnids
4 mynd 8 sem naer fra midjum Vatnajokli austur & Hraun.
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Mynd 2. Virkjunarhugmynd fra 1978 fyrir Jokulsa i Fljétsdal (Fljéts
dalsvirkjun) og Jokulsa & Dal (Hafrahvammavirkjun og Bruar-
virkjun.Veitumannvirki Fljétsdalsvirkjunar eru ad mestu leyti
skurdir (heildregnar linur) en vid Hafrahvammavirkjun og Bruar-
virkjun er naer eingéngu gert rad fyrir jardgéngum (rofnar linur).
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A mynd 2 ma sja tillogur um nytingu orku Jokuls-
anna 4 Dal og i Flj6tsdal, sem kynntar voru i adur-
nefndum yfirlitsskyrslum fra 1978 og er heildar-
flatarmaél l6na alls um 155 km?, eins og sést 4 stopla-
ritinu 4 mynd 3 (stopull nr. 1). Pessi tilhogun var efst
a baugi uns pessar hugmyndir voru endurskodadar
undir lok 9. dratugarins og megnid af veitum i
opnum skurdum settar i jardgong, pannig ad vatnid
yrdi leitt { gongum fra Eyjabakkamidlun og Halsloni
nidur i Fljétsdal, en vid pad minnkar heildar-
flatarmél 16na um nalegt 50 km?, eda nidur { 104
km?, sja stopul nr. 3 @ mynd 3 (Birgir Jénsson, 2001).

Pessi hugmynd var undirbtin af kappi uns mogu-
legir fjarfestar { Reydarali, sem var forveri Fjardarals,
sogoust, snemma ars 2000, vilja tvofalt steerri
byrjunaréfanga alversins, sem krafdist 500 MW
virkjunar, sem pyddi ad byrja yrdi med virkjun
Jokulsar a Dal vio Karahnjika. Pa opnadist sa
moguleiki ad sleppa vid midlun 4 Eyjabokkum, en
auka ad sama skapi midlun i Halsléni ofan Kara-
hnjika, sem minnkadi heildarflatarmal léna um
neerri 40 km?, eda nidur i 67 km2, sjd mynd 4 og
stopul nr. 4 4 mynd 3. Samkveemt pessari hugmynd
er Jokulsa i Fljotsdal asamt Hraunaveitu leidd inn i
adveitugdng Karahnjikavirkjunar undir Fljétsdals-
heidi naleegt Axard, sja mynd 4. Par med yroi til st
steerri dtgafa af Kéarahnjukavirkjun sem ni er i bygg-
ingu, 690 MW ad steerd (Landsvirkjun 2001).

Af mynd 3 (stopull nr. 4) ma gloggt sja ad sa kostur
sem nu er 1 byggingu hefur minnsta flatarmal 16na
af peim kostum sem kannadir hafa verid.

Petta yfirlit synir ad eftir 1990 og sérstaklega eftir
arid 2000 koma nyjar hugmyndir sem draga tr
heildarflatarmali léna og minnka pvi umhverfis-
ahrif, en pessar nyrri tillogur gera jafnframt midlun-
ina vidkveemari fyrir breytingum af véldum fram-
burdar.

Horfun jokla og aurburdur

[ pessari grein er byggt 4 svidsmynd og likonum um
hlynun vedurfarsins sem Témas Jéhannesson o.fl.
hafa sett fram (Johannesson 1997 og 2004), sem lysir
baedi breytingum 4 hita og tirkomu. I pvi er gert rdd
fyrir medalhitaaukningu um 0,3°C & aratug og
urkomuaukningu sem svarar til 5% aukningar fyrir
hverja °C, eda 0,15% medalhaekkun & ari.

Ekkert likan hefur verid gert fyrir skridjoklana a
nordanverdum Vatnajokli, par 4 medal Braarjokul,
en samkveemt likani Tomasar Johannessonar (1997)
munu skridjoklar Hofsjokuls ryrna um 40% a neestu
100 arum og Hofsjokull sjélfur verda neer horfinn ad
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Mynd 3. Flatarmal I6na i mismunandi
virkjunarkostum Jokulsar i Fljétsdal og
Jokulsar & Dal fra 1976-2000.

Stopull 1 synir Fljotsdalsvirkjun (skurda-
tilhdgun), Hafrahvammavirkjun og
Braarvirkjun. brjar virkjanir med orkugetu yfir
5200 gigavattsstundir & ri. Lon i pessari
tilhogun: Eyjabakkar 43 km2,Hraunaveita 9
km?2, Gilsarlon 21,5 km2, Holmalén 5,5 km?,
veitur i Gilsarlén um 6 km2, Halslén 52 km?,
Bruarlén 18,5 km2. Alls 155 km2.

Stopull 2 synir Fljétsdalsvirkjun (um
jardgong) og Hafrahvammavirkjun, dsamt
premur 63rum virkjunum nidur Jokuldal, p.e.
virkjad i farvegi Jokulséar a Dal. Fimm virkjanir
med orkugetu 5440 GWst/ari (885 MW).Lén:
Eyjabakkar 43 km2, Hraunaveita 9 km2,
Halslén 52 km?, 3 [6n  Jokuldal 20 km2. Alls
124 km2,

Stopull 3. synir Karahnjukavirkjun minni og
Fljétsdalsvirkjun. Tvaer virkjanir med orku-
getu 5100 GWst/ari (710 MW). Lén: Halslon
52 km?, Eyjabakkar 43 km2, Hraunaveita 9
km2. Alls 104 km?

Stopull 4 synir ndverandi Karahnjukavirkjun
eins og hun for i umhverfismat med veitu ar
Jokulsa i Fljotsdal og Hraunaveitu dsamt
smaerri veitum. Ein virkjun med orkugetu
4900 GWst/ari. Lon: Halslon 57 km?, veitulén
10 km2. Alls 67 km2.(Ath. smaerri veiturnar og
hluti Hraunaveitu voru felldar nidur skv.
urskurdi radherra, svo l6nastaerd er eitthvad
laegri en 67 km? og orkugeta 4600 GWst/&ri).
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/200 arum lionum. Ef gert er rad fyrir
somu hlynun og bradnunarhrada og i
Hofsjokulslikani Témasar, pa bregst
Braarjokull vid eins og sést 4 mynd 5.
| Par sést ad brddonun eykst nokkud
heegt, en eftir 100 ar hefur rammal
Braarjokuls ryrnad um 17%. Sidan
verdur bradnunin hradari og eftir 300
ar er adeins 14% rdammalsins eftir,
pannig ad Brdarjokull mun nanast
hverfa & um 400 arum.

Nuverandi aurburdur Jokulsar a Dal
er 7,7 milljon tonna 4 ari, sem ad
obreyttu fyllir Halsléon & u.p.b. 500
arum midad vid ad 93% aurburdarins
setjist til 1 léninu (Gardarsson o.fl.
2004, Gardarsson og Eliasson. 2005).

= Aurburdurinn er ad mestu vegna rofs

I
|Mynd 4. Karahnjukavirkjun, sem nu er i byggingu.
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Mynd 6. Setflutningur og setmyndun fyrir
Halslén naestu 400 ar samkveemt setmynd-

05

berggrunnsins undir skridandi jokl-
inum og mun pvi minnka eftir pvi
sem jokullinn ryrnar. Aurburdur af
hverri flatareiningu undir Bradarjokli er na talinn
vera um 100 sinnum meiri en af peim hluta vatna-
svids Hélslons sem er jokullaust (Haukur Témasson,
1990).

Samkvaemt pessu minnkar aurburdur til Hélsléns i
hlutfalli vid minnkandi flatarmal jokulsins & vatna-
svidi l6nsins neestu 400 arin, eins og mynd 6 synir.
Mynd 7 synir hvernig setmyndun i Hélsléni mun
heegja 4 sér eftir pvi sem arin 1lida, med ryrnandi
jokli. Um 40% af rammali 16nsins mun hafa fyllst
pegar vatnasvidid er ordid jokullaust eftir 400 ar, en
eftir pad verdur aurburdur inn 1 16nid adeins um 300
pusund tonn a ari, og setmyndunin i 16ninu mjog haeg,
pannig ad pad mun taka ptsundir ara a0 fylla 16nid.

Eftir um 80 ar mun hluti aurburdarins fara ad setjast
i leegdum og farvegum sem koma undan hopandi
joklinum.

Heildaraukning rennslis a vatnasvidi Halslons

Adurnefnt likan Témasar Jéhannessonar um
heekkun lofthita og naleegt 0,15% arlega aukningu
urkomu, (Johannesson, 1997) pydir eitt sér um 35%
rennslisaukningu 4 vatnasvidi Karahnjikavirkjunar
a neestu 200 arum. A moéti pessari aukningu rennslis
kemur einhver aukning uppgufunar med hlynandi
loftslagi, en uppgufun er éveruleg i dag.

Ef Vatnajokull hverfur svo til & naestu 400 arum
(Gardarsson o.fl. 2004, Gardarsson og Eliasson. 2005)
munu sudurvatnaskil vatnasvids Halslons lekka
verulega, sem mun hleypa sudleegum vindum,



betur en nd er, nordur yfir meginvatnaskil landsins.
Peir vindar eru almennt hlyrri og meira rakaberandi
en nordlegir vindar, svo sunnanvert vatnasvid
Halslons fengi meiri tirkomu en adur, ef Vatnajokull
hverfur.

Pessi leekkun vatnaskilanna mun adallega verda &
tveimur sveedum. Eystra sveedid er leegdin milli
Godahnjuika og Breidubungu, par sem nu er s6oull &
joklinum i rimlega 1300 m haed yfir sjavarmali (sja
mynd 8), en yfirbord landsins undir joklinum er i
8-900 m y.s. Stadsetning langsnidsins 4 mynd 8 sést
a mynd 1. Vestara svaedid er svo Norodlingaleego,
milli Breidabungu og Kverkfjallahryggs. Parna er
jokulsodullinn 1 um 1400 m y.s., en yfirbord landsins
1 800-900 m y.s. (Helgi Bjornsson o.fl. 1991 og 2004).
Petta pydir ad hluti peirrar dirkomu sem na fellur &

sudurausturhluta Vatnajokuls geeti nad ad komast nordur a
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Mynd 7. Setmyndun i Halsloni naestu 500 ar
med og an éhrifa hlynandi loftslags.

vatnasvid Halslons pegar

jokullinn er horfinn. Esjufjoll, og annad fjalllendi sunnan vatnaskilanna mun eftir sem
aodur draga ad sér mikla tirkomu tr sudleegum vindum og dregur pad tur peirri trkomu-

aukningu sem ella meetti buast vid.

Pegar sydri hluti vatnasvids Hélsléns kemur undan jokli verdur grédurfar par og haedar-
lega lands (um 900 m y. s.) svipad og nu er a vatnasvidi Eyjabakka og Hraunaveitu, eda
pvi svaedi sunnan Sneefells sem vatni mun verda veitt af til Kdrahnjikavirkjunar (myndir
8 og 1), en afrennsli af pvi sveaedi er vid niverandi skilyrdi um 26% meira af hverjum km?
en af heildarvatnasvidi Halsléns, sem er i urkomuskugga af Vatnajokli og Sneefelli.
(Vatnaskil, 1995 og Porbergur Leifsson, 2005). Einnig virdist sem pad verdi alika vega-
lengd fyrir sudaustan drkomuna ad komast um Hornafjaréarsvaeéié inn & sudurhluta
vatnasvids Halslons eftir ad jokullinn hverfur, eins og pad er niina ad komast inn 4 vatna-
svid Hrauna og Eyjabakka um Lén og Alftaf}oré leanrelkmngar hafa synt ad land vid
jadar Vatnajokuls geeti risid um fjéra metra 4 6ld vegna ryrnunar jokulsins (Freysteinn
Sigmundsson o.fl. 2005). Liklega yrdi landris um tvofalt meira undir midju jokulsins.
Petta ris mun ekki hafa teljandi dhrif 4 setmyndun vegna aurburdarins undan joklinum
a neestu 6ldum. Mynd 8 synir ad fjoll sudaustan vatnaskilanna munu taka til sin nokkud
af urkomunni, sérstaklega vestan Breidubungu, en ef medalheed fyrir sudaustan trkom-
una til ad komast inn & beedi Hraunasvaedid og yfir vatnaskilin vestan Godahnjtika inn &
vatnasvio Haélsléns er metin samkvaemt mynd 8, pa reynist hin vera milli 1050 og 1100
m y.s. eftir ad jokullinn er horfinn. Einnig virdist sem pad verdi alika vegalengd fyrir

sudaustan-tirkomuna ad komast um

Hornafjardarsveedid inn 4 sudurhluta

Mys. Moys
vatnasvids Halslons eftir ad jokullinn | w T 3 5% 0in P — e — e
hverfur, eins og pad er ndna ad | we{im T i o Viibordbergruns Ly,
komast inn 4 vatnasvid Hrauna 0% | e Y Foritngs el Grendil HRATN v
Eyjabakka um Lén og Alftafjord, sja o] = L
mynd 1. Hins vegar neer vatnasvid N A o Hf
Halsléns mun nordar en Hrauna og | ] HTY Y ’:,;Zm"
Eyjabakkasvaedid og tirkoman minnk- | ™1 g W e e
ar er nordar dregur og er pvi adeins 0 berggrunnur =
gert rad fyrir ad afrennsli 4 hvern km? o] ot
d heildarvatnasvidi Hélslons aukist T /RS S A S S T

um 10% vid pad ad jokullinn hverfur,

en ekki 26%, en petta atridi parf ad
kanna nénar.

Mynd 8. Langnid fra Kverkfjallahrygg & midjum Vatnajokli til
austurs yfir Hraun, austan Vatnajokuls, nokkurn veginn eftir
vatnaskilum. Stadsetning langsnidsins er synt & mynd 1.
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400 1 Rennslisdreifing Jokulsar & Dal innan arsins
350 AN naestu 400 ar
300 / \
@250 \ ll Rennslisdreifing innan arsins er pannig i dag ad
E200 \\ /’ jokulpéttur afrennslisins er algerlega afgerandi
2150 \ 7 pattur 1 innrennsli Hélsléns (mynd 9). Vetrarrennsli
& 100 yA er mjog litid og pvi gegnir midlunin mikilveegu
50 = 7 hlutverki vid ad tryggja jafna orkuvinnslu eins og
0 adalkaupandi orkunnar frd Karahnjikavirkjun,
0 . dags i Vatniﬁrﬁ’ 300 Fjardaral, parf a ad halda.
T odanennst Pad er pvi ljost, ad ef midlunin minnkar, p4 minnkar
— Grunnvatnsrennsli + Yfirbordsvatn lika trygg orka fra virkjuninni. Pad er lika ljost ad

I | sumarrennsliod (jokulpattur afrennslisins) getur auk-

Mynd 9. Reiknad medalrennsli inn i Halslon ist an pess ad trygg orka aukist, en ef vetrarrennsli

og skipting pess  paetti fyrir 4rin 1950-2000. |  eykst, pa eykst orkuvinnslugeta (trygg orka) tvofalt
eda prefalt meir, pvi pad rennsli kemur 4 hagstaed-
asta tima.

Pad hefur pvi afgerandi ahrif 4 orkuvinnslugetu Karahnjikavirkjunar ef vetrarblotar
aukast, pvi st aukning getur unnid upp pa minnkun orkuvinnslugetu sem verdur med
minnkandi lénrymi vegna sets. Samkveemt almennri vatnafreedilegri reynslu verda
vetrarblotar { hlyrri sunnanatt; ef vetrarblotar eiga ad aukast 4 vatnasvidi Jokulsar a Dal,
verdur hly sunnanatt ad nd betur inn 4 vatnasvid hennar en hiin gerir 1 dag.

Oll sti vedurfarspréun sem hér er sett fram sem likleg 4 neestu 400 drum meelir med pvi
ad svo verdi. Hiti fer almennt haekkandi, meira land verdur jokullaust, vatnaskil leekka
og sunnanirkoma neer betur inn a svaedid. Sé petta mal rannsakad eins og porf er &, er
pad mjog likleg nidurstada ad 6°C hlynun verdi a neestu 400 arum og pa muni vatna-
freedilegar adstaedur & vatnasvidi Halslons 1 600-800 m.y.s. verda mjog likar pvi sem er 1
0-200 m.y.s. & Nordur- og Nordausturlandi i dag, en par eru miklir vetrarblotar algengir.
Ma par t.d. nefna itrekud vetrarfloo i Lagarfljéti 4 seinni &rum. Petta parf ad kanna nanar
med likanreikningum sem ganga tt fra vedurfarsproun sem likleg er talin af IPCC
(International Panel of Climate Change).

Lokaord

Samkvaemt peim forsendum sem gert er rad fyrir i pessari grein mun Halslon ekki fyllast
af seti & neestu 400-500 arum, eins og gert var rad fyrir vid umhverfismat
Kérahnjukavirkjunar, heldur verdur pad adeins teeplega halffullt ad peim tima lionum og
mun ekki fyllast ad 6llu leyti fyrr en eftir ptisundir ara.

Sennilegar adsteedur vid Karahnjikavirkjun eftir 400 ar geetu verid eins og hér segir: Virk
midlun i Halsloni veeri ordin adeins um 60% af pvi sem nu er, en par sem vatnsrennsli inn
i16nid yfir arid veeri ordid dreifdara en nda, er ekki porf & eins mikilli midlun og i ardaga
I6nsins. Mjog 1itio jokulvatn veeri til stadar og pvi berst mjog litill aurburdur til l6nsins.
Ef spar um hlynandi vedurfar ganga eftir, mun aukin drkoma 4 vatnasvidi
Kérahnjukavirkjunar og par med heildarrennsli til virkjunarinnar hafa aukist um allt ad
35% vegna hlynunar pegar ad 200 d&rum lidnum. Til vidbétar vid pessa auknu tdrkomu
vegna hlynunar andrtimsloftsins beetist vid um 10% trkomuaukning vegna leekkunar
vatnaskila & sunnanverdu vatnasvidi Halslons. Vatnaskilin eru nd uppi 4 midjum
Vatnajokli, en eftir ad jokullinn er horfinn ad 400 d&rum lidnum mun meiri drkoma eiga
greida leid nordur a vatnasvid Hélslons. Samkvaemt pessum spam verdur heildarrennsli
til midlunarinnar mun meiri ad 400 arum lidnum en nd er, pé ad virk midlun hafi
minnkad um helming.
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Full porf er & ad gera likan af mogulegri orkuframleidslu Karahnjtkavirkjunar eins og
htn getur ordid neestu 400 ar. Verdur par tekio tillit til allra peirra patta sem getid hefur
verid hér ad framan og hver pattur athugadur nanar en kostur hefur verid i pessari fyrstu
athugun, en ef vetrarrennsli eykst eins og rakid er i kafla 4 geeti full orkuframleidsla
virkjunarinnar haldist pratt fyrir skerta midlun. Hugsanlega ma leida petta 1 ljos med
nanari ranns6knum sem byggijast a likanagerd.
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