
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 Bruarjökull 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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Útdráttur

Hin 690 megawatta Kárahnjúkavirkjun, sem nú er í
byggingu, mun nýta megnið af vatnsorku Jökuls-
ánna á Dal og í Fljótsdal. Síðla árs 2007 mun
virkjunin byrja að framleiða rafmagn sem, nær allt,
mun fara til álvers Alcoa á Reyðarfirði, sjá mynd 1.

Miðað við núverandi aurburð frá Brúarjökli inn í
miðlunarlón virkjunarinnar, Hálslón, myndi það fyll-
ast á um 400–500 árum og var gert ráð fyrir því í
umhverfismati virkjunarinnar. Þetta mat tók ekki tillit
til þess að nái spár um hlýnandi veðurfar fram að
ganga mun aurburður inn í Hálslón minnka í takt við
minnkandi jökla. Gerð er grein fyrir hvernig hlýnandi
loftslag mun hafa áhrif á langtímaþróun miðlunar
og rennslis til miðlunarlónsins. Þessir þættir eru
helstir; aurburður, rýrnun jökulsins, dreifing vatns-
rennslis innan ársins, heildarvatnsrennsli ársins,
úrkomuaukning og aukin uppgufun vegna hærri
lofthita, úrkomuaukning á vatnasviði virkjunarinnar
vegna lækkunar vatnaskila að sunnanverðu, þ.e.
undir miðjum Vatnajökli og áhrifa landlyftingar við
það að jökullinn hverfi.

Inngangur

Fyrstu hugmyndir um nýtingu vatns-
aflsins í Jökulsá á Dal og Jökulsá í
Fljótsdal eru frá Sigurði Thoroddsen
verkfræðingi (1954 og 1962), sem
gerði ráð fyrir að veita Jökulsá á Dal
yfir í Fljótsdal og Jökulsá í Fljótsdal út
Múla, milli Suður- og Norðurdals í
Fljótsdal. Sigurður gerði þá þegar ráð
fyrir að besti staður fyrir stöðvarhús
væntanlegra virkjana yrði í Fljótsdal.
Orkustofnun tók upp þráðinn 1969 og
hóf undirbúningsrannsóknir á svæð-
inu; landmælingar og kortagerð, jarð-
fræðirannsóknir, og fljótlega ýmsar
náttúrufarskannanir, auk þess sem
vatnamælingar voru auknar. Gefnar
voru út sex heildarskýrslur um virkj-
unarhugmyndir norðaustan Vatna-
jökuls 1978, sjá mynd 2 (Almenna
verkfræðistofan o.fl. 1978). 

Árið 1981 voru samþykkt á Alþingi
heimildarlög um Fljótsdalsvirkjun
(Landsvirkjun 1999). Árið 1991 var
gefið út virkjanaleyfi fyrir Fljótsdals-
virkjun með miðlunarlóni á Eyja-
bökkum vegna fyrirhugaðs álvers á
Vatnsleysuströnd, en hætt var við þær
áætlanir fljótlega eftir það. Undir lok
aldarinnar kom á dagskrá álver á
Reyðarfirði og var gert ráð fyrir að
byggja Fljótsdalsvirkjun vegna þess. 
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Mynd 1. Umhverfi Kárahnjúkavirkjunar og staðsetning langsniðs
á mynd 8 sem nær frá miðjum Vatnajökli austur á Hraun.

Mynd 2. Virkjunarhugmynd frá 1978 fyrir Jökulsá í Fljótsdal (Fljóts-
dalsvirkjun) og Jökulsá á Dal (Hafrahvammavirkjun og Brúar-
virkjun. Veitumannvirki Fljótsdalsvirkjunar eru að mestu leyti
skurðir (heildregnar línur) en við Hafrahvammavirkjun og Brúar-
virkjun er nær eingöngu gert ráð fyrir jarðgöngum (rofnar línur).



Á mynd 2 má sjá tillögur um nýtingu orku Jökuls-
ánna á Dal og í Fljótsdal, sem kynntar voru í áður-
nefndum yfirlitsskýrslum frá 1978 og er heildar-
flatarmál lóna alls um 155 km2, eins og sést á stöpla-
ritinu á mynd 3 (stöpull nr. 1). Þessi tilhögun var efst
á baugi uns þessar hugmyndir voru endurskoðaðar
undir lok 9. áratugarins og megnið af veitum í
opnum skurðum settar í jarðgöng, þannig að vatnið
yrði leitt í göngum frá Eyjabakkamiðlun og Hálslóni
niður í Fljótsdal, en við það minnkar heildar-
flatarmál lóna um nálægt 50 km2, eða niður í 104
km2, sjá stöpul nr. 3 á mynd 3 (Birgir Jónsson, 2001).

Þessi hugmynd var undirbúin af kappi uns mögu-
legir fjárfestar í Reyðaráli, sem var forveri Fjarðaráls,
sögðust, snemma árs 2000, vilja tvöfalt stærri
byrjunaráfanga álversins, sem krafðist 500 MW
virkjunar, sem þýddi að byrja yrði með virkjun
Jökulsár á Dal við Kárahnjúka. Þá opnaðist sá
möguleiki að sleppa við miðlun á Eyjabökkum, en
auka að sama skapi miðlun í Hálslóni ofan Kára-
hnjúka, sem minnkaði heildarflatarmál lóna um
nærri 40 km2, eða niður í 67 km2, sjá mynd 4 og
stöpul nr. 4 á mynd 3. Samkvæmt þessari hugmynd
er Jökulsá í Fljótsdal ásamt Hraunaveitu leidd inn í
aðveitugöng Kárahnjúkavirkjunar undir Fljótsdals-
heiði nálægt Axará, sjá mynd 4. Þar með yrði til sú
stærri útgáfa af Kárahnjúkavirkjun sem nú er í bygg-
ingu, 690 MW að stærð (Landsvirkjun 2001). 

Af mynd 3 (stöpull nr. 4) má glöggt sjá að sá kostur
sem nú er í byggingu hefur minnsta flatarmál lóna
af þeim kostum sem kannaðir hafa verið. 

Þetta yfirlit sýnir að eftir 1990 og sérstaklega eftir
árið 2000 koma nýjar hugmyndir sem draga úr
heildarflatarmáli lóna og minnka því umhverfis-
áhrif, en þessar nýrri tillögur gera jafnframt miðlun-
ina viðkvæmari fyrir breytingum af völdum fram-
burðar. 

Hörfun jökla og aurburður

Í þessari grein er byggt á sviðsmynd og líkönum um
hlýnun veðurfarsins sem Tómas Jóhannesson o.fl.
hafa sett fram (Johannesson 1997 og 2004), sem lýsir
bæði breytingum á hita og úrkomu. Í því er gert ráð
fyrir meðalhitaaukningu um 0,3°C á áratug og
úrkomuaukningu sem svarar til 5% aukningar fyrir
hverja °C, eða 0,15% meðalhækkun á ári.

Ekkert líkan hefur verið gert fyrir skriðjöklana á
norðanverðum Vatnajökli, þar á meðal Brúarjökul,
en samkvæmt líkani Tómasar Jóhannessonar (1997)
munu skriðjöklar Hofsjökuls rýrna um 40% á næstu
100 árum og Hofsjökull sjálfur verða nær horfinn að
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Mynd 3. Flatarmál lóna í mismunandi
virkjunarkostum Jökulsár í Fljótsdal og

Jökulsár á Dal frá 1976–2000.

Stöpull 1 sýnir Fljótsdalsvirkjun (skurða-
tilhögun), Hafrahvammavirkjun og

Brúarvirkjun. Þrjár virkjanir með orkugetu yfir
5200 gígavattsstundir á ári. Lón í þessari

tilhögun: Eyjabakkar 43 km²,Hraunaveita 9
km², Gilsárlón 21,5 km², Hólmalón 5,5 km²,

veitur í Gilsárlón um 6 km², Hálslón 52 km²,
Brúarlón 18,5 km². Alls 155 km².

Stöpull 2 sýnir Fljótsdalsvirkjun (um
jarðgöng) og Hafrahvammavirkjun, ásamt

þremur öðrum virkjunum niður Jökuldal, þ.e.
virkjað í farvegi Jökulsár á Dal. Fimm virkjanir
með orkugetu 5440 GWst/ári (885 MW). Lón:

Eyjabakkar 43 km², Hraunaveita 9 km²,
Hálslón 52 km², 3 lón í Jökuldal 20 km². Alls

124 km².

Stöpull 3. sýnir Kárahnjúkavirkjun minni og
Fljótsdalsvirkjun. Tvær virkjanir með orku-

getu 5100 GWst/ári (710 MW). Lón: Hálslón
52 km², Eyjabakkar 43 km², Hraunaveita 9

km². Alls 104 km²

Stöpull 4 sýnir núverandi Kárahnjúkavirkjun
eins og hún fór í umhverfismat með veitu úr

Jökulsá í Fljótsdal og Hraunaveitu ásamt
smærri veitum. Ein virkjun með orkugetu

4900 GWst/ári. Lón: Hálslón 57 km², veitulón
10 km². Alls 67 km².(Ath. smærri veiturnar og

hluti Hraunaveitu voru felldar niður skv.
úrskurði ráðherra, svo lónastærð er eitthvað

lægri en 67 km² og orkugeta 4600 GWst/ári).



200 árum liðnum. Ef gert er ráð fyrir
sömu hlýnun og bráðnunarhraða og í
Hofsjökulslíkani Tómasar, þá bregst
Brúarjökull við eins og sést á mynd 5.
Þar sést að bráðnun eykst nokkuð
hægt, en eftir 100 ár hefur rúmmál
Brúarjökuls rýrnað um 17%. Síðan
verður bráðnunin hraðari og eftir 300
ár er aðeins 14% rúmmálsins eftir,
þannig að Brúarjökull mun nánast
hverfa á um 400 árum. 

Núverandi aurburður Jökulsár á Dal
er 7,7 milljón tonna á ári, sem að
óbreyttu fyllir Hálslón á u.þ.b. 500
árum miðað við að 93% aurburðarins
setjist til í lóninu (Gardarsson o.fl.
2004, Gardarsson og Eliasson. 2005).
Aurburðurinn er að mestu vegna rofs
berggrunnsins undir skríðandi jökl-
inum og mun því minnka eftir því
sem jökullinn rýrnar. Aurburður af

hverri flatareiningu undir Brúarjökli er nú talinn
vera um 100 sinnum meiri en af þeim hluta vatna-
sviðs Hálslóns sem er jökullaust (Haukur Tómasson,
1990).

Samkvæmt þessu minnkar aurburður til Hálslóns í
hlutfalli við minnkandi flatarmál jökulsins á vatna-
sviði lónsins næstu 400 árin, eins og mynd 6 sýnir.
Mynd 7 sýnir hvernig setmyndun í Hálslóni mun
hægja á sér eftir því sem árin líða, með rýrnandi
jökli. Um 40% af rúmmáli lónsins mun hafa fyllst
þegar vatnasviðið er orðið jökullaust eftir 400 ár, en
eftir það verður aurburður inn í lónið aðeins um 300
þúsund tonn á ári, og setmyndunin í lóninu mjög hæg,
þannig að það mun taka þúsundir ára að fylla lónið. 

Eftir um 80 ár mun hluti aurburðarins fara að setjast
í lægðum og farvegum sem koma undan hopandi
jöklinum. 

Heildaraukning rennslis á vatnasviði Hálslóns

Áðurnefnt líkan Tómasar Jóhannessonar um
hækkun lofthita og nálægt 0,15% árlega aukningu
úrkomu, (Johannesson, 1997) þýðir eitt sér um 35%
rennslisaukningu á vatnasviði Kárahnjúkavirkjunar
á næstu 200 árum. Á móti þessari aukningu rennslis
kemur einhver aukning uppgufunar með hlýnandi
loftslagi, en uppgufun er óveruleg í dag. 

Ef Vatnajökull hverfur svo til á næstu 400 árum
(Gardarsson o.fl. 2004, Gardarsson og Eliasson. 2005)
munu suðurvatnaskil vatnasviðs Hálslóns lækka
verulega, sem mun hleypa suðlægum vindum,
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Mynd 4. Kárahnjúkavirkjun, sem nú er í byggingu.
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Mynd 6. Setflutningur og setmyndun fyrir
Hálslón næstu 400 ár samkvæmt setmynd-
unarlíkani.
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Mynd 5. Bráðnun Brúarjökuls næstu 400 ár
samkvæmt bráðnunarlíkani. Rennslisaukning
er mæld sem þynning jökulsins á ári.



betur en nú er, norður yfir meginvatnaskil landsins.
Þeir vindar eru almennt hlýrri og meira rakaberandi
en norðlægir vindar, svo sunnanvert vatnasvið
Hálslóns fengi meiri úrkomu en áður, ef Vatnajökull
hverfur. 

Þessi lækkun vatnaskilanna mun aðallega verða á
tveimur svæðum. Eystra svæðið er lægðin milli
Goðahnjúka og Breiðubungu, þar sem nú er söðull á
jöklinum í rúmlega 1300 m hæð yfir sjávarmáli (sjá
mynd 8), en yfirborð landsins undir jöklinum er í
8–900 m y.s. Staðsetning langsniðsins á mynd 8 sést
á mynd 1. Vestara svæðið er svo Norðlingalægð,
milli Breiðabungu og Kverkfjallahryggs. Þarna er
jökulsöðullinn í um 1400 m y.s., en yfirborð landsins
í 800–900 m y.s. (Helgi Björnsson o.fl. 1991 og 2004).
Þetta þýðir að hluti þeirrar úrkomu sem nú fellur á
suðurausturhluta Vatnajökuls gæti náð að komast norður á vatnasvið Hálslóns þegar
jökullinn er horfinn. Esjufjöll, og annað fjalllendi sunnan vatnaskilanna mun eftir sem
áður draga að sér mikla úrkomu úr suðlægum vindum og dregur það úr þeirri úrkomu-
aukningu sem ella mætti búast við. 

Þegar syðri hluti vatnasviðs Hálslóns kemur undan jökli verður gróðurfar þar og hæðar-
lega lands (um 900 m y. s.) svipað og nú er á vatnasviði Eyjabakka og Hraunaveitu, eða
því svæði sunnan Snæfells sem vatni mun verða veitt af til Kárahnjúkavirkjunar (myndir
8 og 1), en afrennsli af því svæði er við núverandi skilyrði um 26% meira af hverjum km2

en af heildarvatnasviði Hálslóns, sem er í úrkomuskugga af Vatnajökli og Snæfelli.
(Vatnaskil, 1995 og Þorbergur Leifsson, 2005). Einnig virðist sem það verði álíka vega-
lengd fyrir suðaustan úrkomuna að komast um Hornafjarðarsvæðið inn á suðurhluta
vatnasviðs Hálslóns eftir að jökullinn hverfur, eins og það er núna að komast inn á vatna-
svið Hrauna og Eyjabakka um Lón og Álftafjörð. Líkanreikningar hafa sýnt að land við
jaðar Vatnajökuls gæti risið um fjóra metra á öld vegna rýrnunar jökulsins (Freysteinn
Sigmundsson o.fl. 2005). Líklega yrði landris um tvöfalt meira undir miðju jökulsins.
Þetta ris mun ekki hafa teljandi áhrif á setmyndun vegna aurburðarins undan jöklinum
á næstu öldum. Mynd 8 sýnir að fjöll suðaustan vatnaskilanna munu taka til sín nokkuð
af úrkomunni, sérstaklega vestan Breiðubungu, en ef meðalhæð fyrir suðaustan úrkom-
una til að komast inn á bæði Hraunasvæðið og yfir vatnaskilin vestan Goðahnjúka inn á
vatnasvið Hálslóns er metin samkvæmt mynd 8, þá reynist hún vera milli 1050 og 1100
m y.s. eftir að jökullinn er horfinn. Einnig virðist sem það verði álíka vegalengd fyrir
suðaustan-úrkomuna að komast um
Hornafjarðarsvæðið inn á suðurhluta
vatnasviðs Hálslóns eftir að jökullinn
hverfur, eins og það er núna að
komast inn á vatnasvið Hrauna og
Eyjabakka um Lón og Álftafjörð, sjá
mynd 1. Hins vegar nær vatnasvið
Hálslóns mun norðar en Hrauna og
Eyjabakkasvæðið og úrkoman minnk-
ar er norðar dregur og er því aðeins
gert ráð fyrir að afrennsli á hvern km2

á heildarvatnasviði Hálslóns aukist
um 10% við það að jökullinn hverfur,
en ekki 26%, en þetta atriði þarf að
kanna nánar.
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Mynd 7. Setmyndun í Hálslóni næstu 500 ár
með og án áhrifa hlýnandi loftslags.

Mynd 8. Langnið frá Kverkfjallahrygg á miðjum Vatnajökli til
austurs yfir Hraun, austan Vatnajökuls, nokkurn veginn eftir

vatnaskilum. Staðsetning langsniðsins er sýnt á mynd 1.



Rennslisdreifing Jökulsár á Dal innan ársins
næstu 400 ár

Rennslisdreifing innan ársins er þannig í dag að
jökulþáttur afrennslisins er algerlega afgerandi
þáttur í innrennsli Hálslóns (mynd 9). Vetrarrennsli
er mjög lítið og því gegnir miðlunin mikilvægu
hlutverki við að tryggja jafna orkuvinnslu eins og
aðalkaupandi orkunnar frá Kárahnjúkavirkjun,
Fjarðarál, þarf á að halda. 

Það er því ljóst, að ef miðlunin minnkar, þá minnkar
líka trygg orka frá virkjuninni. Það er líka ljóst að
sumarrennslið (jökulþáttur afrennslisins) getur auk-
ist án þess að trygg orka aukist, en ef vetrarrennsli
eykst, þá eykst orkuvinnslugeta (trygg orka) tvöfalt
eða þrefalt meir, því það rennsli kemur á hagstæð-
asta tíma. 

Það hefur því afgerandi áhrif á orkuvinnslugetu Kárahnjúkavirkjunar ef vetrarblotar
aukast, því sú aukning getur unnið upp þá minnkun orkuvinnslugetu sem verður með
minnkandi lónrými vegna sets. Samkvæmt almennri vatnafræðilegri reynslu verða
vetrarblotar í hlýrri sunnanátt; ef vetrarblotar eiga að aukast á vatnasviði Jökulsár á Dal,
verður hlý sunnanátt að ná betur inn á vatnasvið hennar en hún gerir í dag. 

Öll sú veðurfarsþróun sem hér er sett fram sem líkleg á næstu 400 árum mælir með því
að svo verði. Hiti fer almennt hækkandi, meira land verður jökullaust, vatnaskil lækka
og sunnanúrkoma nær betur inn á svæðið. Sé þetta mál rannsakað eins og þörf er á, er
það mjög líkleg niðurstaða að 6°C hlýnun verði á næstu 400 árum og þá muni vatna-
fræðilegar aðstæður á vatnasviði Hálslóns í 600–800 m.y.s. verða mjög líkar því sem er í
0–200 m.y.s. á Norður- og Norðausturlandi í dag, en þar eru miklir vetrarblotar algengir.
Má þar t.d. nefna ítrekuð vetrarflóð í Lagarfljóti á seinni árum. Þetta þarf að kanna nánar
með líkanreikningum sem ganga út frá veðurfarsþróun sem líkleg er talin af IPCC
(International Panel of Climate Change). 

Lokaorð

Samkvæmt þeim forsendum sem gert er ráð fyrir í þessari grein mun Hálslón ekki fyllast
af seti á næstu 400–500 árum, eins og gert var ráð fyrir við umhverfismat
Kárahnjúkavirkjunar, heldur verður það aðeins tæplega hálffullt að þeim tíma liðnum og
mun ekki fyllast að öllu leyti fyrr en eftir þúsundir ára. 

Sennilegar aðstæður við Kárahnjúkavirkjun eftir 400 ár gætu verið eins og hér segir: Virk
miðlun í Hálslóni væri orðin aðeins um 60% af því sem nú er, en þar sem vatnsrennsli inn
í lónið yfir árið væri orðið dreifðara en nú, er ekki þörf á eins mikilli miðlun og í árdaga
lónsins. Mjög lítið jökulvatn væri til staðar og því berst mjög lítill aurburður til lónsins.
Ef spár um hlýnandi veðurfar ganga eftir, mun aukin úrkoma á vatnasviði
Kárahnjúkavirkjunar og þar með heildarrennsli til virkjunarinnar hafa aukist um allt að
35% vegna hlýnunar þegar að 200 árum liðnum. Til viðbótar við þessa auknu úrkomu
vegna hlýnunar andrúmsloftsins bætist við um 10% úrkomuaukning vegna lækkunar
vatnaskila á sunnanverðu vatnasviði Hálslóns. Vatnaskilin eru nú uppi á miðjum
Vatnajökli, en eftir að jökullinn er horfinn að 400 árum liðnum mun meiri úrkoma eiga
greiða leið norður á vatnasvið Hálslóns. Samkvæmt þessum spám verður heildarrennsli
til miðlunarinnar mun meiri að 400 árum liðnum en nú er, þó að virk miðlun hafi
minnkað um helming. 
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Mynd 9. Reiknað meðalrennsli inn í Hálslón
og skipting þess í þætti fyrir árin 1950–2000.



Full þörf er á að gera líkan af mögulegri orkuframleiðslu Kárahnjúkavirkjunar eins og
hún getur orðið næstu 400 ár. Verður þar tekið tillit til allra þeirra þátta sem getið hefur
verið hér að framan og hver þáttur athugaður nánar en kostur hefur verið í þessari fyrstu
athugun, en ef vetrarrennsli eykst eins og rakið er í kafla 4 gæti full orkuframleiðsla
virkjunarinnar haldist þrátt fyrir skerta miðlun. Hugsanlega má leiða þetta í ljós með
nánari rannsóknum sem byggjast á líkanagerð. 
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