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Útdráttur 
Verkefnið felst í að móta orkustefnu fyrir Vestmannaeyjabæ þar sem markmiðið er að 
notast sem mest við sjálfbæra orkugjafa og bæta orkunýtingu þar sem fyrirtæki og íbúar 
taka þátt í sameiginlegu átaki. Notast er við gögn frá opinberum stofnunum og fyrirtækjum 
í bænum til þess að greina núverandi þörf fyrir raforku, varma og jarðefnaeldsneyti. 
Umhverfis- og veðurfarsgögnum var þá safnað saman sem nýtt voru í rannsóknir á 
möguleikum staðbundinna endurnýjanlegra orkugjafa svo sem vindorku, sjávarfallaorku og 
orku frá sjóvarmadælum. Líkan var gert af núverandi stöðu orkunotkunar með tilheyrandi 
kostnaði og umhverfisáhrifum. Þá voru einnig kannaðar aðferðir og aðrar leiðir til betri 
nýtingar á þeim orkugjöfum sem til eru á eynni í dag, auk möguleika endurnýjanlegra 
orkugjafa. Tillaga að orkustefnu Vestmannaeyja var því næst teiknuð upp til að bera saman 
núverandi stöðu orkumála í bænum við það hvernig hún gæti litið út eftir 10 ár. 

Í ljós kom að minnstur kostnaður færi í að leggja nýja sæstrengi til Vestmannaeyja í stað 
fjárfestingar í stórum vindmyllugarði á Nýja-Hrauni með meiri flutningsgetu en nú sem 
annar allri þeirri eftirspurn sem er eftir grænni orku. Þar að auki næst mikil hagræðing í 
raforkusparnaði, eða 35% árlega með 3,043 MW sjóvarmadælu auk þess sem áætlað er að 
sparnaður orku í heimilum og fyrirtækjum verður um 8-16%. 

Árangur sem næst í Eyjum getur nýst öðrum sveitafélögum á landinu sem vilja ná fram 
bættri orkunýtni, nýsköpun og hagræðingu í sínum rekstri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 
The objective of this project is to design an innovative new energy policy for the Westman 
islands that aims towards increased renewable energy technology with the natural energy 
resources available and improve the current energy efficiency with a joint effort within the 
whole community. Various data was collected to assess the opportunities of renewable 
energy technology for electricity and district heating production such as wind power, wave 
energy and sea heat pumps. A model was made with the current status of energy use on the 
island and a prediction of future environmental and economic impacts. The final 
suggestion of the Westman islands energy policy that aims for a sustainable island 10 years 
from now was then created. 

If the creation of the sustainable island is to be made, more electricity is needed to be 
transported to the Westman Islands. With new electric cables from the mainland to the 
islands all the goals of using only green energy for homes, businesses and industry are 
made. The cost of setting the new cables is more than half of what it costs to put up a large 
windfarm on the islands. Energy demand has to be decreased by 8-16% and about 35% 
saving in electricity is made with setting up a 3,043 MW sea heat pump for the district 
heating system 

The result of the project will help other smaller communities in Iceland by making the 
energy use more economical and more environmentally friendly. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lykilorð 
Vestmannaeyjar – endurnýjanlegir orkugjafar – orkustefna – varmadælur – vindmyllur– 
sjálfbært samfélag 

Formáli  
Verkefnið er lokaverkefni til meistaraprófs í vélaverkfræði við Háskóla Íslands. 
Leiðbeinendur í verkefninu voru voru Dr. Ólafur Pétur Pálsson, prófessor við 
Iðnaðarverkfræði-, vélaverkfræði- og tölvunarfræðideild  Háskóla Íslands og Dr. 
Ragnheiður Inga Þórarinsdóttir hjá Orkustofnun.  Fá þau sérstakar þakkir fyrir góð ráð, 
skemmtilega og fróðlega fundi og umræður ásamt ómældri aðstoð. Þá eru þakkir færðar 
Frosta Gíslasyni hjá Nýsköpunarmiðstöð Íslands í Vestmannaeyjum fyrir hans hlut til 
verkefnisins auk starfsmönnum Hitaveitu Suðurnesja í Vestmannaeyjum, Ívari Atlasyni og 
Guðmundi Gíslasyni fyrir gagnasöfnun og kynningu á orkukerfi bæjarins.  
 
Upphaf verkefnisins má rekja til áhuga Nýsköpunarmiðstöðvar Íslands í Vestmannaeyjum 
og Hitaveitu Suðurnesja til að ná hagkvæmari leiðum til húshitunar í Eyjum og áhuga 
Orkustofnunar á að lækka niðurgreiðslur á raforku með auknum orkusparnaði svo sem með 
sjóvarmadælu. Í framhaldi af því kom fram hugmynd að þessu verkefni þar sem fjallað er 
um núverandi stöðu orkumála í Vestmannaeyjum og framtíðarmöguleika. 
 
Orkusjóður og Íbúðalánasjóður styrktu vinnu við þetta verkefni. 
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1 Inngangur 
Orkumál í Vestmannaeyjum hafa verið til umræðu í töluvert langan tíma, eða allt frá 
lokum hraunvarmaveitunnar svokölluðu sem nýtti varma frá hrauni Eldfells. Síðan þá hefur 
verið mikið vandamál að tryggja bænum orku og nýta hana á sem bestan máta. Árið 1987 
fól iðnaðarráðuneytið nokkrum sérfræðingum að kanna möguleika annarra 
orkuöflunarmöguleika í Vestmannaeyjum þegar hraunið á Eldfelli fór að kólna. Niðurstaða 
þeirrar vinnu var meðal annars að ákveðið var að setja upp sorpbrennslustöð í bænum auk 
upphitunar vatns í lokaðri hringrás með rafskautskatli (Pálmason, 1986). Aðrar 
fýsileikakannanir hafa verið gerðar varðandi möguleika vindafls og varmadæla í bænum  
(Gíslason, 2009) en kostir annarra leiða í orkuöflun hafa hins vegar, hingað til, reynst of 
dýrir í samanburði við það raforkuverð sem heimili og fyrirtæki hafa búið við. 

Raforkuflutningur til Vestmannaeyja hefur verið takmarkaður í nokkurn tíma og núverandi 
rafstrengir frá meginlandinu anna ekki eftirspurn bæjarins á álagstímum. Þar sem 
flutningsgetan frá Landsneti er fullnýtt á álagstímum, neyðast fiskbræðslurnar í bænum til 
að nota olíukatla í orkufrekan iðnað sinn. Orkan sem fengin er frá meginlandinu er ótrygg 
orka, eða afgangsorka, frá Landsvirkjun. Sú orka er umframframleiðsla raforku og fæst því 
mjög ódýrt en er háð því að ekkert öryggi er um afhendingu hennar. Landsnet hefur ekki 
talið fýsilegt enn sem komið er að leggja nýjan og öflugri sæstreng þar sem enn er mikið 
notast við þessa ótryggu orku í Vestmannaeyjum. Það ríkir því óvissa um 
framtíðarorkumál í Eyjum og því nauðsynlegt að kanna fleiri leiðir til að tryggja örugga 
orku fyrir íbúa og iðnað í bænum.  

Með orkustefnu sem miðar að sjálfbæru samfélagi er leitast við að setja markmið um meiri 
notkun endurnýjanlegra orkugjafa, takmarka notkun jarðefnaeldsneytis, bæta orkunýtni og 
minnka eftirspurn eftir orku. Stefnt er að því að með hönnun slíkrar orkustefnu geti 
Vestmannaeyjar orðið sjálfbært samfélag árið 2020. 

Vinna við þetta rannsóknarverkefni færir okkur nær þekkingu á endurnýjanlegum 
staðbundnum orkugjöfum fyrir Vestmannaeyjabæ og möguleika þeirra í samkeppni við 
fáanlega raforku til eyjanna í dag. Þá mun þessi þekking einnig skila sér til fleiri 
sveitarfélaga sem ekki liggja á jarðhitasvæðum. 

Til að fá sem besta mynd af umfangi og virkni orkukerfisins fór skýrsluhöfundur til 
Vestmannaeyja hluta af sumri og dvaldi þar með vinnuaðstöðu í starfsstöð 
Nýsköpunarmiðstöðvar Íslands. Áhugavert væri í framhaldinu að tengja þetta verkefni við 
önnur svipuð verkefni sjálfbærra samfélaga í orkumálum og efla samvinnu á norrænum 
grunni með slíku samstarfi. 

Stefnt er að því að Vestmannaeyjar geti með þessu verkefni talist álitlegur kostur til að 
vera valinn orkubær Norðurlanda árið 2011.  
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1.1 Markmið 

Ekki hefur verið mikil vitund hjá Íslendingum varðandi bætta orkunýtni þar sem í fjölda 
ára hefur verið næg orka til að anna eftirspurn til almennra nota og iðnaðar. Þar að auki 
þurfa Íslendingar ekki að hugsa mikið um umhverfisáhrif vegna orkunotkunar sinnar þar 
sem tæplega 90% orkunnar kemur frá endurnýjanlegum orkugjöfum (Orkustofnun, 2010). 
Þessi hugsunarháttur virðist hins vegar vera að breytast vegna versnandi aðstæðna í 
samfélaginu eftir fjármálakreppuna 2008. Erfiðara hefur orðið fyrir orkufyrirtæki að fá 
fjármögnun og þ.a.l. verður ráðist í færri verkefni til nýrra vatnsafls- og jarðvarmavirkjana 
á komandi árum. Fyrirtækin hafa brugðið á það ráð að hækka gjaldskrár sínar til að standa 
undir auknum kostnaði og hefur það bein áhrif á heimili og fyrirtæki í landinu.  

Markmið verkefnisins er því að sýna fram á að hægt sé að breyta stefnu og hugmyndafræði 
í heilu samfélagi svo sem í Vestmannaeyjum þannig að heimili og fyrirtæki taki höndum 
saman og vinni sparnaðarátak í orkumálum. Þannig er einnig reynt að sýna fram á 
möguleika endurnýjanlegra orkugjafa og þeir kostir bornir saman við kosti þess að fjárfest 
verði í nýjum sæstreng milli lands og Eyja með auknum raforkuflutningi. Afar áhugavert er 
þannig að kanna möguleika á kostum vindmylla við Eyjar og hvað það geti komið til að 
kosta miðað við aðra virkjanamöguleika. Einnig er mjög áhugavert að kanna betur 
möguleika á uppsetningu varmadæla á Íslandi og sérstaklega á köldum jarðhitasvæðum 
eins og í Vestmannaeyjum. Þannig getur sparast mikil raforka sem nú fer í beina rafhitun á 
fjölmörgum svæðum á landinu. Í ritgerðinni verður því farið vel yfir fýsileika varmadæla 
og vindmylla og möguleika þeirra í veðurfari og landslagi Vestmannaeyja. 

Samfélag eins og í Vestmannaeyjum er tilvalið til að kanna möguleika á að hanna sjálfbært 
samfélag í orkumálum og vel væri hægt í framhaldinu að kanna möguleika á að nýta 
niðurstöður verkefnisins á stærri skala, til dæmis fyrir allt landið. 

1.2 Aðferðafræði 

Mikil gagnasöfnun fór fram um orkunotkun í Vestmannaeyjum og leitað var upplýsinga 
hjá samfélögum á Norðurlöndunum sem hafa sérstaklega hannað sjálfbæra orkustefnu. 
Finna þurfti bestu dæmin sem hægt væri að læra af og var orkustefnan hönnuð með 
hliðsjón af reynslu úr verkefnum í Frederikshavn í Danmörku og SEC verkefnum víða um 
Evrópu. Þannig var teiknuð upp tillaga að orkustefnu sem lögð var fyrir Vestmannaeyjabæ 
og þannig voru fengnar hugmyndir að þeirri stefnu sem endanlega er lagt upp með í 
ritgerðinni. 

Við hönnun á sjálfbæru samfélagi þurfa samfélög að notast við endurnýjanlega orkugjafa 
við dagleg störf bæði í iðnaði og á heimilum. Fyrst var því kannað hvernig orkumálum 
Vestmannaeyja er háttað og hverju þyrfti að breyta til að markmiðinu um sjálfbært 
samfélag yrði náð. Fyrir greiningu á orkukerfi og notkun heimila og fyrirtækja í bænum 
þurfti töluverða gagnasöfnun og voru gögnin greind í framhaldinu. Þannig er hægt að sjá 
hvernig raforku- og heitavatnsnotkun skiptist í bænum og þróun síðustu ára. Einnig var 
kannaður innflutningur jarðefnaeldsneytis og notkun fiskiðnaðarins sérstaklega sem er 
stærsti iðnaður í bænum. Þessi gögn voru ekki til á einum stað en fengin voru gögn um 
raforku- og heitavatnsnotkun í Vestmannaeyjum frá Hitaveitu Suðurnesja (HS veitur). 
Mikið af gögnum um hitaveituna í Vestmannaeyjum voru fengin frá ársskýrslum Hitaveitu 
Suðurnesja (HS veitur, 2009). Þar eru með talin gögn um kostnað, tekjur, orkunotkun o.fl. 
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N1 olíuinnflutningsstöðin í Eyjum átti til gögn um innflutning jarðefnaeldsneytis en auk 
þess fengust upplýsingar og gögn frá fiskvinnslustöðvunum sjálfum og frá 
Vestmannaeyjabæ. Fylgt var eftir nokkrum skýrslum frá Orkustofnun sem sýndu hvernig 
best væri að sýna ýmsar upplýsingar um orkunotkun. 

Kanna þurfti ítarlega möguleika á staðbundnum endurnýjanlegum orkugjöfum við 
Vestmannaeyjar. Eftir nokkrar kannanir var ákveðið að skoða möguleika vindmylla við 
eyjarnar sem og sjóvarmadælu. Þó eru listaðir upp aðrir möguleikar í umræðukafla aftast í 
ritgerðinni sem áhugavert væri að skoða betur í framhaldinu. Miklir reikningar voru á bak 
við fýsileikakönnun á varmadælum og vindmyllum og voru forritin WAsP og EES notuð í 
frekari greiningar. Frekari skýringar á reikningum og niðurstöðum má finna í viðkomandi 
köflum og viðaukum. Upplýsingarnar og gögnin voru fengin frá mörgum stöðum svo sem 
Hafrannsóknastofnun, Veðurstofu Íslands og Hitaveitu Suðurnesja. Ítarlegt hagkvæmnis- 
og arðsemismat var síðan framkvæmt fyrir bæði varmadælur og vindmyllur. 

Þá var einnig kannað og reynt að leggja mat á verð við að leggja nýjan sæstreng milli lands 
og Eyja. Landsnet á og rekur tvo sæstrengi sem nú eru notaðir en eru orðnir gamlir. Erfitt 
var að fá nákvæmt mat á kostnað við lagningu sæstrengs en reynd var nálgun miðað við 
reynslutölur annarra verkefna með hjálp Landsnets og Verkfræðistofu Jóhanns 
Indriðasonar. 

Öllum gögnum og upplýsingum var þá síðan safnað saman svo hægt væri að ákveða hvaða 
markmið Vestmannaeyjabær ætti að setja sér í orkustefnunni. Þannig þurfti að ákveða hvar 
mesti orkusparnaðurinn ætti að vera, í hvaða verkefni ætti að ráðast o.s.frv. Þannig var sett 
fram aðgerðaáætlun í samvinnu við Vestmannaeyjabæ og hönnun orkustefnunnar lokið. 
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1.3 Útlínur verkefnisins 

Í beinni þýðingu frá skýrslu sameinuðu þjóðanna frá 1987 er skilgreining sjálfbærrar 
þróunar eftirfarandi: „Sjálfbær þróun er sú þróun sem mætir öllum þörfum samtímans án 
þess að draga úr möguleikum komandi kynslóða til að mæta sínum þörfum“ (Brundtland, 
1987). Þessi skilgreining hefur nokkuð breiða túlkun en í þessari ritgerð er talað um 
sjálfbærni í þeim skilningi að ekki sé gengið á auðlindir þannig að núverandi kynslóð skilji 
eftir sig eins og hún tók við. 

Þær stoðir sem fylgja sjálfbærri þróun eru hagkvæmni, umhverfi og félagsfræðilegir þættir. 
Til að ná markmiði um sjálfbærni verður að skoða alla þessa þætti í samhengi og á sama 
tíma og að hámarka efnahagslega og félagslega velferð verður umhverfið að vera óskaðað 
(Adams, 2006). Mynd 1 sýnir betur hvernig þessar meginstoðir tengjast við hugtakið 
sjálfbærni.  

Meginmarkmiðið með sjálfbærri þróun, og eins og í tilviki fyrir Vestmannaeyjar, er að ná 
fram með hagkvæmum hætti, og með sem minnstri fyrirhöfn fyrir íbúa og fyrirtæki 
bæjarins, betri umhverfisáhrifum. Þannig er reynt að sýna fram í þessari ritgerð að með 
samstilltu átaki allra hagsmunaaðila má bæta nýtingu orkunnar í bænum. Hvað félagslegu 
þættina varðar er reynt að miða að því að betri vitund verði hjá íbúum og fyrirtækjum 
varðandi orkunotkun. Einnig er reynt að sýna fram á að ef að allir sem koma að málum 
taka þátt hversu mikil áhrifin geta orðið. Mikilvægt er því að umbreyting að bættu 
umhverfi og notkun sé hagkvæm. Það dugir þó ekki að horfa einungis á það sem gæti talist 
dýrt í dag, heldur horfa þarf nokkur ár fram í tímann og meta hver þróunin verður. 

 

 

  

Mynd 1: Þrjár meginstoðir sem fylgja sjálfbærri þróun (Adams, 2006). 



5 

Mynd 2 sýnir frekar þá þrjá meginþætti sem huga þarf að til að sjálfbær þróun geti átt sér 
stað. Einfaldasta dæmið er að með breyttri orkunotkun í Vestmannaeyjum næst sparnaður 
orku sem hægt væri að nota í iðnað í bænum sem nær fram sparnaði með minni 
jarðefnaeldsneytisnotkun og á sama tíma verður mengun minni. Fjölmörg önnur dæmi 
verður farið í síðar í ritgerðinni þar sem þessir þrír meginþættir spila saman. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eftir mikla gagnaleit var ákveðið að læra frekar af reynslu þeirra verkefna sem þóttu passa 
best í samanburði við Vestmanneyjar. Þessi verkefni eru Energibyen i Frederikshavn 
(COWI, 2008) og hluti verkefna í MUSEC (Pauschinger, 2008) en útlínur þessa verkefnis 
byggja mikið á tillögum MUSEC. Það er samvinnuverkefni nokkurra borga í Evrópu sem 
miðar að því að hanna orkustefnur sem miða að sjálfbærni. 
 
Útlistun eins og þessi er gerð til að auðvelda stjórnmálamönnum og þeim sem taka 
ákvarðanir varðandi framtíðar stefnu bæjarfélags og skýrir hvernig ná má markmiðum um 
sjálfbært samfélag. 

Auðvelt er að setja saman orkustefnu sem getur litið vel út, en engan veginn er hægt að ná 
fram markmiðum stefnunnar nema að allir hagsmunaaðilar komi að málum. Skuldbinding 
og þátttaka íbúa, fyrirtækja og bæjarstjórnar er nauðsynleg og sérstaklega þarf 
hugsunarháttur varðandi orkunotkun að breytast til að árangur náist (Pauschinger, 2008). 

 

 

 

 

Mynd 2: Þrír þættir sem huga þarf að til að hægt sé að koma sjálfbærri þróun af stað
(Adams, 2006).  
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Hægt er að hanna orkustefnu með fimm skrefum frá upphafsstöðu til innleiðingar 
orkustefnu sem miðar að sjálfbæru orkusamfélagi. Mynd 3 sýnir betur skrefin en þau eru 
skýrð nánar í næstu undirköflum en höfð er til hliðsjónar grein sem fjallar ítarlega um 
MUSEC og er hverju þrepi fylgt eftir (Pauschinger, 2008). 

1.3.1 Staðan í dag, orkukerfi og könnun möguleika 
endurnýjanlegra orkugjafa 

Fyrsta skref og upphaf verkefnisins er greining á orkukerfi og orkuþörf samfélagsins og 
reynt er í framhaldinu að spá fyrir um framtíðarorkumynstur. Mikilvægt er að setja 
upphafspunkt við verkefnið til að hægt sé að meta árangur varðandi kostnað og 
umhverfisáhrif þegar líður á líftíma verkefnisins. Hér er hægt að sjá hversu mikill hluti 
orkukerfisins er með óendurnýjanlegum orkugjöfum og einnig kannaðir til hlítar 
möguleikar staðbundinna endurnýjanlegra orkugjafa. 

1.3.2  Samstarf hagsmunaaðila 

Mikilvægt er að vilji og samvinna sé hjá sveitarfélaginu og stærstu fyrirtækjunum í bænum 
til að ná fram  bættum leiðum í orkunýtingu með hreinni orku. Samvinna þarf einnig að 
vera milli mismunandi hagsmunaaðila svo sem íbúa bæjarins, iðnaðar, orkufyrirtækja, 
dreifingaraðila, háskólasamfélags, banka o.fl.  Gjarnan tala þessir hagsmunaaðilar sín á 
milli og ræða markmið og aðgerðaáætlun og hafa frumkvæðið að því að taka af skarið. 
Bæjaryfirvöld þjóna lykilhlutverki í að innleiða þetta frumkvæði inn í orkustefnu 
(Pauschinger, 2008). 

1.3.3 Reynsla annarra verkefna 

Áður en farið er í að hanna og fylgja eftir aðgerðaáætlun er þess virði að læra af reynslu 
annarra sveitarfélaga á Norðurlöndunum og í Evrópu. Miklar upplýsingar eru til sem lýsa 
vinnu og þróun svipaðra verkefna svo sem varðandi tækninýjungar, hönnun orkustefnu, 
fjármál og innleiðingar á orkustefnunni sjálfri. Mikilvægt væri einnig að vera í einhvers 

Mynd 3: Flæði MUSEC skrefanna (Pauschinger, 2008). 
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konar samstarfi við sveitarfélag sem hyggst framkvæma svipaða eða hefur áður 
framkvæmt svipaða tæknilega hluti og sveitarfélagið hyggst fara í. 

1.3.4 Sjálfbær orkustefna og markmið 

Í innleiðingu orkustefnu verður að forgangsraða verkefnum sem á að framkvæma. Kynna 
þarf stefnuna fyrir íbúum, fara yfir möguleika til orkusparnaðar, endurnýja þarf byggingar í 
eigu bæjarins til betri orkunýtingar, bæta orkunýtingu í iðnaði og auka notkun frá 
endurnýjanlegum orkugjöfum. Langtímamarkmið eru mikilvæg en ekki er síður mikilvægt  
að setja sér áfanga á nokkurra ára fresti. Þannig verður orkustefnan raunverulegri og betur 
verður tekið mark á henni. 

1.3.5 Aðgerðaáætlun og innleiðing orkustefnu 

Gerð er áfangaskipt aðgerðaáætlun til að beina þróun samfélagsins í átt til meiri 
orkunýtingar, orkusparnaðar og notkunar endurnýjanlegra orkugjafa og ráðast í 
framkvæmdir á verkefnum sem miða að því.  Val á verkefnum og framkvæmdum sem 
tengjast þeim verður að endurspegla markmið og forgangsröðun bæjarins. Ákvarða þarf 
hver tekur ábyrgð á hvaða verkefnum og hver skal sjá um fjármögnunina. Þar að auki þarf 
að vera til starfsfólk sem fylgir eftir stefnunni og kannar breytinguna við endurbætur bæði 
umhverfislega og fjárhagslega. Mikilvægt er að íbúar bæjarins séu fylgjandi almennt 
orkustefnu og flestir viti af málum og taki þátt hver á sinn hátt til að halda áfram að reyna 
að ná settum áföngum og markmiðum. Einnig er mikilvægt að gerðar verði mælingar á 
orkunotkun þar sem íbúðar geti beint fylgst með orkusparnaði sínum og geti þannig lært 
betur hvernig og hvar er best að spara á heimilinu.  

Útlínur þessa verkefnis fylgja því ráðleggingum MUSEC eins og lesa má betur hér að ofan. 
Kaflaheiti í ritgerðinni fylgja ekki sömu útlistun en innihaldið er í megindráttum það sama 
og lagt er til að hafa til að hanna og innleiða orkustefnu. 
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1.4 Lýsingar aðalkafla ritgerðarinnar 

Annar kafli ritgerðarinnar fjallar almennt um orkumál á Íslandi, umfang og kostnað. 

Í þriðja kafla ritgerðarinnar er fjallað um núverandi orkukerfi Vestmannaeyja og 
orkunotkun. Þá er fjallað um innflutning, kostnað og umhverfisáhrif vegna  
jarðefnaeldsneytis. 

Í fjórða kafla er fjallað um möguleika á hagkvæmni vindmylla í Vestmannaeyjum, bæði 
fjárhagslega og tæknilega. 

Í fimmta kafla er fjallað um möguleika á hagkvæmni sjóvarmadælu í Vestmannaeyjum, 
bæði fjárhagslega og tæknilega. 

Þá er í lokin er sett fram orkustefnan sem hefur það markmið að hanna sjálfbært samfélag í 
Vestmannaeyjum innan 10 ára, eða árið 2020. Fjallað er um markmið stefnunnar, aðferðir 
og aðgerðaáætlun. 
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2 Orka á Íslandi 
Dreifing og innflutningur jarðefnaeldsneytis á Íslandi hefur nær alla tíð verið í höndum 
einkaaðila en orkuvinnsla og dreifing raf- og varmaorku hefur næstum alfarið verið á 
vegum hins opinbera. Í alþjóðlegum samanburði hefur orkunotkun á Íslandi mikla sérstöðu 
þar sem orkunotkun á hvern íbúða er með því mesta sem þekkist og hlutfall 
endurnýjanlegra orkugjafa er hærra en hjá flestum þjóðum. Ástæður þessarar miklu 
orkunotkunar er hátt hlutfall stóriðju í raforkunotkun og mikil eldsneytisnotkun við 
fiskveiðar og samgöngur  (Barðadóttir, 2003). Í þessum kafla verður skoðað frekar í hvaða 
magni orkuvinnsla er á Íslandi, orkuverð og þróun síðustu ára. 

2.1 Frumorka Íslands 

Orkubúskapur Íslands byggist á jarðhita, vatnsafli og innfluttu eldsneyti en árið 2003 nam 
aðflutt orka 15% af heildarorkunotkun og var um 90% þeirrar orku notað við fiskveiðar og 
samgöngur  (Barðadóttir, 2003).  Mynd 4 sýnir þróun hlutfalls frumorkunotkunar á Íslandi 
frá aldarmótum en eins og sjá má hefur hlutfall innlendra orkulinda hefur aukist töluvert á 
undanförnum árum. Hið háa hlutfall jarðhita stafar af því að um 90% varmaorku til 
húshitunar eru frá heitavatni jarðvarmavirkjana. Þannig var hlutfall jarðhita af 
frumorkunotkun á Íslandi árið 2009 66,4% en sama ár var 18,6% frumorkunotkunar frá 
raforkuframleiðslu með vatnsorku.  

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 4: Skipting frumorkunotkunar á Íslandi frá 2000-2009 (Hagstofa Íslands, 2010). 
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2.1.1 Jarðefnaeldsneytisinnflutningur 

Notkun eldsneytis nam 13,4% af allri frumorkunotkun Íslands árið 2009. Mynd 5 sýnir 
frekar sjá eldsneytisnotkun eftir flokkum. Tölurnar ná yfir innlenda notkun auk þeirrar 
notkunar sem fer í samgöngur á milli landa. Það sem telst annað er olíunotkun iðnaðar og 
til húshitunar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Þannig nam heildarinnflutningur jarðefnaeldsneytis 729 þúsund tonnum árið 2009. 
Kolanotkun nam um 1,6 % af frumorkunotkun Íslands og hefur farið minnkandi undanfarin 
ár. Langstærsti notandi kola á Íslandi er Járnblendiverksmiðjan á Grundartanga, sem notar 
um 90 % af öllum innflutningi (Orkuspárnefnd, 2009). 

Mynd 5: Skipting eftir notkun innflutnings jarðefnaeldsneytis á Íslandi frá 1999-2009
(Hagstofa Íslands, 2010). 
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2.1.2  Húshitun 

Eins og kom fram að ofan stendur jarðhiti fyrir 66,4% af frumorkuþörf Íslands. Mikil 
fjárfesting hefur verið hjá orkufyrirtækjum til að nýta jarðhita til húshitunar síðustu ár og 
hefur hlutfall notkunar jarðhita til húshitunar hækkað frá um 40% í um 90% frá árinu 1970. 
Þar áður voru hús hituð upp með notkun olíu sem stóð fyrir um 50% af varmaorku til 
húshitunar. Síðustu ár hefur notkun olíu til húshitunar minnkað umtalsvert en enn eru um 
10% kyndingar til húshitunar með raforku, en það er á köldum svæðum þar sem jarðhita er 
ekki að finna (Orkustofnun, 2010). 

Notkun jarðhita til húshitunar er um 45% af allri orku frá jarðvarmavirkjunum. Mynd 6 
sýnir frekar skiptingu notkunar jarðhitans á Íslandi árið 2009. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.3  Raforkuvinnsla 

Eins og fram hefur komið er raforka framleidd með endurnýjanlegum orkugjöfum og 
samsvarar framleiðsla með vatnsorku og jarðhita um 85% af frumorkunotkun Íslands. 
Uppsett afl með vatnsaflsvirkjunum, jarðvarmavirkjunum og framleiðslu með notkun 
eldsneytis var um 2,6 GW árið 2009. Afl til raforkuframleiðslu hefur aukist um 1,2 GW frá 
aldamótum eða um tæp 85%. Mynd 7 sýnir frekar skiptingu uppsetts afls til 
raforkuvinnslu.   

Mynd 6: Skipting notkunar jarðvarma á Íslandi árið 2009 (Orkustofnun, 2010). 
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Raforkuvinnsla á Íslandi var 16,4 TWst árið 2009 en afl og raforkuvinnsla hefur aukist 
umtalsvert eftir gangsetningu Kárahnjúkavirkjunar og nýrra jarðvarmavirkjana Orkuveitu 
Reykjavíkur og Hitaveitu suðurnesja. Mynd 8 sýnir betur þróun raforkuvinnslu á Íslandi. 
Þess má geta að uppsett afl með notkun eldsneytis er varaafl og er því vinnsla ekki sýnileg 
á myndinni.  

Mynd 7: Uppsett afl raforkuvinnslu á Íslandi frá 2000-2009 (Hagstofa Íslands, 2010). 

Mynd 8: Raforkuframleiðsla á Íslandi frá árinu 2000 til 2009 (Hagstofa Íslands, 2010). 
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Langstærsti notandi raforku á Íslandi er áliðnaðurinn en raforkunotkun stóriðju árið 2009 
var samtals 12,7 TWst eða um 76% af allri raforkunotkun landsins. Mynd 9 sýnir 
skiptinguna betur. 

  

Mynd 9: Skipting notkunar raforku á Íslandi 2000-2009 (Hagstofa Íslands, 2010). 
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2.2 Raforkuverð  

Á Íslandi eru 129.300 heimili og var raforkunotkun þessara heimila 620 GWst árið 2008. 
Gert er ráð fyrir að meðalraforkunotkun hvers heimilis sé um 4.800 kWst/ári 
(Orkuspárnefnd, 2009). Raforkuverð er mismunandi eftir fyrirtækjum og heildsölum en þó 
munar ekki gríðarlega miklu í samanburði. Raforkuverð hefur í raun lækkað um 19,3% frá 
árinu 2000 ef tekið er mið að föstu verðlagi frá febrúar 2000, en ef er miðað við verðlag 
hvers árs hefur raforkuverð hækkað um rúm 30%. Mynd 10 sýnir þróun raforkuverðs frá 
aldamótun en hækkun raforkuverðs til neytenda í Reykjavík hefur því hækkað að meðaltali 
um 3% árlega á verðlagi hvers árs. 

 

 

 

 

 

 

Þannig kostaði raforka um 11,2 kr/kWst hjá Orkuveitu Reykjavíkur árið 2009. Þess ber þó 
að geta að fyrirhuguð er hækkun á gjaldskrá OR fyrir árið 2011 og fer þá raforkuverðið í 
tæplega 12 kr/kWst. Ekki er tekið tillit til þess fasta kostnaðar sem orkufyrirtækin rukka 
fyrir daglega notkun. 

Raforkuverð á Íslandi samanstendur af nokkrum þáttum. Auk framleiðslu raforkunnar er 
greitt fyrir raforkuflutning og raforkudreifingu auk þess sem neytendur greiða svokallaðan 
orkuskatt sem er 0,12 kr/kWst ásamt því að greiða 25,5 % virðisaukaskatt. Mynd 11 sýnir 
samanburð á raforkuverði hjá Hitaveitu Suðurnesja, sem selur raforku til Vestmannaeyja, 
og hjá Orkuveitu Reykjavíkur miðað við verð eins og það var í júní 2010. Mynd 12 sýnir 
samanburð á raforkukostnaði hjá mismuandi sölu- og dreifingaraðilum miðað við 
raforkunotkun upp að 4.000 kWst/ári og raforkuverð í júní 2010. 

  

Mynd 10: Þróun raforkuverðs Orkuveitu Reykjavíkur til heimilisnota 2000-2009 (Hagstofa
Íslands, 2010). 
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Mynd 11: Skipting raforkuverðs hjá Hitaveitu Suðurnesja (HS orka og HS veitur) og
hjá Orkuveitu Reykjavíkur í júní 2010 (ASÍ, 2010). 

Mynd 12: Samanburður á raforkukostnaði mismunandi sölu- og dreifingaraðila miðað við 
4.000 kWst notkun á ári (ASÍ, 2010). 



 

16 

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

0.11

0.12

0.13

0.14

0.15

0.16

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

R
af
o
rk
u
ve
rð
 [
EU

R
/k
W
st
]

Ár

Þróun raforkuverðs í nokkrum löndum

Svíþjóð

Danmörk

Noregur

EU 27

England

Finnland

Verðið sem Landsvirkjun selur raforku á er um 3,5 kr/kWst fyrir heimili og um 2,5 
kr/kWst til stóriðju. Þetta er miðað er við gengi dollara í september 2010 en raforkuverð 
Landsvirkjunar er gefið upp í dollurum á megawattstund. Verð Landsvirkjunar er því afar 
breytilegt eftir gengi íslensku krónunnar auk þess sem verðið breytist eftir álmarkaðsverði  
(Arnason, 2010). 

Þrátt fyrir hækkun raforkuverðs á Íslandi er það töluvert lægra en hjá nágrannalöndum 
okkar. Gengisþróun og skattar hafa þó mikil áhrif á samanburð. Mynd 13 sýnir þróun 
raforkuverðs í nokkrum löndum miðað við 3.500 kWst/ári meðalraforkunotkun. Hafa ber í 
huga að hér er tekið saman raforkuverð til notenda auk dreifingar og flutningskostnaðar en 
verðið er án skatta en miðað er við verðlag hvers árs. 

 

 

 

 

 

 
Mesta hækkun frá 2000-2009 er í Danmörku en verðið hefur hækkað þar um 42% eða um 
5,7 % árlega.  Meðalhækkun allra 27 landa í Evrópusambandinu frá 2005-2009 er 17,4% 
eða að meðaltali um 4,6 % árlega. 

Mynd 14 sýnir raforkuverð á Íslandi í samanburði við nokkur lönd á. Notað er verð OR í 
júní 2010 fyrir raforku, dreifingu og flutning og fært yfir í evrur miðað við gengi á sama 
tíma. 

Samanburður á raforkuverði til notenda er erfiður milli landa þar sem skattar eru misjafnir. 
Mynd 15 sýnir nokkur dæmi um skiptingu raforkuverðs árið 2009 og muninn á milli 
skattlagningar raforku í öðrum löndum. Athuga ber þó að EU 27 er meðaltalsverð allra 27 
Evrópuaðalsríkja, en ekki er tekinn með skattlagning inn í þá tölu. 

Mynd 13: Þróun raforkuverðs í nokkrum löndum í Evrópu frá 2000 til 2009 (EUROSTAT, 2010)
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Mynd 14: Samanburður raforkuverðs á Íslandi og í nokkrum öðrum löndum Evrópu í
evrum (EUROSTAT, 2010), (ASÍ, 2010). 

Mynd 15: Skipting raforkuverðs í evrum á Íslandi og í nokkrum öðrum löndum í Evrópu
(EUROSTAT, 2010), (ASÍ, 2010). 
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2.3 Húshitunarkostnaður 

Ekki eru öll hús tengd hitaveitukerfum sem notast við jarðvarma er húshitunarkostnaður 
mjög mismunandi á landinu. Þannig notast þau hús sem eru á köldu jarðhitasvæði við olíu 
eða raforku til kyndingar. Til að jafna út kostnað við húshitun er því niðurgreiddur 
kostnaður við þessa kyndingu á köldum svæðum. Mynd 16 sýnir þetta betur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Þannig má sjá þrátt fyrir niðurgreiðslur hins opinbera hversu mikill munur er á kostnaði við 
húshitun með jarðvarma eins og í Reykjavík og aðra kosti við kyndingu á köldum svæðum.  
 
Vestmannaeyjar búa við kynta hitaveitu auk þess sem lítill hluti húsa notast við rafhitun 
eins og betur er útskýrt í kafla 3. Betur er farið í upphæðir niðurgreiðslna og niðurgreitt 
magn í kafla 3.2.4. Skv. gjaldskrá HS veitna árið 2010 kostar íbúðarhúshitun um 3,57 
kr/kWst með niðurgreiðslum og virðisaukaskatti í Vestmannaeyjum sem er lægra verð ef 
miðað er við meðaltalsverð hjá öðrum kyntum hitaveitum á landinu (HS VEITUR HF, 
2010).  

Mynd 16: Húshitunarkostnaður með virðisaukaskatti haustið 2010 (Orkustofnun, 2010). 
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2.4 Raforkuverð í Vestmannaeyjum 

Hitaveita Suðurnesja sér um alla orkuöflun í Vestmannaeyjum og sér um að selja, flytja og 
dreifa raforku, heitu vatni og ferskvatni. Hitaveitu Suðurnesja var skipt upp í tvö fyrirtæki 
fyrir fáeinum árum og heitir orkusölufyrirtækið HS orka en dreifingar- og flutningsaðili 
orkunnar er HS veitur.  

Raforkuverð á forgangsorku var um 11,13 kr/kWst í júní 2010 og hefur hækkað töluvert 
eins og hjá öðrum dreifingar- og flutningsaðilum. Mynd 17 sýnir þetta betur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eins og betur sést í kafla 3.1.2 skiptist orkunotkun í forgangs- og ótrygga orku í 
Vestmannaeyjum. Forgangsorkan er seld heimilum og fyrirtækjum o.fl. í bænum en 
ótrygga orkan er notuð til upphitunar heitavatns til húshitunar í fjarvarmaveitu bæjarins og 
einnig til fiskmjölsbræðsluiðnaðar.  

Þessi ótrygga orka er seld mjög ódýrt, enda ekkert öryggi um afhendingu hennar. Verð 
ótryggu orkunnar er nokkuð á reiki en vitað er að raforkukostnaður fjarvarmaveitunnar til 
upphitunar vatns er um 1,64 kr/kWst (Gíslason, 2009). Gera má ráð fyrir því að þar sem 
fiskmjölsiðnaðurinn notar minni raforku en hitaveitan að meira sé greitt fyrir hana og í 
þessari ritgerð er miðað við raforkuverðið 2,2 kr/kWst fyrir ótrygga orku 
fiskmjölsiðnaðarins.  

  

Mynd 17: Samanburður skiptingar raforkuverðs hjá HS orku og HS veitum 2008 og 2010
(ASÍ, 2010). 
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3 Orka í Vestmannaeyjum 
Í þessum hluta ritgerðarinnar er farið yfir núverandi orkukerfi Vestmannaeyja, raforkuflutning 
og innflutning jarðefnaeldsneytis, auk orkunotkunar íbúa og iðnaðar í bænum ásamt helstu 
umhverfisáhrifum vegna allrar orkunotkunar. 

3.1 Orkukerfi 

Þar til á sjötta áratug síðustu aldar voru heimili og fyrirtæki nær eingöngu hituð upp með olíu 
en þá var lagður sæstrengur til Vestmannaeyja og jókst notkun rafkyndingar þá til muna. Eftir 
eldgosið á Heimaey var hönnuð hraun-hitaveita sem nýtti varmann frá hrauninu sem rann í 
gosinu 1973 og var hitaveita lögð um bæinn nokkrum árum seinna. Hins vegar var varmi 
hraun-hitaveitunnar ekki nægur í lok áttunda áratugarins og þurfti þá að leita annarra leiða til 
orkuöflunar. Jarðhiti við Vestmannaeyjar er ekki mikill og telst svæðið kalt. Þar að auki hefur 
ekki þótt fýsilegt að koma upp raforkuframleiðslu með staðbundnum endurnýjanlegum 
orkugjöfum hingað til og hefur því rafskautsketill verið notaður til upphitunar á vatni fyrir 
hitaveituna síðan 1987 (Pálmason, 1986). 

3.1.1  Hitaveita 

Vatn hitaveitunnar er ferskvatn undan Eyjafjöllum og hefur Hitaveita Suðurnesja séð um 
rekstur hitaveitunnar síðan árið 2002. Mynd 19 sýnir dreifikerfi bæjarins sem er tvískipt eftir 
landhæð og skiptist í efra og neðra kerfi. Kerfið er tvöfalt lokað kerfi þar sem heita vatnið 
rennur frá efra kerfi niður á að neðra í gegnum framrás en eftir notkun á neðra svæði er 
vatninu dælt tilbaka eftir bakrás og það hitað upp aftur og hringrásin endurtekur sig. 

Vatnið er hitað upp í tveimur varmaskiptum með gufu sem hvor um sig er 10 MW og er gufan 
framleidd í 20 MW rafskautskatli. Ótrygg orka frá Landsvirkjun er notuð til gufuframleiðslu 
og eru þrír olíukatlar notaðir sem varaafl verði afhendingarrof á ótryggu orkunni. Að auki er 
varmi frá sorpbrennslu nýttur til upphitunar sem og afgangsvarmi frá fiskmjölsverksmiðjum 
Ísfélags Vestmannaeyja (FES) og Vinnslustöðvarinnar (FIVE). 

Alls eru því fimm orkulindir sem sjá um framleiðslu á heitu vatni til kyndingar: 

 Rafskautaketill 
 Olíukatlar 
 Varmi frá sorpbrennslu 
 Varmi frá FES  
 Varmi frá FIVE 
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Heildarorkuöflun til kyndingar árið 2009 var um 67,9 GWst og þar af komu um 87% frá 
rafskautakatlinum, varmaorka frá sorpbrennslu var um 5% heildarorkunnar, varmaorka frá 
fiskmjölsverksmiðjunum var um 4% og þá var olíunotkun 3%. Mynd 18 sýnir betur 
skiptinguna. 

. 

Mynd 19 sýnir flæði hitaveitu í neðra og efra kerfi Vestmannaeyjabæjar. 

 

 

Eins og áður kom fram skiptist dreifikerfið í efra og neðra dreifikerfi eftir hæðarmuni 
bæjarins. Upphitað vatn frá fiskvinnslustöðvunum er nú tengt við neðra dreifikerfið og er 
hliðtengt við rafskautsketilinn þannig að bakrásarvatn er tekið úr neðra dreifikerfinu og það 
sent inn á framrás sama kerfis. Sorpbrennslustöðin tekur við bakrásarvatni úr efra 
dreifikerfinu þar sem það er hitað upp áður en það er sent aftur til kyndistöðvarinnar til frekari 

Mynd 19: Orkukerfi Vestmannaeyja  (Atlason, 2010). 

Mynd 18: Skipting orkuöflunar hjá hitaveitu Vestmannaeyja (HS veitur, 2009). 
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hitunar. Hraðastýrðar dælur dæla vatninu út á dreifikerfið, en 90% húsa bæjarins eru upphituð 
með heitvatnskerfinu en um 10% eru enn kynnt með beinni rafhitun. Hámarksálag 
hitaveitunnar er um 15 MW og lágmarksálag er um 4 MW. Varaafl hitaveitukerfisins eru 
olíukatlar sem samtals eru 18,3 MW en einnig eru 7 dísilvélar sem nota samtals 5 MW 
varaafl. Meðalrennsli heitavatns kyndistöðvarinnar um sumar er um 70 m3/klst en um vetur 
nær rennslið um 300 m3/klst  (Atlason, 2010). 

Rafskautaketillinn notar raforku sem flutt er um sæstrengina til að sjóða vatn í lokaðri rás 
og afhendir svo varmann í hitaveiturásina í gegnum tvo 10 MW varmaskipta. Gufuhitastig 
inn í varmaskiptana er um 135°C sem stýrt er með magni vatnsforða í rafskautskatlinum. 
Hitastig vatns út úr varmaskiptunum er um 77°C. Mynd 20 sýnir rafskautsketilinn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Olíukatlarnir eru samtals þrír og eru tveir þeirra 7,2 MW og sá þriðji 3 MW. Fyrri tveir 
ganga fyrir flotadísilolíu en úrgangsolía sem er hreinsuð og brennd er notuð fyrir þriðja 
olíuketilinn. Mynd 21 sýnir olíuna.  

 

 

 

 

 

 

Mynd 20. Rafskautaketillinn í Vestmannaeyjum  (Atlason, 2010). 

Mynd 21: Olíukatlar í Kyndistöð Vestmannaeyja. 
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Sorpbrennslustöð er í Vestmannaeyjum þar sem sorp frá bænum er brennt og er 
bakrásarvatn frá efra dreifikerfi bæjarins hitað upp þar með varmaskiptum. Upphitaða 
vatnið frá stöðinni er þó ekki nema um 50°C heitt og er því dælt aftur í kyndistöð þar sem 
rafskautsketillinn sér um að hita vatnið upp í um 78°C. Sorpbrennslan gengur um 20 klst á 
sólarhring, 5 daga vikunnar þegar mest liggur við.  Undanfarið hefur þó mun minna verið 
um sorp í bænum og því brennslan ekki við hámarksafköst alla daga vikunnar. 

Fiskbræðslustöðvarnar í Vestmannaeyjum eru tvær, Ísfélag Vestmannaeyja (FES) og 
Vinnslustöðin (FIVE). Vinnsluferlið við bræðsluna er í grunninn það sama í báðum 
verskmiðjum og almennt ferli við bræðslu og vinnslu lýsis.  Í stuttu máli gengur ferlið út á 
það að aðskilja þrjú meginefni fisksins; vatn, þurrefni og lýsi. Forhitari hitar hráefnið upp í 
40-50°C og eftir það taka snigilsjóðar við og hita hráefnið upp í um 82°C. Tveir 
varmaskiptar sjá um upphitun á bakrennslisvatni frá neðra svæði bæjarins og er heita 
vatninu svo dælt um framrásina aftur um neðra svæði bæjarins Mynd 22 sýnir ferlið betur. 

Bræðslurnar selja til hitaveitunnar varmann en magnið er auðvitað háð hráefninu sem 
veiðist hverju sinni og er að auki háð árstíðum. Hins vegar getur hitaveitan ekki alltaf tekið 
á móti varmaorku frá fiskvinnslustöðvunum þar sem ákveðið lágmarksafl þarf að vera á 
rafskautskatlinum og er því varmaorkan frá fiskvinnslustöðvunum vannýtt þegar 
heitavatnsnotkun er í lágmarki. 

  

Mynd 22: Flæðismynd af ferli fiskbræðslu Ísfélagsins  (Atlason, 2010). 
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3.1.2 Rafveita 

Í dag liggja tveir sæstrengir til Vestmannaeyja. Þetta eru tveir 33 kV háspennustrengir en 
eldri strengurinn var lagður árið 1962 og sá nýrri árið 1979. Mesta flutningsálag eldri 
strengsins er um 7 MW en flutningsálag þess nýrri er um 16 MW og er því mesta 
flutningsálag til Eyja um 23 MW. Mynd 23 sýnir hvar báðir strengirnir eru teknir á land í 
Eyjum, eða á Skansinum og eru þaðan leiddir í aðveitustöð. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Mynd 23: Raforku dreifikerfið í Vestmannaeyjum. Sæstrengi má sjá með rauðum lit  
(Atlason, 2010). 

Orkan til afhendingar er annars vegar forgangsorka fyrir notkun í bænum og hins vegar 
ótrygg orka, sem aðallega er notuð í rafskautaketil hitaveitunnar til upphitunar á 
hitaveituvatni fyrir bæinn og til rafskautaketils bræðslunnar. Eins og fram kemur síðar í 
skýrslunni er aflþörf til Eyja töluvert meiri en afhent hámarksafl.  Í kafla 3.2.2 er farið 
betur yfir í hvað raforkan fer og í hvaða magni í bænum. 

3.1.3  Vatnsveita 

Fram til 1968 var rigningarvatni safnað af þökum húsa í Vestmannaeyjum í vatnsbrunna 
sem voru í hverju húsi en mikill skortur á ferskvatni var í bænum á þeim tíma. Nú er vatn 
veitunnar tekið úr tveimur vatnslindum við Þórsmörk og því dælt um neðarnsjávarleiðslur 
og þaðan um dreifikerfi bæjarins. Dæluhús vatnsveitunnar er staðsett á Bakkafjöru og er 
hámarks dæling 60 lítrar á sekúndu. Allt vatn í Vestmannaeyjum er selt samkvæmt 
rennslismælum og er meðalsala á dag u.þ.b. 1 rúmmetri (HS veitur, 2009). 
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3.2 Orkunotkun 

3.2.1 Hitaveita 

Eftir að í ljós kom að varminn frá hrauninu í hraunvarmaveitunni reyndist ekki nægur til að 
uppfylla orkuþörf hitaveitunnar var farið í að finna leiðir til orkuöflunar til húshitunar í 
Vestmannaeyjum. Þá reyndist hagstæðast að fjárfesta í rafskautskatli sem síðan þá hefur 
verið notaður til upphitunar (Pálmason, 1986). Tafla 1 sýnir helstu upplýsingar um 
hitaveituna sem rekin er í bænum. 

Tafla 1: Lykilstærðir hitaveitu í Vestmannaeyjum árið 2009 (HS veitur, 2010). 

Skýring Magn Einingar 
Stærð veitusvæðis 13,3 km2

Íbúar með hitaveitu 3.609  
Hús tengd í hitaveitu 1.462  
Lengd dreifikerfis 71,5 km 
Vatnsmagn inn á dreifikerfi 1.632.160 m3/ári 
Hámarksálag 12,7 MW 
Orkuframleiðsla inn á kerfi 67,9 GWst 
Smásala 1.259.512 m3/ári 
Meðalverð í smásölu 
(án VSK) 

196,5 kr/m3 

Beinar..niðurgreiðslur..til 
húshitunar frá ríkissjóði 

73,08 m.kr 

Niðurgreitt magn 796.111 m3 
 

Viðauki 1 sýnir þróun lykilstærða í hitaveitunni frá 2004-2009. 

Hámarksálag hitaveitunnar árið 2009 var 12,7 MW og framleiðsla inn á kerfið var um 67,9 
GWst. Mynd 24 sýnir betur orkuöflun hitaveitunnar árið 2009. 

Um 1.500 hús eru tengd hitaveitunni eða um 87% íbúa. Það eru því um 13% íbúa sem 
kynda hús sín með raforku. 

Fjallað er almennt um niðurgreiðslur hins opinbera vegna fjarvarmaveitunnar og rafhitunar 
í kafla 3.2.4, en samtals voru niðurgreiðslur árið 2009 73 m.kr fyrir 59,3 GWst 
raforkunotkun og samtals upphitað magn heitavatns 796.111 rúmmetrar.  
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Eins og fram kom í kafla 3.1.1 eru fimm orkulindir á framleiðslu heitavatns í 
Vestmannaeyjum. Mynd 24 sýnir betur flæði raforkunotkunar í framleiðsluna. Mynd 25 
sýnir hvernig framleiðslan skiptist niður eftir mánuðum á árinu 2009, en meðalframleiðsla 
á mánuði var 5,7 GWst og var mest í desember eða um 7,6 GWst en lægst í ágúst, eða um 
3,1 GWst. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 24: Sankey flæðismynd af orkuöflun hitaveitu fyrir árið 2009. 

Mynd 25: Orkuinnkaup hitaveitunnar í Vestmannaeyjum eftir mánuðum árið 2009. 
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Mynd 26 sýnir hvernig skiptingin hefur verið síðan árið 2002, eða frá því að byrjað var að 
nýta varmaorku frá fiskbræðslustöðvunum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meðal heitavatnsframleiðsla síðstliðin ár frá 2002 hefur verið um 66,7 GWst en 
orkuöflunin hefur verið með mjög svipuðu sniði öll árin og hefur raforka fyrir 
rafskautaketilinn verið undirstaðan í rekstri hitaveitunnar í bænum. 

3.2.2  Rafveita og raforkuflutningur 

Hitaveitan í Vestmannaeyjum treystir á raforkuflutning í gegnum sæstrengi. Þegar raforku 
slær af sæstrengjunum er raforku framleitt með olíu. Dæmi síðustu ára sýna þó að 
afhendingarrof raforku eru afar fátíð en síðasta skerðingin, sem varði í einhvern tíma, var 
árið 1997 og varði þá í 5 mánuði. Á vetrarmánuðum er eftirspurn töluvert meiri en 
núverandi flutningsgeta annar. Það er fyrst og fremst á loðnuvertíð, en venjulega er talið að 
þá þurfi um 40-50 MW heildarafl í um mánuð á ári til að anna allri eftirspurn  (Atlason, 
2010). Tafla 2 sýnir helstu upplýsingar um rafveituna sem rekin er í bænum en frekari 
upplýsingar síðustu ára má finna í viðauka 1. 

Mynd 26: Orkuinnkaup hitaveitunnar í Vestmannaeyjum 2002-2009 (HS veitur, 2009). 
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36%

64%

Samtals rafmagnsnotkun miðað við árið 2009

Forgangsorka

Ótrygg orka

Tafla 2: Lykilstærðir rafveitunnar árið 2009 (HS veitur, 2010). 

Skýring Magn Einingar 
Stærð veitusvæðis 13 km2

Íbúar með rafveitu 4.129  
Spennuafl aðveitustöðva 52,5 MVA 
Spennuafl dreifistöðva 27,11 MVA 
Mesta afl án ótryggrar orku 9,96 MW 
Mesta afl með ótryggri orku 23,7 MW 
Orkuöflun alls – aðrir 118 GWst 
Meðalverð í smásölu(án VSK) 1,99 kr/kWst 
Niðurgreiðslur frá ríkissjóði 14,85 m.kr 
Niðurgreitt magn 4,7 GWst 

 

Rafveitan nær til allra íbúa og skiptist raforkuflutningur í forgangsorku og ótrygga orku. 
Mesta afl án ótryggrar orku er 9,96 MW en mesta afl með ótryggri orku er 23,7 MW miðað 
við árið 2009 sem er um 64% af heildar raforkunotkun í Vestmannaeyjum. Mynd 27 sýnir 
betur skiptingu raforkunotkunar. 

 

Raforkuinnflutningur alls til Vestmannaeyja árið 2009 var um 118,2 GWst og þar af var 
40,8 GWst í forgangsorku og 74,3 GWst í ótrygga orku en um 3,1 GWst fór í töp 
raforkudreifikerfis. Töflur 3 og 4 sýna betur þessa skiptingu ásamt myndum 30 og 31. 

Myndir 28 og 29 sýna afl raforku og raforkunotkun frá árunum 2005-2009 og raforkuspá 
frá árinu 2010-2030 frá Orkustofnun en búist er við því talsverðri aukningu á næstu 20 
árum.  

Mynd 27: Skipting forgangsorku og ótryggrar orku í raforkusflutningi til Vestmannaeyja. 
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Mynd 28: Afl raforku til Vestmannaeyja frá 2005-2009 og spá 2010-2030 (Orkuspárnefnd, 2009).

Mynd 29: Raforka til Vestmannaeyja frá 2005-2009 og spá 2010-2030 (Orkuspárnefnd, 2009). 
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Tafla 3: Skipting notkunar forgangsorku 
árið 2009. 

Skýring Magn 
(GWst) 

Almenn heimilisnotkun 24,8 
Stærri almennir notendur 9,4 
Götulýsing bæjarins 0,9 
Raforka til rafkyndingar 5,7 
Samtals 40,9 
 

 

 

 

Tafla 4: Skipting notkunar ótryggrar orku 
árið 2009. 

Skýring Magn 
(GWst) 

Rafskautaketill hitaveitu 59,3 
Rafskautaketill VSV 13,9 
Soðkjarnatæki ÍFV 1,1 
Samtals 74,3 
. 

 

 

Mynd 33 sýnir skiptingu forgangs- og ótryggrar orku fyrir hvern dag árið 2009. Þannig má 
sjá hvernig notkunin sveiflast eftir mánuðum og topparnir eru raforkukaup hjá 
fiskmjölsbræðslunum. Þá eru botnanir á myndunum vegna raforkuskerðingar. Mynd 32 
sýnir  klukkustundagildi raforkukaupa bæjarins. Í mars og lok september 2009 bilaði 
rafskautaketill hitaveitunnar og í ágúst sama ár fór fram viðhald á háspennurofum í 
Rimakoti og varð allt raforku tekið af Vestmannaeyjum. Þá var forgangsorkan framleidd 
með dísel vélum og hitaveitan var keyrð á olíukötlunum.  

Mynd 34 sýnir ennfremur að þessir toppar eru vegna notkunar Vinnslustöðvarinnar en 
notkun Ísfélagsins er mjög lítil fyrir árið 2009. Mynd 35 sýnir þetta nánar á 
klukkustundagildi. Myndir 36 og 37 sýna hvernig þróunin hefur verið síðustu ár. 

Mynd 30: Notkun forgangsorku árið 2009. 

Mynd 31: Notkun ótryggrar orku árið 2009. 
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Mynd 32: Samantekt á raforkunotkun á hverjum klukkutíma í Vestmannaeyjum 2009. 

Mynd 33: Samantekt á raforkunotkun á hverjum degi í Vestmannaeyjum árið 2009. 
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Mynd 34: Samantekt á heildarraforkunotkun á hverjum degi auk skiptingu notkunar
ótryggrar orku fyrir árið 2009. 

Mynd 35: Samantekt á heildarraforkunotkun á hverjum klukkutíma auk skiptingu notkunar 
ótryggrar orku fyrir árið 2009. 
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Mynd 36: Skipting heildarnotkun forgangsorku frá 2002-2009.  

Mynd 37: Skipting notkunar forgangs- og ótryggrar orku í Vestmannaeyjum 2002-2009. 
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Mynd 38 sýnir Sankey flæðisrit af raforkuflutningi milli lands og eyja og  raforkunotkun 
árið 2009. 

 

 

 

  

Mynd 38: Sankey flæðismynd af raforkuflutningi og notkun í Vestmannaeyjum árið 2009. 
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3.2.3  Vatnsveita 

Um 49 MWst raforku fóru í vatnsdælur á Landeyjasandi  árið 2009. Heildar vatnsmagn 
sem dælt er til Eyja í gegnum vatnsleiðslurnar fyrir sama ár er um 1 milljón rúmmetra en á 
Mynd 39 má sjá hvernig notkunin á kalda vatninu skiptist (HS veitur, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Rennslismælar mæla notkun kalda vatnsins í Vestmannaeyjum og greitt er samkvæmt 
þeim. Athygli vekur að höfnin og fiskvinnslan í bænum nota samanlagt um 46% af öllu 
köldu vatni sem flutt er undan Eyjafjöllum og dælt er til eyjarinnar. Mest er vatnsnotkunin 
hjá Vinnslustöðinni við hrognavinnslu loðnu og er  notkunin meiri í rúmmetrum en landað 
magn af loðnu. Við löndun er mikil vatnsnotkun í stuttan tíma og eru þá allar dælur í botni 
og væri áhugavert að skoða frekar hugmyndir um vatnssparnað við hafnarsvæðið  
(Atlason, 2010). 

  

Mynd 39: Skipting kaldavatnsnotkunar í Vestmannaeyjum  (Atlason, 2010). 
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3.2.4  Niðurgreiðslur vegna húshitunar 

Í Vestmanneyjum er niðurgreiddur kostnaður í samræmi við Lög um niðurgreiðslur 
húshitunarkostnaðar, nr. 78/2002 (Alþingi, 2002) og Reglugerð um framkvæmd laga um 
niðurgreiðslur húshitunarkostnaðar nr.  669/2009 (Iðnaðarráðuneyti, 2009). Þar sem 
engan jarðhita er að finna í Eyjum er kostnaður við hitun húsnæðis niðurgreiddur svo íbúar 
búi við sambærileg kjör og þau sem þekkjast hjá hitaveitum sem njóta jarðhita.  
 
Niðurgreiðsla á orku til hitunar í Vestmannaeyjum er tvenns konar skv. lögunum. Annars 
vegar þegar íbúð er ekki á veitusvæði hitaveitu og er þá hituð með raforku og hins vegar 
þegar íbúð er hituð með vatni frá kyntri hitaveitu. Tafla 5 sýnir hámarks niðurgreiðslu skv. 
lögunum. Tafla 6 sýnir upphæðir niðurgreiðslna fyrir árið 2009. 
 
Tafla 5: Magn hámarksnotkunar fyrir niðurgreiðslur árið 2009 (Stjórnartíðindi 2010, 
2009). 

 Hámarks magn Einingar 
Niðurgreiðslur raforku á íbúð 40.000 kWst/ári 
Niðurgreiðslur olíu til á íbúð 5.374 L/ári 
Niðurgreiðslur heitavatns á íbúð 777 m3/ári 

 

Tafla 6: Upphæðir fyrir magn hámarksnotkunar niðurgreiðslna árið 2009 (Stjórnartíðindi, 
2010). 

Niðurgreiðslur Magn Einingar 
Á veitusvæði HS veitna 3,15 kr/kWst 
Á vatni frá kyntum hitaveitum 2,04 kr/kWst 
 91,8 kr/m3 
Framleiðslu raforku húshitunar 
utan almenns dreifikerfis 

2,23 kr/kWst 

 

Um 12.300 heimili á landinu fá niðurgreidda rafhitun og nam heildarniðurgreiðslan árið 
2009 um 1,2 milljarði króna (Orkusetur, 2010). 

Ekki eru allar íbúðir í Vestmannaeyjum  tengdar hitaveitukerfi bæjarins en í sumum 
tilvikum er notast við beina rafhitun. Heildar niðurgreiðslur vegna þeirra íbúða námu 14,85 
m.kr fyrir árið 2009. Mynd 41 sýnir þróun niðurgreiðslna frá árinu 2004-2009.  

Niðurgreiðslur vegna fjarvarmaveitunnar fyrir árið 2009 nam 73,08 m.kr. Mynd 40 sýnir 
þróun niðurgreiðslna vegna fjarvarmaveitunnar í Vestmannaeyjum frá 2004-2009. 
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Heildarniðurgreiðslur hins opinbera til Vestmanneyja voru því 87,9 m.kr fyrir árið 2009 og 
á árunum 2004-2009 hafa niðurgreiðslurnar numið samtals 523,3 m.kr á verðlagi hvers árs. 
Mynd 42 sýnir þetta betur.  

Mynd 41: Þróun niðurgreiðslna vegna rafhitunar í Vestmannaeyjum 2004-2009 (HS veitur, 2009). 

Mynd 40: Þróun niðurgreiðslna vegna fjarvarmaveitu í Vestmannaeyjum 2004-2009 (HS veitur,
2009). 
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Mynd 42: Þróun samtals niðurgreiðslna  vegna húshitunar til Vestmannaeyja 2004-2009. 
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3.2.5  Kostnaður húshitunar 

Taka þarf tillit til nokkurra stærða þegar reikna þarf út hversu mikla orku þarf til að kynda 
hús. Fyrir utan orkuna frá húshitunarkerfinu fær hús orku frá íbúum, sól og almennri 
raforkunotkun og má áætla þá orku sem um 2,5°C af innihita hússins. Varmi tapast einna 
helst með varmaleiðni og loftskiptum auk þess sem smávægilegt tap er vegna frárennslis 
vökva. Mynd 43 sýnir þetta frekar en loftskipti verða við umgang íbúa og loftræstingu í 
húsinu en leiðni stafa af því að veggir, gluggar og gólf leiða varma út úr húsinu  
(Marteinsson, 2005). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Orkutap húsa eða íbúða er beint háð hitamun inni og úti og skiptir því miklu máli að hafa 
rétta stillingu á innihitastigi.  
 
Hægt er að taka dæmi um einbýlishús á einni hæð sem er 200 fm að grunnfleti, eða 20x10 
m og með 2,5 m  lofthæð. Húsið hefur 16 glugga sem eru allir 2x1,5 m. Notast er við jöfnu 
1 í útreikningum á heildarvarmaleiðni hússins (Marteinsson, 2005). 
 

 

 

Þar sem:  

  Uh = Heildar varmaleiðni hússins (W/k) 
  ht = Varmaleiðni þaks (w/m2k) 
  ft = Flatarmál þaks(m2) 
  hl = Varmaleiðni glugga (w/m2k) 
  fl = Flatarmál glugga(m2) 
  hg = Varmaleiðni gólfs (w/m2k) 
  fg = Flatarmál gólfs (m2) 
  hv = Varmaleiðni veggja (w/m2k) 
  fv = Flatarmál veggja (m2) 
 
 

Mynd 43: Helstu varmatöp húsa (Marteinsson, 2005). 
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Tafla 7 sýnir varmaleiðni og flatarmáls hvers hluta í 200 m2 ferköntuðu húsi.  

 
Tafla 7: Varmaleiðni í venjulegu ferköntuðu húsi (Marteinsson, 2005). 

 
 
 
 
 
 
 
 
Út frá heildarvarmaleiðni fyrir húsið má finna út varmaorkutap eftir mismuni hitastigs eins 
og jafna 2 sýnir (Marteinsson, 2005). 
 
 
 
 

Þar sem: 

Qh = Varmaorkutap húss (W) 
δT = Mismunur inni- og útihitastigs (K) 
 
Eftir breyttu gildi innihitastigs er því hægt að meta hversu hátt varmaorkutapið verður 
þegar innihitastigið er aukið um eina gráðu. Farið er eftir ársnotkun og meðaltali 
útihitastigs Vestmannaeyja yfir heilt ár sem sjá má á mynd 46. Niðurstöðurnar fyrir hvert 
óska innihitastig má sjá á mynd 44. 
    

Tegund Varmaleiðni 
(W/(m2K)) 

Flatarmál 
(m2) 

Þak 0,2 200 
Veggir 0,4 102 
Gluggar 2,0 48 
Gólf 0,2 200 

Mynd 44: Varmaorkutap eftir breytingu á innihitastigi. Miðað er við ársvarmaorkutap hvers
innihitastigs eftir breytingu meðalútihitastigs í Vestmannaeyjum. 
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Þannig má sjá að sé innihitastig svipaðs einbýlishús í Vestmannaeyjum lækkað um eina 
gráðu, minnkar varmaorkutapið um 7,1 % eða um 1,9 MWst/ári. Ef miðað er við að 
kostnaður með niðurgreiðslu og sköttum til húshitunar íbúða í Vestmannaeyjum sé 3,57 
kr/kWst nemur þessi sparnaður tæpum 7.000 kr/ári. 
 
Algengur hiti í húsum hér á landi er 23-25°C, en rannsóknir sýna að 20°C innihiti er 
kjörhiti, þ.e. með tilliti til loftgæða og líðan íbúa.  Í svefnherbergjum má jafnvel lækka 
hitann allt niður í 18°C og í geymslum og öðrum herbergjum, sem ekki eru notuð að 
staðaldri, mætti hann jafnvel vera 15°C (Orkusetur, 2010). 
 
Í köflum 2.3 og 2.4 var farið yfir orkukostnað í Vestmannaeyjum og sést þar hversu mikill 
munur er á árlegum kostnaði með rafhitun og kyntu hitaveitunni. Þannig kostar með 
niðurgreiðslum og skatti um 3,57 kr/kWst með kyntri hitaveitu til neytanda á meðan það 
kostar 7,83 kr/kWst til neytanda með rafhitun. Mynd 45 sýnir þannig muninn á breyttu 
innihitastigi og kostnaði aðferða til húshitunar í Vestmannaeyjum. Þannig minnkar 
kostnaður við varmaorkutöp við hverja gráðu rúmlega tvöfalt meira fyrir hús sem notast 
við beina rafhitun. 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

Mynd 45: Kostnaður við raf- eða vatnsupphitun í Vestmannaeyjum eftir breyttu óskahitastigi. 
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Mynd 46: Dagsgildi útihitastigs á Stórhöfða við Vestmannaeyjar frá árunum 1964-2009
skv. gögnum Veðurstofu Íslands. 
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3.3 Jarðefnaeldsneyti 

Í þessum kafla er fjallað um magn,  kostnað og umhverfisáhrif innflutts jarðefnaeldsneytis 
til Vestmannaeyja frá á árunum 2004 til 2009. 

3.3.1 Magn innflutnings jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja 

Tafla 8 sýnir heildarinnflutning á öllum tegundum jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja 
árið 2009. Þessar tölur fengust hjá Olíudreifingu, eldsneytisbirgðastöðinni í Eyjum í lítrum 
talið en eru umreiknaðar í tonn. Eðlisþyngd og orkuinnihald tegunda eldsneytis sem 
fengust í eldsneytisspá Orkustofnunar 2008-2050 eru notuð til viðmiðunar. 

Tafla 8: Innflutningur jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja árið 2009 (N1, 2010). 

Notkun Tegund Magn   
(m.L) 

Eðlisþyngd 
(Kg/L) 

Þyngd 
(þús. 
tonn) 

Bátar og skip Flotadísilolía 12,4 0,89 11,05 
Bátar og skip Skipagasolía 11,5 0,845 9,70 
Bílar Bensín 1,5 0,755 1,12 
Bílar og tæki Gasolía 0,45 0,848 0,38 
Bílar og tæki Dísilolía 0,34 0,848 0,29 
Tæki og húshitun Dísilolía 0,14 0,848 0,12 
Minni skip Dísilolía 4,5 0,848 3,83 
Bræðslur Svartolía 3,01 0,925 2,79 
Samtals  33,84  29,28 

 

Samtals eru 33,8 milljónir lítra eða 29,3 þúsund tonn af innfluttu eldsneyti og olíu flutt til 
Vestmannaeyja árið 2009.  Mynd 47 sýnir skiptingu innflutningsins niður á notendur. 

 
Mynd 47: Skipting innflutnings Vestmannaeyja árið 2009. 
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Mynd 49 sýnir innflutning jarðefnaeldsneytis í þúsundum tonna og skiptingu eftir 
notkun frá árinu 2004 til 2009. Mynd 48 sýnir betur myndrænt þessa skiptingu eftir 
notkun. 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 49: Innflutningur jarðefnaeldsneytis til Vestmanneyja frá 2004-2009 og skipting eftir notkun. 

Mynd 48: Skipting eftir notkun jarðvefnaeldsneytis til Vestmannaeyja frá 2004-2009. 



 

45 

Sé eldsneytisnotkunin skoðuð og metið hversu mikið af heildar innflutningnum skiptist á 
báta og skip (þ.m.t. notkun Herjólfs), bíla, tæki, fiskmjölsframleiðslu og húshitun vekur 
helst athygli að bátar og skip nota alls um 84% alls eldsneytis í Vestmannaeyjum og um 
9% olíuinnflutnings fara í fiskmjölsverksmiðjur og í húshitun.  

Heildarolíunotkun á báta- og skipaflota Vestmannaeyja er því 24,6 þúsund tonn á árinu 
2009 sem nemur um 290,6 GWst. Þetta er töluvert magn í samanburði við 
eldsneytisnotkun bíla og farartækja en þó var við því búist enda er fiskiðnaður lang stærsti 
iðnaður Vestmannaeyja. Hafa ber í huga að olíunotkun Herjólfs, sem siglir milli lands og 
Eyja, er inni í þessum tölum. Þetta er svipuð notkun og árið 2008 en innflutningur 
eldsneytis fyrir skipaiðnaðinn hefur aukist umtalsvert frá árinu 2004 eða um 27%.  

Athyglisvert er þó einnig að sjá að 2,91 þúsund tonn eða 9% af heildarinnflutningi fer í 
fiskmjölsframleiðslu og húshitun. Þetta er olíunotkun til kyndingar í olíukötlum 
kyndistöðvarinnar auk olíu í olíukatla fiskbræðslustöðvanna. Þessi notkun hefur verið 
nokkuð stöðug síðustu ár en notkunin veltur á því hversu mikið veiðist á hverju ári og 
hversu mikið magn er brætt í fiskbræðslum fiskvinnslufyrirtækjanna í bænum. Olíunotkun 
á olíukötlum kyndistöðvarinnar er í algjöru lágmarki en þeir eru notaðir sem varaafl fari 
raforku af bænum.  

Mynd 50 sýnir betur Sankey flæðismynd af heildarinnflutningi jarðefnaeldsneytis fyrir árið 
2009 og hvar mesta notkunin liggur. 

  

Mynd 50: Sankey flæðismynd af innflutningi og notkun eldsneytis í
Vestmannaeyjum árið 2009. 
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3.3.2 Kostnaður innflutnings jarðefnaeldsneytis til 
Vestmannaeyja 

Innflutningur á olíu eykur útstreymi gjaldeyris og hefur neikvæð áhrif á vöruskiptajöfnuð 
landsins.  Á undanförnum árum hefur olíuverð hækkað ört og flest bendir til þess að það 
eigi enn eftir að hækka á komandi árum. Það sparast því mikið fé ef unnt er að nýta orkuna 
betur og draga þannig úr olíuinnkaupunum. Það er þess vegna allra hagur að spara orku 
hvort heldur sem hún er innlend eða innflutt (Orkusetur, 2010). 

Það er því áhugavert að skoða hver sé heildarkostnaður við innflutning á bensíni og olíu til 
Vestmannaeyja fyrir árið 2009. Frá N1 voru fengin meðaltalsverð án virðisaukaskatts fyrir 
mismunandi tegundir eldsneytis sem flutt var til Eyja og var þá hægt að reikna gróflega 
heildarkostnað innflutnings eldsneytis árið 2009. Tafla 9 sýnir þessar niðurstöður. 

Tafla 9: Reiknaður heildarkostnaður við innflutt eldsneyti í Vestmannaeyjum árið 2009 
(Fjárhagsdeild N1, 2010). 

Notkun Tegund Magn 
(m.L) 

Verð
(kr/lítra) 

Heildarkostnaður 
(m.kr) 

Bátar og skip Flotadísilolía 12,4 100,2 998,9 
Bátar og skip Skipagasolía 11,5 100,4 925,9 
Bílar Bensín 1,5 175,3 209,2 
Bílar og tæki Gasolía 0,45 117,3 42,8 
Bílar og tæki Dísilolía 0,34 177,55 49,0 
Tæki og húshitun Dísilolía 0,14 101,2 11,6 
Minni skip Dísilolía 4,5 70,6* 318,6 
Bræðslur Svartolía 3,01 60,9 * 183,7 
Samtals  33,84  2.739,6 

*Verðlagning kr/tonn 

Heildarkostnaður við olíunotkun Vestmannaeyja árið 2009 var 2,7 milljarðar króna. Það 
samsvarar um $22,1 milljónum miðað við meðalgengi Seðlabankans árið 2009. 
Heildarinnflutningur eldsneytis og olíu til Íslands árið 2009 var um 102 milljarðar króna og 
því er innflutningur Vestmannaeyja af eldsneyti um 3% af heildarinnflutningi til landsins 
(Hagstofa Íslands, 2010). Hafa ber í huga að notað er viðmiðunarverð N1 frá árinu 2009 og 
gæti kostnaður mögulega verið einhverju lægri ef tekið er tillit til afsláttar til stærstu 
notenda. Kostnaður olíunotkunar Herjólfs er þá einnig inni í þessum tölum. 

Teknar voru saman innflutningstölur jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja frá 2004-2009 
og eins og sjá má á myndum 51 og 52. Þar má sjá greinilega aukinn kostnað af innflutningi 
jarðefnaeldsneytis, bæði vegna aukins innflutnings og hækkandi verðs. Stóra breytingin 
varð árið 2008, rétt eftir gengishrun íslensku krónunnar. Mynd 51 sýnir þetta betur, en 
samtals kostnaður síðustu sex ára af innflutningi jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja nam 
11,2 milljörðum króna á verðlagi hvers árs. 

.
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Mynd 52: Skipting eftir notkun jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja frá 2004-2009. 

Mynd 51: Kostnaður við innflutning jarðefnaeldsneytis til Vestmanneyja frá 2004-2009 og skipting
eftir notkun. Verð miðað við miðgengi frá N1 fyrir hvert ár. 
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Það kemur ekki á óvart að mestur kostnaður við innflutning á eldsneyti til Vestmannaeyja 
er vegna skipa og báta. Athygli vekur hins vegar hversu mikil notkun og kostnaður fer í 
fiskmjölsbræðslurnar tvær í bænum. Séu upphæðir fyrir báðar verksmiðjur dregnar saman 
síðustu fimm ár má sjá betur hvernig kostnaðurinn dreifist eftir notkun. Mynd 53 sýnir 
samband olíu og raforkukaupa og heildarkostnað þeirra eins og notkun bræðslnanna er nú. 
Til samanburðar er settur upp kostnaður ef heildarorkan væri raforka á verði ótryggrar orku 
og svo á verði forgangsorku. Tafla með útreikningum má sjá í viðauka 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Þannig sýnir rauða línan við miðju á mynd 53 kostnað við innkaup á bæði olíu og raforkui 
til notkunar í framleiðslu fiskbræðslna eins og gert er nú í dag. Bláa línan neðst á myndini 
sýnir, miðað við sömu orkunotkun þann kostnað sem hægt er að draga úr ef aðeins raforka 
væri notað við orkuöflun framleiðslunnar á verði ótryggrar orku. Efsta línan á myndinni 
sýnir hvernig kostnaðurinn væri ef verð forgangsorku væri notað í reikninginn á 
raforkusnotkun við framleiðsluna.  

Miðað er við verð ótryggrar orku á um 2,2 kr/kWst og forgangsorku á 11,5 kr/kWst eftir 
gjaldskrá  (Atlason, 2010). Þarna má greinilega sjá hversu mikill munur er á kostnaði á 
milli ótryggu orkunnar annars vegar og forgangsorku hins vegar sérstaklega ef tekið er tillit 
til þess að verðið á olíu notað til bræðslunnar reiknast vera 7,13 kr/kWst.  

Síðustu fimm ár hefur heildarkostnaður orkukaupa í raforku og olíu fyrir bræðslurnar tvær 
numið 1,7 milljörðum króna. 1,53 milljarður af þeirri upphæð er kostnaður við 
olíuinnkaup, en með verði ótryggrar orku er auðvitað mun lægri kostnaður við framleiðslu 
fiskbræðslanna eins og sjá má betur á mynd 53. 

Mynd 53: Orkuinnkaup fiskmjölsverksmiðja frá 2005-2009. 
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3.3.3 Umhverfisáhrif jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja 

Töluverð umhverfisáhrif eru í bænum m.a. vegna sorpbrennslunnar en í þessari skýrslu er 
aðallega fjallað um umhverfisáhrif vegna útblásturs koltvíoxíðs. Tafla 10 sýnir betur 
skiptinguna. 

Tafla 10: Umhverfisáhrif vegna olíunotkunar í Vestmannaeyjum árið 2009. 

Notkun Tegund Þyngd 
(þús tonn) 

Tonn 
(CO2/Tonn) 

Samtals CO2 
(Þús tonn) 

Bátar og skip Flotadísilolía 11,05 3,18 35,13 
Bátar og skip Skipagasolía 9,70 3,18 30,85 
Bílar Bensín 1,12 3,07 3,44 
Bílar og tæki Gasolía 0,38 3,18 1,22 
Bílar og tæki Dísilolía 0,29 3,18 0,92 
Tæki og húshitun Dísilolía 0,12 3,18 0,38 
Minni skip Dísilolía 3,83 3,18 12,17 
Bræðslur Svartolía 2,79 3,08 8,59 
Samtals  29,28  92,71 

 

Sé nánar dregin saman eldsneytisnotkunin og skipt eftir hversu mikið af heildar 
innflutningnum skiptist á báta og skip, bíla, tæki og svo fiskmjölsframleiðslu og húshitun 
má sjá eins og áður hversu stór hluti bátar og skip er, enda lang stærsti olíunotandi í 
Vestmannaeyjum. Mynd 54 sýnir þetta. 

 

Myndir 55 og 55 og sýna þróun útblásturs vegna jarðefnaeldsneytis í Vestmannaeyjum frá 
2004-2009.  

Mynd 54: Skipting koltvíoxíðútblásturs vegna jarðefnaeldsneytisnotkunar í
Vestmannaeyjum árið 2009. 
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Mynd 56: Útblástur við notkun jarðefnaeldsneytis í Vestmannaeyjum frá 2004-2009 og skipting eftir
notkun. 

Mynd 55: Skipting eftir notkun útblásturs á jarðefnaeldsneyti til Vestmannaeyja frá 2004-2009. 
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Heildarlosun koltvíoxíðs á Íslandi var um 4.235 þúsund tonn árið 2006 og munar þar mest 
um losun frá iðnaði og þá helst áliðnaði. Mynd 57 sýnir hlutfall frá sjávarútvegi sem hefur 
minnkað umtalsvert árið 2006 frá því sem áður var árið 1990 og er það meðal annars vegna 
minnkandi olíunotkunar í fiskbræðslum víðs vegar um landið (Umhverfisstofnun, 2008). 

 

 

Losun koltvíoxíðs er samt sem áður gríðarmikil í sjávarútvegi og var árið 2006 um 635 
þúsund tonn fyrir landið allt. Það má leiða  líkum að því að það hafi mögulega aukist síðan 
þá en ekki eru enn til tölur fyrir árið 2009. Heildarlosun koltvíoxíð fyrir sjávarútveg í 
Vestmannaeyjum árið 2009 er 78,1 þúsund tonn. 

Það vekur athygli hversu mikil mengun stafar af fiskmjölsframleiðslu og húshitun þar sem 
olía er notuð, en það samsvarar um 10% af heildar CO2 útblæstri fyrir Vestmannaeyjar árið 
2009 eða um 8,5 þúsund tonnum. 

Vinnslur fiskmjölsverksmiðjanna í Vestmannaeyjum eru með þeim stærstu á landinu en 
Síldarvinnslan, HB Grandi, Vinnslustöðin og Ísfélagið unnu sem nemur um þrjá fjórðu af 
mótteknum afla sem fór í bræðslu árið 2006. Það sama ár hafði Vinnslustöðin og Ísfélagið 
samanlagt 20% af markaðnum  (Loftsdóttir, 2008). 

Í hitaveitunni eru að auki olíukatlar notaðir verði afhendingarof raforku. Dæmin síðustu ár 
sýna að afhendingarof ótryggrar orku eru ekki tíð, en eina stóra skerðingin síðan 1987 var í 
nóvember árið 1997 sem varði í um fimm mánuði. Aðrar skerðingar síðustu ára voru vegna 
viðhaldsvinnu og voru ekki lengur en í örfáa klukkutíma (Atlason, 2010). 

 

 

 

Mynd 57: Skipting losunar gróðurhúsalofttegunda frá 1990 til 2006 (Umhverfisstofnun, 2008). 
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Raforka hefur oft fengist á hagstæðu verði til nota í fiskmjölsverksmiðjum og hefur það 
réttlætt fjárfestingu á breytingu úr olíu yfir í raforku eins og sjá má í dæmi í kafla 3.3.1. 
Fiskmjölsverksmiðjurnar í Vestmannaeyjum hafa farið í slíka fjárfestingu en fá ekki 
nægilegt raforku og nota því meiri olíu fyrir vikið í framleiðslu sína. Venjulega er gerð 
krafa við fjárfestingar í fiskmjölsverksmiðjum um að stofnkostnaður við fjárfestingar skili 
sér hratt tilbaka vegna þess að venjulega er mikil óvissa um hráefnisöflun og eru 
fjárfestingarnar því áhættusamari fyrir vikið. Nokkuð líklegt verður að teljast að verð á 
raforku til fiskmjölsverksmiðja muni hækka á komandi árum en ansi ólíklegt verður að 
teljast að verksmiðjurnar vilji nota olíu í staðinn vegna óvissu um olíuverð, 
mengunarsköttum auk umhverfisáhrifa af brennslu olíu (Ágústa Loftsdóttir, 2008). 

Bæði Vinnslustöðin og Ísfélagið vinna grænt bókhald þar sem farið er yfir mengun af 
völdum fiskmjölsframleiðslu fyrir hvert ár. Helst verður fjallað um í þessum kafla 
loftmengun af lofttegundunum koltvíoxíð (CO2) og brennisteinsdíoxíð (SO2) sem verða til 
við brennslu á olíu til gufuframleiðslu. Rafskautaketillinn gerir verksmiðjunni kleyft að 
draga úr notkun olíu í rekstrinum og minnka í leiðinni losun CO2 og SO2 út í 
andrúmsloftið. Vandamálið er hins vegar að ekki er næg raforka flutt milli lands og Eyja til 
að anna þessari vinnslu verksmiðjanna og því er enn notast við olíu í mun meira magni en 
æskilegt væri. Aðrir umhverfisþættir er koma að rekstri  fiskmjölsverksmiðjanna í 
Vestmannaeyjum eru auk þess lykt frá bræðslu, frárennsli lífrænna efna og sorp og annar 
úrgangur sem fellur til frá verksmiðjunni. Tafla 11 sýnir framleiðslu, orkunotkun og 
mengun af völdum beggja fiskmjölsbræðslanna síðustu fimm ár.  

 Tafla 11: Tölur frá grænu bókhaldi fyrir báðar fiskmjölsbræðslur í Vestmannaeyjum 
síðustu fimm ár (Ísfélag Vestmannaeyja hf., 2008) (Vinnslustöðin hf., 2009). 

 2005 2006 2007 2008 2009 
Rafskautskatlar (GWst) 19,0 19,2 20,0 15,8 14,9 
Svartolía (Þús. tonn) 5,2 3,8 1,3 3,8 2,8 
Svartolía (GWst) 59,6 43,5 15,5 44,1 31,1 
CO2 útblástur (Þús. tonn) 16,1 11,9 4,3 11,9 8,5 
SO2 útblástur  (Þús. tonn) 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 
 

Miðað er við að 3,08 tonn af koltvíoxíði (CO2) myndist við bruna af einu tonni af svartolíu 
og hlutfall brennisteinsdíoxíð (SO2) í svartolíu sé 3,8% eins og í skýrslum um grænt 
bókhald (Umhverfisstofnun, 2010). 
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Nokkuð ljóst er, eins og áður hefur komið fram, að umfang fiskmjölsbræðslanna fer 
auðvitað eftir því hvernig veiðist á hverjum tíma. Annað sem hafa ber í huga er að það fer 
eftir því hversu mikið raforku er mögulegt að fá á hverjum tíma til notkunar í bræðslunni 
og þegar það næst ekki er olía notuð í staðinn. Mynd 58 sýnir þetta betur. 

  

Mynd 58: Notkun raforku og olíu í fiskmjölsbræðslur í Vestmannaeyjum síðustu fimm ár. 

Þús.tonn GWst 



 

54 

4 Vindmyllur í Vestmannaeyjum 
Í nokkra áratugi hefur verið rætt um að hægt sé að nýta vindafl til raforku- eða 
hitavatnsframleiðslu í Vestmannaeyjum. Það hefur hins vegar ekki talist fýsilegur kostur 
hingað til þar sem töluverð fjárfesting fylgir uppsetningum vindmylla auk þess sem verð á 
forgangs- og ótryggri raforku hefur verið samkeppnishæft. Í þessum kafla verður kafað 
dýpra í möguleikana á vindmyllum í Eyjum og kannað hvað þyrfti að koma til svo að 
raforkuframleiðsla með vindafli geti talist raunhæfur möguleiki innan fárra ára. 

4.1 Inngangur 

Öll endurnýjanleg orka (fyrir utan öldu- og jarðvarmaorku) kemur upprunalega frá sólinni 
sem geislar frá sér 174.432.000.000.000 kWst orku til jarðarinnar. Með öðrum orðum, þá 
fær jörðin 1,74 x 1017 wött af afli og u.þ.b. 1-2% af þeirri orku sem kemur frá sólinni er 
umbreytt í vindorku sem er um 50-100 sinnum meiri orka en ef allar plöntur og tré á 
jörðinni yrðu umbreytt í lífmassa (DWIA, 2010). 
 
Vindmylluiðnaðurinn er nú einn sá iðnaður í heiminum sem vex hvað mest eða að jafnaði 
30% árlega og árið 2005 störfuðu um 70.000 manns í störfum sem tengjast vindmyllum. 
Frá því að heildarafl vindmylla í heiminum var 90 GW árið 2007 var það orðið um 170 
GW árið 2010. Þessi aukning stafar af því að miklar framfarir hafa orðið í útfærslum og 
tækni vindmylla og hefur vindhaf vængja vindmylla auk hæðar aukist töluvert. Þannig 
hefur með auknu uppsettu afli kostnaður við framleiðslu raforku með vindmyllum minnkað 
umtalsvert sem gerir fjárfestingakostinn mun fýsilegri en fyrir nokkrum árum  (Jónasson, 
2008). 
 
Raforkuframleiðsla með vindmyllum hefur ekki verið ríkjandi á Norðurlöndunum, en er 
einna mest í Danmörku eins tafla 12 sýnir. 
 
Tafla 12: Orkunotkun eftir löndum Norðurlanda og skipting raforkuframleiðslu (Clausen, 
2010). 

 

 

Danmörk Finnland Noregur Svíþjóð Ísland Norðurlönd 
Mannfjöldi (millj.) 5,5 5,3 4,8 9,3 0,3 25,2 
Orkunotkun (TWst) 36,1 87,0 128,9 144,1 16,6 412,7 
Hámarksafl (GW) 6,1 12,5 18,4 22,2 1,7 60,9 
Raforkuframleiðsla (TWst) 34,6 74,1 142,7 146,0 16,5 413,9 
Skipting raforkuframleiðslu       
Vatnsafl (%) 0 23 98 47 75 58 
Jarðvarmaafl (%) - - - - 25 - 
Kjarnorka (%) - 30 - 42 - 20 
Vindafl (%) 20 0 1 1 - 3 
Önnur varmaorka (%) 80 47 1 10 0 19 
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Þannig er um 61% raforkuframleiðslu á Norðurlöndunum með endurnýjanlegum 
orkugjöfum en af því er hlutfall vindmylla aðeins 3%. Mesta afl vindmylla er í Þýskalandi 
og í Bandaríkjunum en samtals eru vindmyllur í Evrópu með um 5% 
raforkuframleiðslunnar (Clausen, 2010). Þrátt fyrir þessa miklu aukningu í uppsetningu 
vindmylla í Evrópu hefur ekkert vindorkuver verið reist á Íslandi og finnast einungis mjög 
litlar vindmyllur sem t.d. Vegagerðin hefur nýtt sér en engar vindmyllur eru tengdar 
raforkudreifikerfi Landsnets. Nokkrar kannanir hafa verið gerðar um möguleika beislingu 
vindafls á Íslandi með tilliti til veðurfars og hefur helsta niðurstaða þeirra kannana verið að 
raunverulegur möguleiki sé að reisa vindorkuver á Suðurlandsundirlendinu og mögulega í 
Bláfjöllum. Þá hefur sveitarfélagið  Hornafjörður verið að skoða möguleika á virkjun 
sjávar- og vindorku og unnið er að uppsetningu 30 kW vindrafstöðvar í Belgsholti í 
Melasveit  (Sigurjónsson, 2009). 

Orkan í vindinum er hreyfiorka og vindmylla fær afl sitt með að umbreyta kraftinum í 
vindinum í snúning á spöðunum. Vindmylla fangar því orku vindsins og skilar orkunni inn 
að rafal sem breytir hreyfiorkunni í raforku. Magn orkunnar sem umbreytt er með 
vindinum  á spöðunum er háður eðlisþyngd loftins, ρ (kg/m3), vindhraðanum rétt við 
spaðana, v1 (m/s), og flatarmálinu sem spaðarnir spanna, A (m2) , eins og sjá má á jöfnu 3 
(DWIA, 2010). 

 
Það verður þó að hafa í huga að töluverð töp verða í umbreytingarferlinu eins og verður 
farið í síðar. Hreyfiorka loftsins er í hlutfalli við massa þess og hefur því eðlisþyngd 
loftsins einnig mikið að segja. Eins og sjá má á jöfnu 1 þá hefur vindhraðinn úrslitaáhrif á 
hversu mikið afl fæst frá vindmyllum. Ef vindhraðinn til dæmis tvöfaldast myndi afl 
vindmyllunnar áttfaldast, þar sem hraðinn í jöfnunni er í þriðja veldi. Þannig eykst aflið um 
30% ef vindhraðinn eykst um 10%. Mynd 59 sýnir afl vindsins óháð flatarmáli þegar 
vindhraði eykst. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Mynd 59: Afl vindsins við breytingu vindhraða miðað við að eðlisþyngd lofts sé 1,26
kg/m3 og útihitastig sé 5°C. 
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Í viðauka 2 eru listaðar frekar upp jöfnur sem notaðar eru í útreikningum fyrir vindmyllur 
og þær sem notaðar eru í þessum kafla rigerðarinnar. 
 
Algeng stærð vindmyllu upp á 660 kW hefur vænghaf að um 48 metra og flatarmál 
spaðanna þekur um 1.800 fermetra. Mynd 60 sýnir hvernig afl vindmylla fer eftir vænghafi 
spaðanna. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enercon, sem er stærsti vindmylluframleiðandi í Þýskalandi, framleiðir nú 7,5 MW 
vindmyllu sem er  hefur vænghaf upp að um 198 metra  (Linnet, 2010). Mynd 61 sýnir 
þróun stærðar vindmylla á síðustu árum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 60: Breyting rótor þvermáls eftir stærð vindmylla (DWIA, 2010). 

Mynd 61: Þróun á uppsettu afli vindmylla frá 1985-2003 (Thomas, 2007). 
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4.2 Greining vindafls í Vestmannaeyjum með 
WAsP  

Gríðarlegt magn veðurfarsgagna þarf til svo að hægt sé að greina með nákvæmum hætti 
hvar best sé að staðsetja vindmyllu. Þannig þarf gögn um vindhraða og vindstefnur mörg ár 
aftur í tímann svo hægt sé að fá raunhæfa mynd á mögulegri raforkusframleiðslu 
vindmylla. Sérstök forrit eru notuð til að taka saman slík gögn og greina frekar eftir 
verðurfarsgögnum. WAsP var notað í þessari ritgerð en það hefur verið þróað við 
vindorkudeild DTU Risø og greinir tölfræði veðurfarsgagna. Með þeim eru kannaðir 
möguleikarnir á uppsetningu vindmylla og vindmyllugarða. Notkun WAsP verður betur 
lýst í næstu undir undirköflum en notast er við útkomuna í frekari greiningar síðar í 
ritgerðinni. 

4.2.1 Staðsetning mælistöðva 

Undanfarin ár hafa Orkustofnun og Veðurstofan unnið að því að setja saman vindatlas fyrir 
Ísland sem aðgengilegur er á vef Orkustofnunar. Í þessari ritgerð er notast við gögn frá 
Veðurstofunni frá þremur veðurstöðvum í Eyjum sem ná lengra aftur í tímann. Þannig var 
nýr vindatlas búinn til í WAsP fyrir Vestmannaeyjar til að meta kosti vindmylla ítarlegar 
og nákvæmar en hægt er með vindatlas Orkustofnunar. Mynd 62 sýnir þær veðurstöðvar 
sem notast var við í frekari greiningu vindafls í Vestmannaeyjum.  

 

 

 

 

Mynd 62: Staðsetning veðurstöðva í Vestmannaeyjum sem notaðar eru til að búa til vindatlas
Vestmannaeyja. 
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4.2.2 Mælingar veðurstöðva 

Til þess að kanna kosti vindmylla í Vestmannaeyjum þurfa að vera til bestu mögulegu 
gögn um vindhraða og vindstefnur en fýsileiki vindmylla veltur mikið á hvaða vindhraði er 
mögulegur á hverjum stað. Bestu nothæfu gögn vindhraða eru á vindmælum á toppi 
masturs sem hefur sömu hæð og venjulegar vindmyllutúrbínur hafa. Þessi leið kemur í veg 
fyrir þá skekkju í mælingum við að endurreikna vindhraða við mismunandi hæðir. Hins 
vegar þar sem ekki hafa verið gerðar mælingar á toppi masturs í Vestmannaeyjum verður 
að miða við mælingar frá veðurstöðvunum þremur í bænum. Þau gögn eru mæligildi 
nokkurra ára og sýna klukkustunda meðaltal vindhraða og vindátta yfir alla daginn. 

Gildi mælinganna fyrir veðurstöðvarnar voru sett upp í WAsP og byrjað var á því að 
athuga tíðni hvers vindhraða og vindstefna á hverjum stað fyrir sig. Þannig var hægt að 
meta eftir þeirri útkomu og staðsetningu vindmælingannar í bænum hvaða gögn væru sem 
næst þeim stað sem best er að setja upp vindmyllu eða vindmyllugarð í Vestmannaeyjum. 

WAsP greinir í grófum dráttum veðurfarsgögn með að lýsa vindflæði yfir ákveðið svæði 
og meðal þess sem hægt er að reikna út er meðalvindhraði, meðalorka og spár um 
ársraforkuframleiðslu. Dreifing vindhraða og tíðni vindátta er venjulega sýnd með 
svokallaðri vindrós. Vindrós er skipt í tólf hluta, hver og einn hluti er 30° og gefin er tíðni 
hverrar áttar fyrir hverja af 12 hlutunum eða áttunum. Gráðurnar eru frá 0° frá norðri, 90° í 
austri, 180° í suðri og 270° í vestri. Til þess að sýna þessar niðurstöður myndrænt er 
teiknuð vindrós sem sjá má til vinstri á myndum 63, 64 og 65 fyrir staðsetningarnar þrár í 
bænum. Þessar upplýsingar eru mikilvægar þegar taka skal ákvörðun um staðsetningu 
vindmylla því ef stór hluti orku vindsins kemur frá ákveðinni átt þá þarf að staðsetja 
vindmylluna þannig að það séu sem fæstar hindranir vindsins áður en kemur að spöðunum 
og sem minnst orka fari í að snúa vindmyllunni eftir breyttri vindátt. 

Weibull dreifing er notuð þegar meðalvindhraði er reiknaður. Þannig er fyrir hverja vindátt 
teiknuð Weibull dreifing þar sem tíðni hvers vindhraða er sett á y-ás með vindhraði á x-ás. 
Weibull-k og Weibull-A eru tvær breytur Weibull kúrfu. Dreifingin verður því hærri eftir 
þvi sem vindhraðadreifinginn er stærri og gildi Weibull-k verður því hærra. Breytan lýsir 
því hvernig kúrfa Weibull dreifingar lýtur út. Þannig verður kúrfan brattari og með minni 
dreifingu vindhraða og lægra k, og verður svo sverari með meiri dreifingu vindhraða og 
hærra gildi k. Hátt gildi á Weibull-k gefur því til kynna háan vindhraða með miklu 
orkugildi. Weibull-A er reiknaður meðalvindhraði út frá Weibull dreifingu í metrum á 
sekúntu.  

Niðurstaða Weibull dreifingar frá veðuratugunum þremur í Vestmannaeyjum í eru þannig 
fengnar frá WAsP og eru til hægri á myndum 63, 64 og 65. Mældur meðalvindhraði, U, er 
notaður til að reikna út þéttleika vindaflsins, P. Með notkun Weibull dreifingar og Weibull-
k breytunnar er reiknaður út meðalársvindhraði, Weibull-A. Tafla 13 sýnir þá 
niðurstöðurnar fyrir veðurstöðvarnar þrjár. 
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Mynd 63: Vindrós fyrir Vestmannaeyjabæ má sjá til vinstri og Weibull
tíðnidreifing vindhraða á mynd til hægri. Mælingarnar eru gerðar í 10 metra
hæð og 44 metra hæð yfir sjávarmáli. Mæld eru meðalgildi hvers klukkutíma á
hverjum degi frá byrjun júlí 2002 til loka desember 2009. 

Mynd 64: Vindrós á Nýja-Hrauni má sjá til vinstri og Weibull tíðnidreifing
vindhraða á mynd til hægri. Mælingarnar eru gerðar í 10 metra hæð og 39 metra
hæð yfir sjávarmáli. Mæld eru meðalgildi hvers klukkutíma á hverjum degi frá
byrjun júlí 2002 til loka febrúar 2007. 
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Tafla 13: Niðurstöður WAsP fyrir mæld gildi vindhraða og stefna fyrir veðurstöðvarnar 
þrjár í Vestmannaeyjum. 

 
Í viðauka 3 má sjá líkindaútreikninga WAsP fyrir sveifluvind (e. Extreme winds). Þannig 
eru reiknaðar hverjar líkurnar eru á miklum sveifluvindum eftir veðurfarsgögnunum sem 
notuð voru fyrir veðurstöðvarnar þrjár. 50 ára vindhraði er það gildi vindhraða sem líkur 
eru á að vindhraði geti orðið á 50 ára tímabili en notast er við klukkustundameðaltal 
vindmælinga í líkindaútreikninga. Niðurstöðurnar fyrir allar vindáttir veðurstöðvanna sýnir 
Tafla 14.  
 
Tafla 14: Mesta vindhviða á veðurathugunarstöðvum í Vestmannaeyjum á 50 ára tímabili. 

 
 
 
 
 
 
Veðurstöðvarnar eru töluvert ólíkar og eins og búast mátti við eru niðurstöður útreikninga 
frá gögnum Veðurstofu í samræmi við það eins og töflur 13 og 14 sýna. Þó ekki sé langt á 
milli stöðvanna þá er umhverfi þeirra ólíkt. Þannig er veðurstöðin á Stórhöfða syðst á 
eyjunni og í töluvert hærri hæð yfir sjávarmáli en hinar stöðvarnar og gögnin sem þaðan 
koma virðast vera mjög ýkt miðað við hinar mælingarnar. Telja má líklegt að þar sem 
mælingarnar eru svo nálægt ströndinni að mælingarnar mæli mikla sveiflivinda sem ekki 

 Vestmannaeyjabær Nýja-Hraun Stórhöfði 
Meðalvindhraði, U (m/s) 5,13 7,46 10,87 
Meðalorka, P (W/m2) 226 604 1.695 
Weibull – A (m/s) 5,7 8,3 12,2 
Weibull - k 1,50 1,65 1,79 

Veðurstöðvar: 50 ára vindhraði (m/s)  
Vestmannaeyjabær 27,1 
Nýja-Hraun 38,6 
Stórhöfði 47,6 

Mynd 65: Vindrós á Stórhöfða má sjá til vinstri og Weibull tíðnidreifing vindhraða á
mynd til hægri. Mælingarnar eru gerðar í 15 metra hæð og 140 metra hæð yfir
sjávarmáli. Mæld eru meðalgildi hvers klukkutíma á hverjum degi frá byrjun maí
2004 til loka desember 2009. 
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mögulegt sé að haldist svo hægt sé að framleiða raforku með vindmyllu. Tafla 14 sýnir  
meðalhraða og meðalorkugildi á Stórhöfða sem er langt um meira en á hinum 
veðurstöðvunum í bænum. Einnig má sjá eftir tíðnidreifingu til hægri á mynd 65 að 
vindhraðadreifingin er mun meiri en á hinum veðurstöðvunum sem skýrir hærra Weibull-k 
gildi fyrir veðurstöðina. 
 
Veðurstöð í Vestmannaeyjabæ er í miðjum bænum og minnkar umfang vindhraðans í 
bænum með húsunum í kring um veðurstöðina. Tafla 14 sýnir þetta og má sjá þar að auki 
lægra Weibull-k gildi og litla dreifingu vindhraða miðað við hinar mælingarnar. Þannig 
sýnir meðalorka á Stórhöfða 7,5 sinnum meiri orku en mælingar í Vestmannaeyjabæ. Að 
auki verður ólíklegt að vindmyllur verði settar upp í miðjum bænum og betra væri því að 
notast við aðrar mælingar. 
 
Tilvalinn staður til að skoða betur möguleika vindmylla í Vestmannaeyjum er á Nýja-
Hrauni. Þar er engin byggð, svæðið er tilturlega stórt og mælingar veðurstöðvarinnar eru á 
svæðinu. Tafla 14 sýnir betur niðurstöðu mælinga veðurstöðvarinnar sem er nokkurs konar 
meðalgildi hinna mælinganna með ágætis meðalvind og meðalorku. Þá er Weibull-k gildi 
einnig á milli gilda hinna mælinganna sem sýnir betri dreifingu vindhraðans en hjá 
mælingum í Vestmannaeyjabæ með ekki jafn miklum sveiflivindum eins og mælingar 
Stórhöfða. Þó ber að athuga að gögnin ná ekki lengra en til 2007 þegar Veðurstofan fór að 
fylgjast með veðurstöðinni. 
 
Eftir niðurstöðum á greiningu gögnum vindmælinga við veðurstöðvarnar þrjár í 
Vestmannaeyjum var ákveðið að notast við mælingar á Nýja-Hrauni og skoða í 
framhaldinu það svæði sem mögulegt fyrir vindmyllur.  
 
Betur má sjá niðurstöður útreikninga WAsP Climate Analyst fyrir veðurstöðvarnar þrjár í 
viðauka 3. 
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4.2.3 Samanburður vindmylla 

Til að fá sem besta mynd á hvaða stærð og afl vindmylla væri best til að notast við á Nýja-
Hrauni Í Vestmannaeyjum eru bornar saman mismunandi gerðir. Tafla 15 sýnir eiginleika 
vindmyllanna og framleiðendur  þeirra. Vindmyllugerðirnar eru Vestas V47 660 kW, 
Bonus 1.300 kW, Vestas V80 onshore 2.000 kW og Vestas V90 onshore 3.000 kW 
(DWIA, 2010).  

Tafla 15: Samanburður á mismunandi gerðum vindmylla (DWIA, 2010). 

 
Þessar fjórar vindmyllugerðir verða notaðar til frekari samanburðar í ritgerðinni. Mynd 66 
sýnir ennfrekur muninn á hæðum og þvermáli vænghafs vindmyllanna. Þá sýnir viðauki 4 
aflkúrfur vindmyllanna eins og þær koma frá framleiðanda. 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

. 

 Vestas V47 Bonus 1,3 kW Vestas V80 Vestas V90 
Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000 
Hæð turns (m) 45 60 67 80 
Þvermál vænghafs (m) 47 62 80 90 
Flatarmál vænghafs (m2) 1.735 3.019 5.027 6.362 

Mynd 66: Til hægri má sjá mismun á þvermáli vænghafs og hæðum á fjórum vindmyllugerðum sem
skoðaðar eru frekar. Myndin til vinstri sýnir hefðbundna vindmyllu (Clarke, 2003). 
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4.2.4 Svæði fyrir vindmyllugarð 

Hafa ber í huga þegar valið er svæði fyrir vindmyllugarð að mögulegt svæði í 
Vestmannaeyjum getur ekki verið ýkja stórt. Þar að auki tekur stór byggð og flugvöllur 
mikið af því svæði á eyjunni eins og mynd 62 sýnir betur. Valið svæði fyrir vindmyllugarð 
þarf að auki að hafa sem fæstar hindranir svo sem hús og fjöll. Mynd 67 sýnir mismikla 
ókyrrð eftir því hvar vindmyllan er staðsett. Betur er farið í hvernig vindhraðinn breytist 
eftir hæð vindmylla og hvar þær eru staðsettar með tilliti til hrjúfleika landslagsins í kafla 
4.2.5. Ef hins vegar á að staðsetja nokkrar vindmyllur í vindmyllugarð til 
raforkusframleiðslu verður að hugsa nokkuð vandlega um nokkra hluti. Geostrófískur 
vindur er sá fræðilegi vindhraði án nokkurs núnings sem fæst þegar engar hindranir verða á 
vegi hans en eftir því sem nær dregur jörðu verður meiri ókyrrð vegna núnings og truflast 
þannig vindurinn og verður kraftminni. Þannig er mest ókyrrð við jörð vindmyllu þar sem 
hún er staðsett og hún minnkar svo eftir því sem hærra er farið eins og mynd 67 til vinstri 
sýnir betur. 

Þannig verður einnig að staðsetja vindmyllur nógu fjarri hverjum öðrum þannig að 
vindurinn sem lendir á þeim sem koma á eftir fyrstu vindmyllunni verði ekki fyrir áhrifum. 
Þetta má betur sjá til hægri á mynd 67. 

 

  

Til þess að leysa þetta vandamál þarf að skipuleggja vel hvernig vindmyllurnar eiga að 
snúa á landsvæði fyrir vindmyllugarðinn og hvar þær eiga að liggja. Þumalputtaregla segir 
að í ríkjandi vindátt verði lengd á milli hverra vindmylla að vera sem nemur 7 D, eða sjö 
sinnum þvermál vænghafs vindmyllanna. Í þá vindátt sem er þvert á ríkjandi vindátt verður 
lengdin að vera sem nemur 4 D, eða fjórum sinnum þvermál vænghafs vindmyllanna 
(DWIA, 2010). 
 
Staðsetning fyrir vindmyllugarð þarf einnig að vera þannig að framleiðslan sé sem næst 
notendunum svo flutningur kosti sem minnst og einnig er mikilvægt að ekki sé truflað 
fuglalíf. Þar að auki er mikilvægt að ásýnd vindmullugarðsins verði sem minnst. Tilvalinn 

Mynd 67: Vind prófill og flæði vindsins þegar túrbínur eru lagðar saman í röð (Walker,
1997) 
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staður virðist þvi vera á miðju Nýja-Hrauni eins og áður hefur komið fram. Svæðið þar 
sem gæti verið hugsanlegt fyrir vindmyllugarð má sjá með rauðum lit á til hægri á mynd 
68. Þetta er stærsta mögulega svæði sem gæti verið fyrir vindmyllugarð þannig að 
vindurinn verði fyrir sem fæstum hindrunum. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sé því farið eftir þvermáli vænghafs hverrar vindmyllugerðar fyrir sig má reikna hversu 
margar vindmyllur er mest hægt að setja upp á Nýja-Hrauni. Svæðið sem lagt er til með er 
0,9 x 1,1 km. Tafla 16 sýnir þessar niðurstöður.  
 
Tafla 16: Reiknaður hámarksfjöldi vindmylla í vindmyllugarð miðað við þvermál vænghafs 
og staðsetningu á Nýja-Hrauni 

  

 Vestas V47 Bonus 1,3 kW Vestas V80 Vestas V90 
Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000 
Þvermál vænghafs (m) 47 62 80 90 
Hámarksfjöldi  28 15 12 8 

Mynd 68: Til vinstri má sjá mögulegt svæði fyrir vindmyllugarð og til hægri má sjá hvernig
hanna má vindmyllugarð eftir lengd þvermáli vænghafs vindmylla. Örvarnar sýna ríkjandi
vindátt (DWIA, 2010). 
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4.2.5 Mesta raforkuframleiðsla vindmyllugarðs 

Til þess að geta reiknað út mögulega raforkuframleiðslu frá vindmyllu á tilgreindum stað 
er nauðsynlegt að hafa gögn með ársdreifingu vindhraðans. Með því að vita dreifingu á 
hverjum tíma yfir heilt ár (fjöldi klukkustunda sem hver vindhraði er yfir allt árið, eða 
8760 klst/ári) og aflkúrfu vindmyllunnar sjálfrar er auðveldlega hægt að reikna út mestu 
mögulega raforkuframleiðslu. Eins og sjá má í jöfnu 2, er mesta mögulega framleiðsla 
vindmyllu  summan af afli vindmyllunnar og aflstuðuls fyrir hvern hraða sem er svo 
margfaldað með hlutfalli tímans sem sá hraði er yfir árið (Petrov, 2009).   
      

Þar sem:  
 
Cp = Aflstuðull hvers vindhraða vindmyllu (%). 
ηm,el = Töp í umbreytingu vindafls í raforku, mekanísk- og raforkustöp (%). 
ρ = Eðlisþyngd lofsins (kg/m3). 
A = Flatarmál vænghafs vindmyllu (m2). 
v1 = Vindhraði rétt við spaða vindmyllunnar (m/s). 
Δt = Tíminn sem hver vindhraði er yfir árið (klst). 
 
Eins og sést betur í viðauka 2 breytist aflstuðull eftir vindhraða og er fræðilega mesti 
aflstuðull um 59%. Í raun eru þessi afstuðull venjulega um 45% og oft er miðað við um að 
töp umbreyting vindafls í raforku eða mekanísk- og raforkustöp eru um 90%  (Jónasson, 
2008). 
 
Raforkuframleiðsla vindmyllanna allra hefst ekki fyrr en vindhraði nær 4 m/s og er sá 
vindhraði oft nefndur „cut-in-speed“. Vindmyllurnar hætta þá allar að snúast sjálfvirkt 
þegar vindhraði er orðinn of mikill eða við 26 m/s og nefnist sá hraði „cut-off-speed“ 
(DWIA, 2010). Þannig er í jöfnu 2 lögð saman raforkusframleiðsla á þessu hraðabili.  
 
Þannig má sjá eftir verðurfarsmælingum á Nýja-Hrauni hvernig framleiðslan gæti 
mögulega skipst eftir afli og afkastastuðlum vindmyllanna. Mynd 69 sýnir þetta betur. Það 
verður þó að hafa í huga að mælingarnar eru aðeins í 10 metra hæð á meðan hæð 
vindmyllanna er 45-80 metrar. Til að geta metið vindhraðann nákvæmar og í réttri hæð 
vindmyllanna þarf því að skala til vindhraðann eftir hæðinni og núningi, eða hrjúfleika 
landslagsins.   
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Til að fá nákvæmari niðurstöðu um magn raforku sem hægt er að framleiða á Nýja-Hrauni 
verður því að umreikna vindhraðann miðað við breyttar hæðir turna vindmylla. Tafla 15 
sýnir betur mismunandi hæð á turnun vindmyllanna og jafna 3 sýnir þessa skölun. Tafla 17 
sýnir þá hrjúfleikastuðla landslagsins. 

Þar sem (DWIA, 2010): 
 
v1 = þekktur hraði í mælingahæð rétt við spaða vindmyllunnar. 
z1 = mælingarhæð , eða í 10 metra hæð í tilviki mælinga á Nýja-Hrauni. 
z = æskileg hæð fyrir réttan vindhraða, eða hæð turna vindmylla. 
z0 = hrúfleikastuðull landlagsins. 
 
 
     Tafla 17: Skilgreining hrjúfleikastuðla eftir landslagi (Hansen, 1999). 

 
 
 
 

Hrjúfleikastuðull, z0 Svæði 
10-5 Opið íssvæði 
10-4 Opið hafsvæði án alda 
10-3 Svæði við opna strönd 
0,01 Opið landsvæði með fáum hindrunum 
0,05 Ræktunarsvæði með fáum hindrunum 
0,3 Þorp og ræktunarsvæði með nokkurn fjölda hindrana 

1-10 Þéttbýli 

Mynd 69: Raforkuframleiðsla hverrar vindmyllu eftir vindhraðamælingum á Nýja-Hrauni í
10 metra hæð og 44 metrum yfir sjávarmáli. 
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Út frá gögnum frá Nýja-Hrauni sem hafa verið sýnd áður er WAsP notað í að reikna 
svokallaðan vindatlas sem Tafla 18 sýnir. Þar er reiknaður vindhraði og meðalorka eftir 
breyttri hæð og breyttum hrjúfleikastuðlum og fæst þá betri mynd af möguleikum 
staðsetningarinnar til raforkuframleiðslu með vindmyllum. Þannig sést hvernig meðalorka 
og vindhraði hækka eftir aukinni hæð og minnka eftir meiri hrjúfleika landslagsins. 
 
Tafla 18: Vindatlas frá útreikningum WAsP sem miðar við gögn frá Nýja-Hrauni. 

 

Með sömu gögnum í WAsP ásamt korti með hæðamynd og hrúfleikastuðlum í 
Vestmannaeyjum er hægt að reikna út vindhraða og meðalorku og þannig 
hámarksframleiðslu hverrar vindmyllu eins og tafla 19 sýnir. Þessir útreikningar gefa mjög 
nákvæma niðurstöðu þar sem útreikningur nær fyrir hverja vindátt og þar sem hrjúfleiki 
landslagsins er mismunandi. Út frá  eiginleikum vindmyllanna er einnig reiknuð 
hámarksframleiðsla vindmyllanna og þannig er hægt að bera saman nýtni 
raforkuframleiðslu út frá þeirri vindorku sem er til staðar á Nýja-Hrauni og þeirri raforku 
sem mögulegt er að fá frá hverri vindmyllu. Miðað er við framleiðslu einnar vindmyllu. 
Mynd 70 sýnir betur niðurstöðurnar. 
 
 
Tafla 19: Samanburður á hámarksframleiðslu og nýtni raforkusframleiðslu vindmylla 
miðað við staðsetningu á Nýja-Hrauni í Vestmannaeyjum. 

 

 z0 z0 z0 z0 z0 
 R =0 

0,00 m 
R=1 

0,03 m 
R=2 

0,10 m 
R=3 

0,40 m 
R = 4 

1,50 m 
z = 10 m      
v (m/s) 8,23 5,92 5,16 4,06 2,71 
P (W/m2) 794 328 217 105 31 
z = 25 m      
v (m/s) 8,91 6,97 6,29 5,29 4,06 
P (W/m2) 1002 511 374 222 100 
z = 50 m      
v (m/s) 9,42 7,9 7,24 6,3 5,14 
P (W/m2) 1175 689 535 354 194 
z = 100 m      
v (m/s) 9,9 9,05 8,37 7,44 6,33 
P (W/m2) 1396 946 757 538 335 
z = 200 m      
v (m/s) 10,33 10,65 9,87 8,87 7,72 
P (W/m2) 1691 1513 1209 880 582 

 Vestas V47 Bonus 1,3 
kW 

Vestas V80 Vestas V90 

Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000 
Hámarksframleiðsla(GWst) 5,78 11,39 17,52 26,28 
Framleiðsla WAsP (GWst) 2,29 4,78 7,68 11,24 
Nýtni framleiðslu (%) 39,6 42,0 43,8 42,8 
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Áhugavert er að skoða að hærri nýtni framleiðslu næst með Vestas 2 MW vindmyllu en 
með Vestas 3 MW vindmyllu. Þar sem þessi útreikningur miðar aðeins við framleiðslu 
með einni vindmyllu þyrfti að athuga hver mesta mögulega raforkuframleiðsla gæti orðið 
ef settur yrði upp vindmyllugarður eins og lýst var í kafla 4.2.4. Tafla 20 sýnir 
niðurstöðurnar sem fengnar voru frá útreikningum með WAsP.  
 
 
Tafla 20: Hámarksframleiðsla mismunandi vindmylla í vindmyllugarði. 

 
Sá fjöldi vindmylla sem að hámarki getur verið komið fyrir á Nýja-Hrauni var settur upp 
og þannig fyrir hverja einustu vindmyllu reiknuð út raforkuframleiðsla á ári og hún svo 
lögð saman. Þannig má sjá að Vestas V80 2 MW vindmylla kom best út úr þeim 
útreikningum en samtals 12 vindmyllur framleiða samtals 91,5 GWst/ári. Afl þess 
vindmyllugarðs er 24 MW eða það sama og fyrir Vestas V90 3 MW vindmyllu en samtals 
framleiðsla þeirra 8 vindmylla er 89,9 GWst. Heildartöp í vindmyllugarði er átt við þau töp 
á framleiðslu vindmylla vegna þess hvar og hvernig þær eru staðsettar með tilliti til 
landslags og hverrar annarrar. Ávallt eru einhver töp vegna þessa í vindmyllugörðum en 

 Vestas 
V47 

Bonus 1,3 
kW 

Vestas 
V80 

Vestas 
V90 

Fjöldi vindmylla í garð 28 15 12 8 
Framleiðsla vindmyllugarðs (GWst) 64,1 71,7 91,5 89,9 
Framleiðsla (GWst/stk) 2,29 4,78 7,62 11,24 
Heildartöp í vindmyllugarði (%) 16,75 8,46 9,76 7,9 
Afl vindmyllugarðs (MW) 18,5 19,5 24,0 24,0 

Mynd 70: Samanburður á raforkusframleiðslu og nýtingu mismunandi vindmylla miðað við
staðsetningu á Nýja-Hrauni í Vestmannaeyjum. 
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reynt er að halda þeim sem minnstum. Þannig sýnir hversu mikil töp verða í 
vindmyllugörðum með Vestas V47 vindmyllum hversu óhagkvæmt það er að setja upp 
margar aflminni vindmyllur miðað við færri aflmeiri vindmyllur eins og sjá má á töpum 
Vestas V90. 
 
Notast er því við frekari skoðun á hagkvæmni vindmyllugarðs á Nýja-Hrauni 
vindmyllugerðin Vestas V80 2 MW vindmyllur sem eru samtals 12 talsins. Mynd 71 sýnir 
umfang vindmyllugarðsins. Mynd 72 sýnir hvernig vindmyllur gætu litið út í landslagi 
Vestmannaeyja. Viðauki 5 sýnir útreikninga frá WAsP um raforkuframleiðslu með Vestas 
V80 2 MW vindmyllum í vindmyllugarði. Þar má einnig sjá þrívíddarmyndir af 
vindmyllugarðinum í Vestmannaeyjum. 
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Mynd 71: Yfirlitsmyndir af vindmyllugarði á samtals 12 Vestas V80 2 MW vindmylla á Nýja
Hrauni í Vestmannaeyjum. 

Mynd 72: Vindmyllugarður á Nýja-Hrauni í Vestmannaeyjum. Myndin að ofan sýnir það
sjónarhorn ef horft væri til norðurs frá útsýnispallinum á Eldfelli. Myndin að neðan sýnir
vindmyllugarðinn ef horft er upp á Nýja-Hraun og hafnarbakkann frá Eiði (Friðriksson, 2010). 
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4.3 Hagkvæmni vindmylla í Vestmannaeyjum 

Oft er miðað við að meðalkostnaður fyrir stóra vindmyllugarða sé um 1.000-1.200 €/kW í 
uppsettu afli og notast er við stofnverðið 1.100 €/kW  frekari útreikningum í þessum kafla. 
Nýjar vindmyllur eru hannaðar til að endast í um 120.000 klukkustundir með líftíma upp 
að um 20 ár og er áætlaður gangtími um 68% af tímanum. Árlegur viðhaldskostnaður er 
um 2% af stofnkostnaði (DWIA, 2010). Betur má sjá hvernig kostnaðardreifingin fer eftir 
uppsettu afli vindmylla á mynd 73. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Gert er ráð fyrir því að uppsetningarkostnaður sé um 30% af stofnkostnaði en á mynd 74 
má sjá hvernig kostnaðurinn skiptist venjulega á uppsetningu við vindmyllur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Mynd 73: Kostnaður við vindmyllur uppsettar miðað við afl (DWIA, 2010). 

Mynd 74: Skipting stofnkostnaðar vindmylla  (Jónasson, 2008). 
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Áður en farið er í að skoða betur hagkvæmni vindmyllugarðs við Nýja-Hraun þarf að gefa 
sér ákveðnar forsendur á kostnaði og tekjum. Tafla 21 sýnir þær breytur sem notaðar eru í 
útreikningi á kostnaðarliðum. 
 
Tafla 21: Skipting kostnaðarliða við könnun á hagkvæmni vindmylla á Nýja-Hrauni í 
Vestmannaeyjum. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stærsti fasti kostnaðurinn við uppsetningu vindmylla er viðhaldskostnaður en miðað er við 
að árlegt viðhald vindmylla sé um 2% af stofnverði. Landsnet tekur þóknun fyrir að 
tengingu inn á raforkudreifikerfið sem nemur um 4,3 m.kr/ári (Landsnet, 2010) og miðað 
er þá við að tryggingar vindmyllanna fari eftir uppsettu afli og  kostnaður þess sé gróflega 
400.000 kr/MW en það eru reynslutölur tryggingarkostnaðar vindmylla í Svíþjóð  
(Jónasson, 2008). 

Eins og komið hefur fram er miðað við að stofnkostnaður við uppsett afl vindmylla sé 
1.100 €/kW eða um 170.000 kr/kW miðað við gengi evru gagnvart íslensku krónunni í lok 
september 2010 (Seðlabanki Íslands, 2010). 

Gert er ráð fyrir að stjórnun vindmyllugarðs verði um 3% af tekjum árlega og þá er miðað 
við að 3% tekna fari í greiðslur til Vestmannaeyjabæjar sem landleiga. Auk fasts kostnaðar 
árlega við tengingar Landsnets er breytilegur kostnaður vegna kerfisþjónustu sem nemur 
um 0,025 kr/kWst. 
 
Tafla 22: Verð á seldri raforku sem miðað er við í reikningum á hagkvæmni vindmylla auk 
ávöxtunarkröfu og líftíma. 

 
 
 
 
 
 
Rétt eins og með kostnaðarliðina þá eru ákveðnar forsendur gefnar varðandi tekjuliðina 
eins og tafla 22 sýnir. Miðað er við hægt sé að selja raforku á 4 kr/kWst og sett er 5% 
ávöxtunarkröfa fyrir núvirðisreikninga með 20 ára líftíma fjárfestingar. 

Fastur kostnaður Gildi Skýring 
Viðhaldskostnaður 2% Hlutfall stofnverðs 
Tryggingar 400.000 Kr/MW 
Tenging Landsnets 4.317.536 Kr/ári 
Breytilegur kostnaður   
Stjórnun 3% Hlutfall af tekjum 
Landleiga 3% Hlutfall af tekjum 
Kerfisþjónusta Landnets 0,025 Kr/kWst 
Stofnkostnaður    
Heildar stofnkostnaður 1.100 EUR/kW Uppsett afl 
Miðgengi evru 2009 154,23 ISK/EUR 
Heildarstofnkostnaður 169.653 ISK/kW 

Tekjur og ávöxtun Gildi Skýring 
Sala framleiddrar raforku 4 Kr/kWst 
Ávöxtunarkrafa 5%  
Líftími fjárfestingar 20 ár 
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Mestu áhrif  hefur verðið sem hægt væri að selja raforkuna á. Sem dæmi kostar raforkan á 
bilinu 3-3,5 kr/kWst frá Landsvirkjun og um 4,5 kr/kWst frá HS orku. Betur er skoðað 
raforkuverð í kafla 2.2 en miðað er við 4 kr/kWst sem meðalgengi á raforku sem hægt væri 
að selja árið 2010 án skatta, og dreifingar- og flutningskostnaðar. 

Út frá breytum um kostnað, tekjur, stærð vindmyllugarðs og mestu mögulegu framleiðslu 
var því hægt að reikna út hvað vindmyllugarður sem slíkur getur komið til með að kosta. 
Tafla 23 sýnir niðurstöðurnar. 

Tafla 23: Niðurstöður útreikninga í hagkvæmni mismunandi vindmylla  á Nýja-Hrauni í 
Vestmannaeyjum. 

 

Tafla 23 sýnir einnig hvernig mesta mögulega stærð og framleiðslu með vindmyllum í 
vindmyllugarði getur orðið með tilheyrandi stofnkostnaði. Með því að bera saman 
framleiðslugetu og stofnkostnað mismunandi gerða vindmylla er hægt að átta sig betur á 
því hvaða afl og stærð henti best fyrir Vestmannaeyjar. Eins og áður, þá kemur Vestas V80 
2 MW vindmyllan best út hvað varðar heildarraforkuframleiðslu og afl. Ef skoðaður er 
heildarstofnkostnaður má sjá hversu lélegur samanburður er að nota ákveðið verð á 
uppsettu afli en eins og sjá má þar sem uppsett hámarksafl með Vestas V80 2 MW og 
Vestas V90 3 MW vindmyllum er það sama er stofnkostnaður hinn sami. Mynd 75 sýnir 
betur samanburður á stofnkostnaði vindmyllanna. 

Miðað er við að öll raforkuframleiðsla verði seld á sama verði og inn í tölu 
framleiðslukostnaðar er tekinn með fastur og breytilegur kostnaður. Þannig fæst út nettað 
greiðsluflæði eða hagnaður án afskrifta, fjármagnsliða, skatta og viðskiptavildar eða 
EBITDA,  í milljónum króna á ári. Eins og áður kemur Vestas V80 2 MW vindmyllan best 
út í þeim samanburði einnig með EBITDA upp á um 231 m.kr/ári.  

  

 Vestas V47 Bonus 1,3 
kW 

Vestas V80 Vestas V90 

Afl (kW) 660 1.300 2.000 3.000 
Stofnkostnaður (m.kr/stk) 111,9 220,6 339,3 509,0 
Framleiðsla(GWst/stk) 2,29 4,78 7,62 11,24 
Fjöldi vindmylla í garð 28 15 12 8 
Framleiðsla vindmyllugarðs (GWst) 64,1 71,7 91,5 89,9 
Afl vindmyllugarðs (MW) 18,5 19,5 24,0 24,0 
Heildarstofnkostnaður (m.k) 3.135,1 3.308,2 4.071,6 4.071,6 
Tekjur raforkusölu (m.kr/ári) 256,6 286,9 365,8 359,5 
Framleiðslukostnaður (m.kr/ári) 101,9 109,0 134,5 133,9 
Nettað greiðsluflæði (m.kr/ári) 154,7 177,9 231,3 225,7 
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Eftir  nettuðu greiðsluflæði er fjárfestingin núvirt og sýnir tafla 24 núvirði fjárfestingar og 
nettað núvirði fjárfestingar eftir nettuðu greiðsluflæði. Einnig er hægt að sjá B/C hlutfall og 
IRR hlutfall. Jöfnur fyrir þessa útreikninga má finna í viðauka 6. 

Tafla 24: Niðurstöður á samanburði á núvirðisreikningum fyrir vindmyllur á Nýja-Hrauni 
í Vestmannaeyjum. 

 
Þannig má sjá að miðað við 20 ára líftíma fjárfestingar og 5% ávöxtunarkröfu er nettað 
núvirði ennþá negatívt eftir líftímann. B/C hlutfall þarf að vera yfir 1 ef fjárfesting ætti að 
teljast hagkvæm á líftíma og IRR þyrfti að vera jafnt eða hærra ávöxtunarkröfunni sem það 
nær ekki í neinum tilvikanna. 
 
Eins og myndir 76 og 77 sýna þá þarf að vera hægt að selja raforkuna töluvert dýrara en 4 
kr/kWst til að fjárfestingin teljist hagkvæm. Minni munur er ef að gengi íslensku 
krónunnar gangvart evru væri sterkara eins og myndir 78 og 79 sýna. Það er því ekki 
endilega gengi evru gagnvart krónu sem skiptir höfuðmáli í þessum efnum heldur verðið 
sem hægt væri að selja raforkuna á. 
 

 Vestas V47 Bonus 1,3 
kW 

Vestas V80 Vestas V90 

Nettað greiðsluflæði (m.kr/ári) 154,7 177,9 231,3 225,7 
Núvirði fjárfestingar (m.kr) -1.150,3 -1.039,5 -1.133,0 -1.199,4 
Nettað núvirði fjárfestingar (m.kr) -4.284,5 -4.347.7 -5.204,7 -5.271,0 
B/C hlutfall -0,37 -0,31 -0,28 -0,29 
IRR (%) -0,13 0,70 1,25 1,00 

Mynd 75: Borinn saman heildarstofnkostnaður og mesta uppsett afl ef settur yrði upp 
vindmyllugarður með ákveðnum tegundum vindmylla á Nýja-Hrauni í Vestmannaeyjum. 

m.kr 
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Mynd 76: Samanburður á B/C hlutfalli eftir breyttu raforkuverði frá 3 kr/kWst til 7 kr/kWst
fyrir allar vindmyllugerðir sem skoðaðar hafa verið á Nýja-Hrauni í Vestmannaeyjum.  

Mynd 77: Samanburður á IRR hlutfalli eftir breyttu raforkuverði frá 3 kr/kWst til 10 kr/kWst fyrir
allar vindmyllugerðir sem skoðaðar hafa verið á Nýja-Hrauni í Vestmannaeyjum. 
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Mynd 79: Breyttur stofnkostnaður miðað við uppsett afl eftir breyttu gengi evru gagnvart
íslensku krónunni. 

Mynd 78: Breytt B/C hlutfall vindmylla eftir breyttu gengi evru gagnvart íslensku krónunni á
stofnkostnaði við uppsett afl . 
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Niðurstöður eru því að minnsta kosti þarf raforkuverð að vera 5,15 kr/kWst eða hærra svo 
fjárfestingin teljist fýsileg miðað við 5% ávöxtunarkröfu miðað við bestu lausn eða af 
Vestas V80 MW vindmyllunni. Við þá er B/C hlutfall af sömu fjárfestingu yfir einum. 
Endurgreiðslutími af slíkri fjárfestingu er 19,2 ár. Hins vegar verður að teljast að 
stofnkostnaður er ansi mikill fyrir þessa hámarksframleiðslu eða rúmir fjórir milljarðar 
króna. 

Hafa þarf þó í huga geymslu raforkunnar sem framleidd er á næturna, en ólíklegt að hægt 
sé að selja þá raforku aftur inn á kerfi Landsnets. Fjárfesta þarf því að auki í rafgeymum 
eða þá að hægt sé að nýta orkuna á einhverrn annan hátt. Ekki er tekið tillit til þess í 
þessum útreikningum að ofan. 

Þó svo að nýtni vindmylla er töluvert betri borið saman við reynslutölur um nýtni í Evrópu 
er það hin ódýra raforka Landsvirkjunar og HS Orku sem gerir kostinn síður áhugaverðan. 
Landsvirkjun hefur hafið skoðun á möguleikum vindmylla á Íslandi í tengslum við 
svokallað ICEWIND verkefni sem hefur samvinnu við fjölmargar fræðistofnanir á 
Norðurlöndunum. Búst er við að nýr vindatlas verði tilbúinn eftir um 3 ár  og þá verði 
gerðar vindmælingar með mastri í hæð venjulegra vindmylla. Við frumathugun hefur 
komið í ljós að nýting vindafls til raforkuframleiðslu er mjög góð á Suðurlandi og 
sérstaklega í Vestmannaeyjum. Vandamálið sem Íslendingar standi frammi fyrir varðandi 
fjárfestingar í vindmyllum er að lítil reynsla hefur fengist á verkefnin hér á landi miðað við 
á Norðurlöndunum. Búst er við því að reynt verði að prófa frekari kosti á vindmyllum með 
að setja upp 2 MW vindmyllu á einhverjum stað á Suðurlandi á næstu misserum  (Linnet, 
2010). 

Stofnkostnaður við vindmyllur er svipaður hagkvæmri vatnsaflsstöð ef miðað er við 
kostnað á afleiningu en framleiðslukostnaður raforkunnar er hins vegar mun hærri fyrir 
vindmyllur vegna skemmri nýtingartíma. Danir og Þjóðverjar hafa greitt með fjárfestingum 
í vindmyllum til að reyna að draga úr notkun jarðvarmaeldsneytis við raforkuframleiðslu  
(Aðalsteinsson, 2006). Það er þó aldrei að vita nema að framleiðsla einungis fyrir 
Vestmannaeyjabæ sé fýsileg enda dreifingar- og flutningskostnaður umtalsvert minni við 
framleiðslu í bænum sjálfum. Eins og fram kemur í kafla 2.4 er raforkuverð forgangsorku 
HS orku til Vestmannaeyja um 11,13 kr/kWst og af þeirri tölu er 4,32 kr/kWst dreifing og 
flutningur með HS veitum eða um 39% verðsins. 

Ef miðað er við núverandi verð forgangsorku til Vestmannaeyja sem samtals 11,13 
kr/kWst og kostnaður við flutning og dreifingu yrði lækkaður um helming gæti raforka 
með vindmyllum verið seld til notenda á 11,54 kr/kWst miðað við að raforkuverð frá 
vindmyllu myndi kosta 7 kr/kWst.  Það er um 3,7 % hækkun á núverandi verði sem eins og 
kafli 2.2 sýnir er svipuð meðalraforkuhækkunar á ári frá árinu 2000. 

Árleg greiðsla til bæjarins vegna landleigu er um 80-110 m.kr/ári en miðað er við að 
landleiga sé 3% rekstrartekna vindmyllugarðsins og er því breytileg. 
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4.4 Umhverfisáhrif vindmylla í Vestmannaeyjum 

Nokkur umhverfisáhrif eru af völdum vindmylla en talsverð orka fer í að framleiða, flytja 
og setja upp slíkar vindmyllur eins og fjallað hefur verið um. Þar að auki er oft talsverð 
röskun við fugla- og dýralíf á því svæði sem vindmyllur eru settar upp. Hins vegar er það 
sjón- og hljóðmengum af völdum vindmylla sem efasemdamönnum um vindmyllur og 
vindmyllugarða finnst standa upp úr þegar bornir eru saman kostir og gallar. 
 
Vindmyllur verða vegna stærðar sinnar og umfangs alltaf fyrirverðamiklar í því umhverfi 
sem þær eru settar upp í. Mikilvægt er því að reyna að finna landsvæði þar sem þær verða 
sem minnst sýnilegar almenningi við dagleg störf, auk þess sem truflun við dýra- og 
fuglalíf verði í algjöru lágmarki. Svæðið sem lagt er til, við Nýja-Hraun, er því tilvalið fyrir 
slíkan vindmyllugarð þó svo að vindmyllurnar sjáist töluvert frá ýmsum stöðum í bænum 
eins og sjá má betur á mynd 72. 
 
Hávaði frá vindmyllum er töluverður en venjulega er miðað við að ekki megi setja upp 
vindmyllu nær íbúðabyggð en 300 m, eða um sjö sinnum rótor þvermáli vindmyllunnar 
(DWIA, 2010). Í tilviki Vestas V80 vindmyllugarðsins á Nýja-Hrauni ættu vindmyllurnar 
því ekki ekki að standa nær en 560 m frá íbúðabyggð. Út frá teikningum 
vindmyllugarðsins má sjá að húsið sem er hvað næst er í um 510 m fjarlægð frá næstu 
vindmyllu. Mynd 80 sýnir betur hversu mikill hávaði er við vindmyllur og hvernig hann 
minnkar eftir fjarlægð frá uppruna. 
 

 
 

Mynd 80: Hávaði frá vindmyllu og samanburður við ýmis tæki svo sem sláttuvélar, hristara,
ryksugur, örbylgjuofna og ísskápa (Schroeder, 2010). 
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Notast er við svokallaðan dB skala til mælinga á hljóðstyrk. Tafla 25 sýnir betur dæmi um 
mælingar hljóðstyrks. Skalinn er lógarítmískur sem þýðir að ef þú tvöfaldar orkuna í 
hljóðinu hækkar skalinn um þrjá. Þannig hefur hljóð með 100 dB tvöfalt meiri orku en 
hljóð með 97 dB (DWIA, 2010). 
 
Tafla 25: Nokkur dæmi um mismunandi hljóðstyrk í hinu daglega lífi (DWIA, 2010). 

 
Oft er talað um að hljóðstyrkur vindmyllu í 300 m fjarlægð sé um 40-50 dB. Við hvern 
metra í fjarlægð frá vindmyllunni fellur orkan í hljóðbylgunum um kvaðratrótina af 
fjarlægðinni til upprunans, eða vindmyllunnar sjálfrar. Með öðrum orðum, ef að fjarlægðin 
frá vindmyllu er 200 m verður hljóðstyrkurinn fjórðungur af því sem hann er í 100 m 
fjarlægð.   
 
Hávaðinn hækkar þegar fleiri vindmyllur eru settar upp en fyrir vindmyllugarð með 12 
Vestas V80 vindmyllum eins og fjallað var áður um myndi heildarhljóðstyrkurinn við 
næsta húsið við vindmyllugarðinn verða 41,49 dB samkvæmt útreikningum af heimasíðu 
danska vindorkusambandsins (DWIA, 2010).  
 
Rannsóknir sýna að venjulega er um fjórum af hverjum fimm jákvæður um vindmyllur 
(Damborg, 1998). Þannig hafa kannanir meðal fólks í Kanada, Danmörku, Englandi og 
Hollandi sýnt að um 80% aðspurðra eru hliðhollir vindmyllum, 5% eru neikvæð en 15 gefa 
enga afstöðu. Athyglisvert er hins vegar að þó fólk almennt sé jákvætt við vindorku 
umbreytist skoðun þess þegar spurt er hvort áhugi sé fyrir hendi að setja upp vindmyllur 
nálægt heimilum þeirra. Þetta viðhorf almennings nefnis fræðiheitinu; „ekki við mitt 
heimili“ (e.Not in my back yard). Helstu áhyggjur þeirra er einmitt að sjónmengunin og 
hávaðinn af vindmyllum sé of mikill og gæti verið þeim skaðlegur (Damborg, 1998) 
 
Ekki er víst hvort vindmyllur í Vestmannaeyjum mæta andstöðu en áður en hægt væri fyrir 
fulla alvöru að huga að slíkum framkvæmdum þyrfti að fá almenningsálit íbúa á svæðinu. 
  

 Upphaf 
hlustunar 

Hvísl Samtal Umferð 
Í borg 

Rokk- 
Tónleikar 

Þotuhreyfill

Hljóðstyrkur (dB) 0 30 60 90 120 150 
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5 Sjóvarmadæla í Vestmannaeyjum 
Í þessum kafla verður fjallað frekar um varmadælur, virkni þeirra og möguleika 
Vestmannaeyja í að setja upp og fjárfesta í slíkum búnaði. Þar sem meirihluti varmaorku í 
Eyjum fæst með upphitun vatns með raforku er tilvalið að skoða leiðir, eins og með 
varmadælum, til að lækka raforkunotkun.  

5.1  Inngangur 

Um 90% af heimilum á Íslandi nota jarðvarma við upphitun. Sú orka er ódýr og 
samkeppnishæf en varmadælur geta hins vegar komið að góðum notum þar sem jarðvarmi 
er ekki fyrir hendi og þar sem bein rafhitun er notuð til upphitunar eða olía. Varmadælur 
spara um 60-80% af frumorku við húshitun  í samanburði við jarðefnaeldsneyti og beina 
rafhitun (Björnsson, 2003). 
 
Varmadæla færir orku frá varmalind (e.heat source) þar sem lágt hitastig er fáanlegt, til  
dæmis í umhverfinu í lofti, jörð, vatni eða sjó og varminn er svo afhentur frá varmadælunni 
til varmaþega, þar sem varminn nýtist. Það getur verið til dæmis í byggingum, ofnakerfi 
eða heitavatnskerfi. Með varmadælum er því hægt að nýta varmalind við tilturlega lágt 
hitastig til húshitunar. Varmadælur gagnast því þar sem jarðhiti er ekki nægur til beinnar 
húshitunar og sparar varmadæla raforku þar sem bein rafhitun er notuð (Ásmundsson, 
2005). 

Í Vestmannaeyjum er fjarvarmaveita sem notast við rafskautaketil til að sjóða vatn sem 
síðan er notað til að hita upp vatn í varmaskipti eins og betur var lýst í kafla 3.1.1. Þannig 
fæst sama varmaorka út úr kerfinu og var lagt inn af raforku. Varmadælur nýta umhverfið 
sem varmaskipti og er því nýting varmaorkunnar mun betri.  

Aflstuðull er oft notaður til skilgreiningar á eiginleikum varmadæla eða COP gildi. Sé 
stuðullinn hár, eða til dæmis COP = 3, merkir það að fyrir hverja einingu af raforku fást út 
3 einingar af varmaorku. Mynd 81 sýnir muninn á fengnum varma frá rafskautskatli miðað 
við frá varmadælu. Sóst er því eftir að aflstuðullinn sé sem hæstur því þá fæst hlutfallslega 
mest varmaorka miðað við þá raforku sem kostað er til. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Mynd 81: Við sama afl raforku fæst meiri varmaorka úr varmadælu en
rafskautakatli (Sigurður Friðleifsson, 2010). 
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Mynd 82 sýnir dæmi um umhverfi og notkunarmöguleika varmadæla. Eiginleikarnir sem 
góð varmalind þarf að hafa er að hún þarf að vera til í nægilegu magni og aðgengileg frá 
notkunarstað, með mikla varmarýmd, góða varmaflutningseiginleika og að flutningur orku 
frá uppsprettu að og frá varmadælu sé sem ódýrastur. Það fer hins vegar eftir því í hvað á 
að nota varmann hver besta mögulega varmalindin er, eins og tafla 26 sýnir (Granryd, 
2005). 

  

 

Mynd 82: Dæmi um varmalindir og notkunarmöguleika varmadæla (Granryd, 2005). 
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Tafla 26: Notkunarmöguleikar varmadælna miðað við afköst og varmalindir (Granryd, 
2005). 

 

Á Íslandi er notkun varmadælna að mörgu leyti hagstæð þar sem notast er við hreina 
raforku frá endurnýjanlegum orkugjöfum. Ennfremur er milt loftslag til staðar og hæfilegur 
hiti er á aðgengilegum varmalindum svo sem, sjó, grunnvatni, jarðvarma ofl.  (Björnsson, 
2003). 

Helsti kosturinn við að skoða notkunarmöguleika varmadælna í Vestmannaeyjum er þar 
sem eyjarnar liggja á köldu svæði gagnast þær því þar sem rafhitun er notuð í stað jarðhita. 
Með notkun varmadælna sparast raforka en á móti kemur fjárfesting í búnaði varmadælna 
en fjárfesting skoðuð í næsta kafla. 

Frekari upplýsingar um varmafræðilega eiginleika varmadæla og útreikninga í EES má 
finna í viðauka 11.  
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5.2 Hagkvæmni sjóvarmadælu í 
Vestmannaeyjum 

Mörg atriði geta haft áhrif á orkunýtingu og hagkvæmni varmadælu. Arðsemin ræðst af því 
hvernig kerfið er útfært, en hér á eftir verður farið í þau atriði sem skipta hvað mestu máli. 

Til þess að átta sig betur á hvaða stærð og gerð varmadælu er tilvalin fyrir umhverfi 
Vestmannaeyja eru bornar saman tvær mismunandi tegundir varmadæla. Annars vegar er 
það Friotherm 5,8 MW sjóvarmadæla og Sabroe 3,043 MW varmadæla. Þar sem þegar 
hefur verið skoðaður möguleiki á fyrri gerð varmadælunnar í skýrslu sem gerð var haustið 
2009 þótti tilvalið að skoða og bera saman hagkvæmni beggja tegunda  (Gíslason, 2009). 

5.2.1 Stofnkostnaður kerfis 

Með stofnkostnaði kerfis er átt við hlutfall stofnkostnaðs varmadælukerfis af uppsettu 
varmaafli, þ.e.a.s. varma í krónum á kílówatt. Stofnkostnaður þessi getur verið mjög 
breytilegur og sérstaklega í stórum varmadælukerfum eins og sjóvarmadælum sem getur 
nýst í Vestmannaeyjum. Mestu máli skiptir hvaða varmagjafa dælan nýtir og hversu 
mikinn kostnað þarf að leggja til í að sækja varmann og flytja hann að varmadælunni. Tafla 
27 útlistar liði stofnkostnaðar fyrir varmadælurnar tvær sem bornar eru saman. Tölurnar frá 
stærri varmadælunni koma frá fyrrgreindri varmadæluskýrslu árið 2009 og fyrir þá minni 
eru tölurnar settar í samanburð miðað við stærð og afl (Gíslason, 2009). 

Tafla 27: Stofnkostnaðarliðir varmadæla  (Gíslason, 2009). 

 

Fyrir Friotherm varmadæluna sem er 5.850 kW er stofnkostnaður því um 70.100 kr/kW en 
fyrir 3,043 MW varmadæluna frá Sabroe er stofnkostnaður um 72.000 kr/kW. 

Eins og áður sagði þá skiptir miklu hvaða varmagjafa varmadælan nýtir og hversu mikill 
kostnaður fer í það að sækja varmann og flytja að varmadælunni og því er kostnaður við 
varmadælukerfi mjög breytilegur. Þannig er varmaaflið, kr/kW, langdýrast frá minnstu 
varmadælunum og ódýrast með stærri varmadælunum eða upp að 10 MW. Dæmi eru um 
að loft/vatn varmadæla kosti um 70.000 kr/kW uppsett en varmadælur sem nýta varma úr 
jörðu allt að 120.000 kr/kW uppsett þegar borholur og lagnir eru meðtaldar. Varmaaflið er 
þá mun ódýrara í stórum varmadælum, en varmadæla Norðurorku á Akureyri sem er um 4 
MW kostaði um 90.000 kr/kW árið 2000 (Björnsson, 2003). 
 
Talsverð óvissa ríkir hins vegar um kostnað vegna borhola og frekari kannanir á sjóstreymi 
við Vestmannaeyjar en til þarf um 1.074 m3/klst fyrir Friotherm varmadæluna og annað 

Skýring Kostnaður 5,85 MW 
Friotherm (m.kr) 

Kostnaður 3,043 MW      
Sabroe (m.kr) 

Varmadæla 351,0 160,0 
Uppskipun, niðursetning    1,0                   1,0 
Gangsetning     4,4   4,4 
Húsbygging 140 m2   16,0                   16,0 
Annar stofnkostnaður   37,7 37,7 
Samtals 410,1 219,1 
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eins fyrir Sabroe varmadæluna. Komi í ljós að þurfi að rannsaka mikið jarðfræðilega hvort 
hægt sé að ná þessu sjóstreymi mun það hafa umtalsverð áhrif á stofnkostnaðinn. Þessi 
kostnaður er stór óvissuþáttur varðandi stofnkostnað beggja varmadælanna. Þá hefur það 
einnig áhrif á hvort hægt sé að ráðast í framkvæmdir og hvar eftir þessum könnunum og 
sjóstreymi. Gert er ráð fyrir því við fyrsta mat jarðfræðinga á svæðinu að nægilegt 
sjóstreymi geti fengist  (Gíslason, 2009). 
 

5.2.2 Rekstrartími varmadælu 

Mikilvægt er að árlegur gangtími varmadælu sé sem lengstur og uppsett varmaafköst séu 
sem best nýtt til að fjárfestingin sé sem best nýtt. Til að fá sem bestu mynd af hver 
raforkunotkun og varmaorka er fyrir varmadælurnar tvær eru notaðar meðaltalstölur um 
raforkunotkun rafskautaketils hitaveitunnar frá árunum 2005-2009. Tafla 28 sýnir frekar 
samanburðinn við meðaltal notkunar fyrir þessi ár en. Þar sést raforkunotkun, varmaorka 
auk notkunar rafskautaketilsins sem varaafl þegar varmadælan annar ekki hámarksafli. Þá 
sést hversu mikill raforkusparnaðurinn er á ári. 

Tafla 28: Samanburður á nýtingartíma og raforkusparnaði hjá Friotherm og Sabroe 
varmadælunum. 

 
Þar sem til eru tölur um afl rafskautaketilsins fyrir hverja klukkustund fyrir árin 2005-2009 
er teiknaður upp langæisferill og borin saman notkunin fyrir báðar varmadælurnar. Mynd 
83 sýnir ferilinn fyrir Sabroe varmadæluna. 
 
 
 
 
 
 

Skýring 5,85 MW 
Friotherm 

3,043 MW 
Sabroe 

Raforkunotkun rafskautaketils (GWst/ári) 53,2 53,2 
Hámarks varmaorka varmadælu (GWst/ári) 40,0 25,8 
Meðalaflstuðull varmadælu yfir árið (e.COP) 2,91 3,32 
Raforkunotkun varmadælu (GWst/ári) 13,7 7,9 
Raforkunotkun rafskautaketils sem varaafl (GWst/ári) 13,4 27,4 
Samtals raforkunotkun (GWst/ári) 27,0 35,2 
Raforkusparnaður (GWst/ári) 26,9 18,0 
Raforkusparnaður (%) 49,3 33,9 
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Þannig má sjá með bláa ferlinum efst sjá á mynd 83 langæisferil þess varmaafls sem kerfið 
þurfti að meðaltali árin 2005-2009 sem er það sama og orkunotkun rafskautaketilsins.  
Þetta er þá borið saman við 3,043 MW varmadæluna. Ljós blái ferillinn sýnir varmaorkuna 
til hitaveitu frá varmadælunni og sýnir þá rauði ferillinn orkunotkun rafskautaketils sé 
varmadæla notuð. Fjólublái ferillinn sýnir raforkunotkun varmadælunnar og sá græni sýnir 
þá samtals orkunotkun rafskautaketils og varmadælu. Á myndinni má sjá að varmadæla 
breytir raforku sem sjá má á fjólubláa ferlinum inn í næstum þrefalt meiri varmaorku. 
 
Nýting hámarksafls varmadælunnar er 7.995 klst/ári og er heildarnýting 8.645 klst/ári. 
Þegar varmaálagið er hvað mest þarf ketillinn, sem sjá má á bláa ferlinum, að framleiða 
það sem upp á vantar. Athuga þarf þó að til þess að auðvelda samanburð er sama röðun 
aflgilda látin halda sér fyrir allar línunnar sem þá veldur því að blái ferillinn fyrir 
rafskautaketilinn verður ekki alveg ekki alveg réttlangæislína en sýnir í staðinn hvernig 
varmadælan dettur út lengst til hægri, en það eru þær stundir þar sem varmaálagið er hvað 
minnst á árinu sem gerist á heitum sumardögum. Þegar varmadælan gengur á fullu afli 
framleiðir hún 3,043 MW varmaorku inn á hitaveituna og þegar aflþörf er meiri er 
rafskautaketillinn notaður. 
 
Mynd 84 sýnir langæisferil fyrir Friotherm varmadæluna en í 5.125 klst/ári gengur 
varmadælan á fullu afli og og framleiðir þá 5.850 kW varma inn á hitaveituna. Þegar 
aflþörf hitaveitunnar er meiri er rafskautaketillinn notaður. Ekki er hægt að nota 
varmadæluna við lægra hlutaálag en 50% og er því slökkt á henni í um 360 klst/ári og 
rafskautaketillinn látinn framleiða alla varmaorkuna, en þetta sést lengst til hægri á mynd 
mynd 84. Við hlutaálag lækkar aflstuðull varmadælunnar. 

Mynd 83: Langæisferill miðað við notkun 2005-2009 fyrir Sabroe 3,042 MW varmadælu. 
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Hafa ber í huga í útreikningum að raforka er notuð til sjódælingar fyrir varmadælurnar 
tvær. Miðað er gróflega við að afl til sjódælingar hjá Friotherm varmadælunni sé um 240 
kW með heildarraforkunotkun upp að um 2 GWst/ ári en 120 kW hjá Sabroe 
varmadælunni með heildarraforkunotkun upp að um 1.037 GWst/ári. Mynd 85 sýnir betur 
raforkunotkun og varmaorku sem getur náðst með báðum varmadælunum. Mynd 86 sýnir 
raforkusparnað eftir breyttu afli varmadælanna. 
 
 
  

Mynd 84: Langæisferill miðað við notkun 2005-2009 fyrir Friotherm 5,85 MW varmadælu. 

Mynd 85: Samanburður á raforkunotkun og varmaorku sem getur náðst miðað við
raforkunotkun rafskautaketils hitaveitunnar árin 2005-2009. 
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Mynd 86: Ferill raforkusparnaðar eftir afli varmadælu miðað við raforkunotkun 2005-2006
og COP af Sabroe 3,043 MW varmadælunni auk raforkusparnaðar begga varmadælanna. 
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5.2.3 Ársvarmastuðull 

Eins og sjá má í viðauka 10 um varmafræðilega eiginleika varmadæla framleiðir 
varmadæla varma, Qh (kW), sem er jafn summu varmans sem hún nýtir í umhverfinu, Qk 
(kW), og rafalsins sem móturinn notar, Wm. Aflstuðull varmadælunnar, COP (e. 
Coefficient of performance) er hlutfallið milli framleidds varma og rafalsins eins og jafna 5 
sýnir (Björnsson, 2003). 

COP = Qh/Wm 

Ársvarmastuðull varmadælunnar (e.SPF:Seasonal performance factor) er táknaður með F 
og er hlutfallið milli heildarvarmaorku, Ek (kWst) sem varmadælan framleiðir yfir árið og 
heildarraforku sem þarf til að hnýja hana yfir árið Wr (kWst) en raforkunotkun til 
sjódaælingar er einnig tekin með. Jafna 6 sýnir ársvarmastuðul  (Björnsson, 2003). 

F = Ek /Wr 

Þessi stuðull er notaður þegar arðsemi varmadælukerfis skal vera metinn. 
Ársvarmastuðullinn er háður tæknilegri útværslu varmadælunnar, reglun hennar, 
nýtingartíma hámarksafls og hitamuninum sem varmadælan vinnur við (Björnsson, 2003). 

Tafla 29: Samanburður á ársvarmastuðlum varmadælanna. 

 

Tafla 29 sýnir ársvarmastuðull fyrir Sabroe og Friotherm varmadælurnar.  

Þannig má sjá að meðalaflstuðull eða ársvarmastuðull er betri fyrir Sabroe varmadæluna en 
Friotherm varmadæluna. Orkunotkunin er því nátengd ársvarmastuðlinum og þar með 
raforkukostnaður og er þannig er mikilvægt að varmadælan vinni við sem hagstæðust 
hitaskilyrði. 

Mikilvægi hitamunar í varmadælum 

Hitamismunur er mjög mikilvægur í hönnun á varmadælukerfi enda lækkar aflstuðull 
varmadælu hratt þegar munur á hita varmagjafa og varmaþega eykst. Mynd 87 sýnir betur 
hvernig aflstuðullinn breytist með hitamun í varmadæluferlinu, en sýnt er Carnot ferlið 
sem sýnir fræðilegan hámarksaflstuðul. Hins vegar eru ýmis önnur töp í raunverulegu 
varmadæluferli sem ekki er tekið tillit til hér. 

  

Skýring 5,85 MW Friotherm 3,043 MW Sabroe 

Framleidd varmaorka (GWst/ári) 40,0 25,8 
Heildar raforka til framleiðslu(GWst/ári) 13,7 7,00 
Raforka til sjódælingar (GWst/ári) 2,00 1,04 
Ársvarmastuðull varmadælu 2,55 3,21 

(5) 

(6) 
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Val varmalinda er því mikilvægt og oft takmarka ytri aðstæður valið. Að jafnaði er valin sú 
varmalind sem hefur hæstan ársmeðalhita og að hitastigið yfir árið breytist ekki mikið. 
Mynd 88 sýnir sjó sem varmalind fyrir varmadæluferli í Vestmannaeyjum.  

Mynd 87: Aflstuðull sem fall af hitahækkun. 

Mynd 88: Dreifing meðalhitastigs sjávar við Vestmannaeyjar frá 1999 til 2009  (Hafró, 2009).
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Eins og sjá má er sjávarihiti við Vestmannaeyjar nokkuð stöðugur, en byggt er á gögnum 
frá Hafrannsóknastofnun við mælingar frá árinu 1999. Meðalsjávarhitastig við 
Vestmannaeyjar er 8,28°C, hitadreifing er 0-4,81°C og eru frávik frávik lítil frá meðaltali 
eða mest um tæpa eina gráðu. Í staðalfráviki er gert ráð fyrir 95% líkindadreifingu. 
Hitahækkun frá varmadlind til notenda er því sem minnst sem gerir sjóvarmadælur við 
Vestmannaeyjar að mjög áhugaverðum kosti. 

Aðra eiginleika þarf varmalind að hafa til að teljast góður möguleiki í varmadæluferli. Þar 
má helst nefna að varmalindin þarf að vera sem næst varmadælu þannig að flutningur 
orkunnar sé sem ódýrastur, með mikla varmarýmd og góða varmaflutningseiginleika, sem 
minnst tærandi og mengandi og þá að ódýrt sé að virkja varmalindina. 

Notkun sjávar sem varmalind 

Tvær leiðir eru mögulegar þegar nota á varmadælu með sjó sem varmalind. Annars vegar 
er hægt að nota sjóinn beint í varmaskipti varmadælunar. Hér þarf að velja réttar lagnir og 
huga að óhreinindum í sjóvökva. Einnig gæti þurft að sía sjóinn eða hreinsa með því að 
bora holu og dæla upp sjávarvatni  eða jarðsjó. Hin leiðin er að leggja varmaskiptavökva í 
lokuðu kerfi í sjó, ýmist við borholu við sjávarströnd eða beint í sjó þar sem leiðslum er 
sökkt á botn eða tengd flotholtum. Síðari leiðin verður að teljast einfaldari þar sem þar þarf 
ekki að taka tillit til óhreininda í sjávarvökvanum  (Ásmundsson, 2005). 

Erlendis eru fjölmörg dæmi þess að hitaveita eða fjarvarmaveitur sæki varma úr sjó með 
varmadælum, til dæmis í Noregi og Svíþjóð. Þar hafa veiturnar gengið vel en þó hafa 
vandamál komið upp í inntaksvirkinu fyrir sjóinn því þar safnast saman þörungar og 
skeljar auk þess sem saltvatnið leiðir til tæringar (Ásmundsson, 2005). 

Í skýrslu um möguleika varmadæla fyrir fjarvarmaveituna í Vestmannaeyjum er fjallað um 
sjóvarmadælu með sjódælingu úr borholu í Eyjum og er þar gert ráð fyrir að gróður og 
skeldýr verði inntakinu ekki til vandræða. Boruð var 100 m djúp tilraunaborhola sem var 
fóðruð og dæluprófuð og afköst henar metin. Þær prófanir leiddu í ljós að vatnsmagn væri 
ekki nægjanlegt og þyrfti því að bora fleiri eða sverari borholur. Talið er líklegt að með því 
náist nægjanlegt dælanlegt magn þó það hafi ekki enn verið sannreynt og þyrftu að fara 
fram ítarlegri rannsóknir  (Gíslason, 2009). 
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5.2.4 Samanburður við aðra orkugjafa í samkeppni 

Nokkuð ljóst er að varmadælur geta ekki keppt við verð varmaorku frá jarðhitasvæðum þar 
sem afl og hiti er nægur til að anna varmaþörf allt árið, en þær gætu hins vegar verið góður 
kostur sem viðbótaorka á köldum svæðum svo sem í Vestmannaeyjum. 

Hér er borinn saman orkuverð á kr/kWst raforku og annarra orkugjafa sem yrðu í 
samkeppni við varmadæluna. Eins og fram kemur í kafla 3.2.4 er orkukostnaður til heimila 
sem þurfa beina eða óbeina rafhitun niðurgreiddur til að jafna húshitunarkostnað 
landsmanna. Í þessum útreikningum er ekki tekið tillit til raforkusparnaðar vegna minni 
notkunar rafskautaketilsins heldur farið yfir samanburð á varmadælunum tveimur. 

Sé miðað við meðalraforkuverð ótryggrar orku frá Landsvirkjun sem um 1,64 kr/kWst, 
70.000 kr/kW stofnkostnað og 13% viðhalds-og fjármagnskostnað má með jöfnu sem sjá 
má í Viðauka 9 reikna út varmakostnað frá varmadælu eftir afkastastuðli varmadælu og 
hámarksnýtingartíma varmadælunnar á ári. Eins og sjá má hefur afkastastuðullinn og 
hámarksnýtingartíminn mikil áhrif á verðið frá varmadælunni. Mynd 89 sýnir þetta betur. 

 

 

 

 

 

 

Sé þetta umreiknað fyrir varmadælurnar tvær kemur í ljós að að verð frá Sabroe 
varmadælunni er 1,95 kr/kWstvarmi og fyrir Friotherm varmadæluna er kostnaðurinn öllu 
hærri eða 3,11 kr/kWstvarmi. Það skýrist af því að mikill munur er á hámarksnýtingartíma 
þessara varmadæla. Í raun hætti hins vegar að gera ráð fyrir hærri kostnaði viðhalds- og 
fjármagskostnaðar fyrir stærri varmadæluna. 

Verð til rafhitunar HS veitna fyrir rafskautaketill sinn er um 1,64 kr/kWst og gert er ráð 
fyrir því að það verði það sama fyrir raforku á varmadælu. Eins og áður er því nýtingartími 
og aflstuðull varmadælunnar það sem ákvarðar helst hvort fjárfestingakostur við 
varmadælu sé áhugaverður eða ekki. Mynd 90 sýnir þannig að miðað við sömu forsendur 
og í dæminu að ofan að ef Sabroe 3,043 MW varmadælan gengur eins og áætlað var árið 
2006 má fjárfestingin kosta um 71.000 kr/kW umfram hefðbundið rafhitakerfi. Fyrir 

Mynd 89: Varmakostnaður varmadælu eftir ársvarmastuðli og nýtingartíma varmadæla. 
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Með þessum tölum er hægt að meta endurgreiðslutíma fjárfestingar út frá sparnaði í 
raforku. Í viðauka 9 má sjá jöfnur fyrir þessa útreikninga. Fyrir Sabroe varmadæluna yrði 
endurgreiðslutími út frá þessum sparnaði 5,8 ár en fyrir Friotherm varmadæluna yrði 
endurgreiðslutími fjárfestingar 7,4 ár. 

  

Mynd 90: Umframkostnaður varmadæla í samanburði við hefðbundið rafhitakerfi eftir aflstuðli 
varmadæla og nýtingartíma. 
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Tafla 30 sýnir einföldustu útreikninga við sparnað við fjárfestingu á varmadælu miðað við 
meðalnotkun 2005-2009.  

Tafla 30: Sparnaður sem næst með varmadælu miðað við raforkunotkun rafskautaketils 
Hitaveitu árin 2005-2009. 

Skýring Friotherm 
5,85 MW 

Sabroe  
3,043 MW 

Einingar 

Árleg raforkuþörf til kyndingar 53,2 53,2 GWst 
Orka varmadælu 13,7 7,9 GWst 
Varaafl rafskautaketils 13,4 27,4 GWst 
Verð ótryggrar orku 1,64 1,64 Kr/kWst 
Niðurgreiðslur 73,0 73,0 m.kr 
Samtals raforkukostnaður 47,7 58,1 m.kr 
Rekstrarkostnaður 4,0 2,0 m.kr 
Nettó sparnaður 35,5 27,14 m.kr 

 

Þannig má sjá að jafnvel við svo lágt raforkuverð sem borgað er nú í notkun 
rafskautaketilsins má spara umtalsvert með notkun varmadæla. Mynd 91 sýnir frekar 
hvernig sparnaðurinn eykst eftir raforkuverði. 
 
 
  

Mynd 91: Sparnaður í milljónum króna eftir breyttu raforkuverði miðað við raforkunotkun
rafskautaketils árin 2005-2009. 
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Mynd 92 sýnir ennfremur hvernig endurgreiðslutími breytist af fjárfestingunni með breyttu 
raforkuverði. 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

Munurinn á hreinum sparnaði í raforkukaupum og sparnaði í raforkukaupum með breyttum 
niðurgreiðslum hins opinbera þó nokkur. Mynd 93 sýnir betur muninn miðað við hækkandi 
raforkuverð til hitaveitu og fýsileika fjárfestingar vegna sparnaðar í milljónum króna talið. 
Þannig má sjá að raforkuverð til hitaveitu verður að hækka töluvert til þess að það borgi sig 
að ráðast í fjárfestingu á sjóvarmadælu ef að niðurgreiðslur skerast miðað við 
raforkuparnað eins og kemur fram í lögum. Þar að auki þarf hitaveitan að standa allan 
straum af fjárfestingunni og þ.m.t. fjármagnskostnað og áhættu sem slíkar fjárfestingar fela 
í sér. Hér er gert ráð fyrir að niðurgreiðslur haldi sér í 2,2 kr/kWst og miðað er við 
raforkusparnað þegar fjárfest er í varmadælu. 
  

Mynd 92: Endurgreiðslutími í árum við fjárfestingar í sjóvarmadælu í Vestmannaeyjum eftir
breyttu raforkuverði. 
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Þegar skoðuð eru lög um niðurgreiðslur og styrki kemur hvergi fram þegar farið er í 
fjárfestingu með varmadælum, sem felur í sér bætta orkunýtingu, að það þurfi endilega að 
sækja um styrkveitingu með tilheyrandi niðurskurði niðurgreiðslna eins og núverandi lög 
gera ráð fyrir. Þannig skiptir engu máli hvort farið verði í fjárfestingu á varmadælu, 
niðurgreiðslurnar halda sér sem gerir fjárfestinguna enn áhugaverðari. 
 
Það má því gera ráð fyrir því að þetta sé góð fjárfesting fyrir hitaveituna að ráðast í slíka 
framkvæmd enda er raforkusparnaður frá núverandi notkun um 35-50% eða 13-27 
GWst/ári sem hægt væri að nota í annan iðnað í bænum í stað olíunotkunar. 
  

Mynd 93: Núvirði fjárfestingar í varmadælum til 7 ára með 5% vöxtum og breyttu orkuverði. 
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6 Tillaga að orkustefnu fyrir 
Vestmannaeyjar 

Vestmannaeyjar standa á miklum tímamótum með tilkomu nýrrar hafnar á Suðurlandinu 
og bættum samgöngum milli lands og Eyja.  Hugleiða þarf með hvaða hætti nýta megi þau 
tækifæri og þessi merku tímamót í samfélaginu.  Einn þáttur af mörgum sem hugleiða má 
er hvort gera megi samfélagið betra með bættri orkunýtingu og/eða virkjun orku.  Með 
gerð orkustefnu skapast tækifæri fyrir samfélagið til að vera öðrum til fyrirmyndar í 
þessum efnum og stefna í átt til sjálfbærara samfélags í orkumálum. 

Ferðamenn nú til dags hafa áhuga á stórbrotinni náttúrufegurð sem Vestmannaeyjar búa 
yfir og skýr orkustefna um sjálfbært samfélag með 100% endurnýjanlegum orkugjöfum 
myndi auka hróður og ímynd Eyjanna. 

Stefnan sem hér er sett fram getur nýst Vestmannaeyjabæ og fyrirtækjum í Eyjum til 
frekari vinnslu. Ljóst er að til þess að svona verkefni geti orðið að raunveruleika þurfa allir 
sem koma að málum í bænum við rekstur fyrirtækja, heimila og opinberra eininga að taka 
höndum saman. Vestmannaeyjabær er þar í lykilhlutverki. Tilgangur verkefnisins er ekki 
að skapa einangraða eyju í orkumálum með enga tengingu við meginlandið, heldur frekar 
að ná að sýna fram hvernig hægt er tæknilega og skipulagslega að gera samfélag sjálfbært í 
orkumálum. Sú þekking sem næst fram í Vestmannaeyjum getur því nýst öðrum 
samfélögum sem hafa áhuga á sömu leið í myndun orkustefnu. 
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6.1 Mörkun orkustefnu 

6.1.1 Almennt markmið 

 Gera Vestmannaeyjar að sjálfbæru samfélagi fyrir árið 2020. 
 Sækja um titilinn „orkubær Norðurlanda“ árið 2011 með sjálfbærri orkustefnu. 
 Bæta orkunýtingu í rekstri Vestmannaeyjabæjar um 20%. 
 Auka vitund og menntun hjá bæjarbúum um orkumál og sparnað og ná fram 

aukinni orkunýtingu hjá heimilum og fyrirtækjum. 
 Stuðla að bættri nýtingu á raforku með fjárfestingu í varmadælu. 
 Bæta nýtingu á varma sorpbrennslu til upphitunar á heitu vatni fyrir fjarvarmaveitu. 
 Auka varmanýtingu á affallsvatni fiskmjölsbræðslna til upphitunar heitavatns fyrir 

fjarvarmaveitu. 
 Finna leiðir til að útrýma olíunotkun í fiskmjölsiðnaði. 
 Semja um lagningu nýs sæstrengs með aukinni flutningsgetu raforku. 
 Kanna betur áhuga orkufyrirtækja eða annarra fjárfesta á vindmyllum í 

Vestmannaeyjum. 
 Rannsaka betur möguleika og fara í framleiðslu lífdísils í Vestmannaeyjum, m.a. 

með affallsvatni frá fiskmjölsbræðslum. 
 Finna samstarfsaðila og stuðla að  raforkusbílavæðingu Vestmannaeyja. 

Vestmannaeyjabær myndi styðja verkefnið og bílar í eigu bæjarins yrðu uppfærðir í 
raforkusbíla eða önnur umhverfisvæn farartæki. 

 

6.1.2 Aðferðir að ná markmiðum 

Aðferðir fyrst um sinn við hönnun orkustefnu yrðu efirfarandi: 

 Draga úr orkunotkun: 
o Auka vitund um orkunotkun hjá íbúum bæjarins: 

 Kynna bættar leiðir í  orkunotkun hjá Vestmannaeyjabæ. 
 Hvað kostar orkan og á hvaða tíma? 
 Hvenær er mesta orkunotkun? 

 Hefja átak í kynningu á bættum leiðum í  orkunotkun heimila og 
fyrirtækja. 

 Kynna  orkustefnuna út á við: 
o Sækja um titilinn „orkubær Norðurlanda“ árið 2011. 
o Kynna orkustefnuna og markmið hennar með auglýsingum, t.d. með 

heimasíðu. 
 Koma af stað samvinnu milli stærstu fyrirtækja bæjarins og Vestmannaeyjabæjar: 

o Setja saman forgangsröðun verkefna. 
o Koma af stað fjármögnun ýmissa verkefna. 

 Setja af stað aðgerðaáætlun sem skoðuð verður og endurmetin á hálfsárs fresti. 
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6.2 Staðan í dag 

Skipulagslega er staðan að mörgu leyti góð. Í dag er sú raforka sem flutt er frá 
meginlandinu framleidd í  vatnsaflsvirkjunum eða með jarðhita, m.ö.o. sjálfbærum 
orkugjöfum. Hitaveitan nýtir þessa raforku, varma frá sorpbrennslu og afgangsvarma frá 
fiskmjölsverksmiðjum til hitunar vatns vegna húshitunar og framleiðslu á heitu 
neysluvatni. Allt brennanlegt sorp er tekið inn í skilgreiningu endurnýjanlegra orkugjafa til 
framleiðslu varmaorku.  

Töflur 31, 32 og 33 sýna orkunotkun í Vestmannaeyjum eins og hún var árið 2009 og 
myndir 93, 94 og 95 sýna þessa notkun myndrænt en sem nánar má sjá orkunotkun í kafla 
3.2. 

 

Tafla 31: Skipting raforkunotkunar árið 2009 (HS veitur, 2009). 

Raforkunotkun Magn 
(GWst) 

Almenn heimilisnotkun 24,8 
Fyrirtæki 9,4 
Raforka til kyndingar 5,7 
Götulýsing bæjarins 0,9 
Rafskautaketill hitaveitu 59,3 
Rafskautaketill VSV 13,9 
Soðkjarnatæki ÍFV 1,1 
Töp dreifikerfis 3,1 
Samtals raforkunotkun 118,2 

 

 

Mynd 94: Skipting raforkunotkunar í Vestmannaeyjum árið 2009.  
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Tafla 32: Jarðefnaeldsneytisnotkun 2009 (N1, 2010). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  

Eldsneyti – innflutningur 
og eyðsla 

Magn 
(GWst) 

Bátar og skip 290,5 
Bílar 13,4 
Tæki 8,0 
Fiskmjölsframleiðsla  31,5 
Húshitun 2 
Samtals olíunotkun 345,4 

Mynd 95: Skipting notkunar jarðefnaeldsneytis árið 2009. 
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Tafla 33: Orkuöflun  hitaveitu (HS veitur, 2009). 

 

 
  

Orkuöflun hitaveitu Magn 
(GWst) 

Varmaorka sorpbrennslu 3,8 
Varmaorka VSV 1,6 
Varmaorka ÍFV 1,2 
Rafskautaketill 59,3 
Olía 2 
Samtals orkukaup hitaveitu 67,9 

Mynd 96: Skipting orkuöflunar hitaveitu Vestmannaeyja árið 2009. 
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Fara þarf sérstaklega yfir olíunotkun fiskveiðiflotans í Eyjum og athuga með hvaða hætti 
hægt væri að ná fram hagræðingu og sparnaði í orkunotkun flotans. Eins og tafla 34 sýnir, 
munar það umtalsverðu í kostnaði og útblæstri ef sparnaður olínotkunar við 
fiskveiðiflotann yrði aðeins 1%.  

 Tafla 34: 1% sparnaður miðað við innflutning jarðefnaeldsneytis til Vestmannaeyja árið 
2009.  

 Sparnaður 
Magn (m.L) 0,28 
Þyngd (þús. tonn) 0,29 
Kostnaður (m.kr) 22,4 
CO2 útblástur (Þús. tonn) 0,78 
Orka  (GWst) 2,9 

 

Það er því mikill ávinningur fyrir bæinn auk fiskvinnslufyrirtækjanna ef hægt væri að ná 
fram hagræðingu með sömu afköstum. Margar aðferðir eru til þess en verða ekki útlistaðar 
hér frekar.  

Ef olíunotkun fiskveiðiflotans í Vestmannaeyjum er undanskilin má segja að þegar er 
meirihluti orkunotkunar í Eyjum frá endurnýjanlegum orkugjöfum. 

Önnur notkun jarðefnaeldsneytis er þá einna helst í notkun bíla- og tækjaflota bæjarins og í 
orkufrekum iðnaði fiskmjölsbræðslna og í hitaveitunni. Í dag fæst ekki nægur flutningur 
raforku til að anna eftirspurn fiskmjölsbræðslna á annatímum, þar sem hitaveitan fær 
forgang, og eru því olíukatlar notaðir í staðinn í bræðslunum.  

Sé tekin saman eldsneytisnotkunin árið 2009 gefa óendurnýjanlegir orkugjafar samtals 
54,9 GWst/ári á meðan endurnýjanlegir orkugjafar gefa 6,6 GWst/ári, en það er nýting frá 
sorpbrennslustöðinni og afgangsvarmi frá fiskbræðslustöðvunum tveimur. Raforkan sem 
flutt er milli lands og Eyja er framleidd með endurnýjanlegum orkugjöfum og nemur 
raforkuinnflutningur til Vestmannaeyja 118,2 GWst/ári. 

Sé öll notkunin tekin saman þá er heildarorkunotkunin 68,9 % frá endurnýjanlegum 
orkugjöfum og 31,1 % frá óendurnýjanlegum orkugjöfum. Mest af notkun 
óendurnýjanlegra orkugjafa, munar notkun svartolíu í fiskmjölsiðnaðinn eða um 57% af 
notkuninni. Samtals innflutt jarðefnaeldsneyti og raforka nemur því 96,3% af allri 
orkunotkun Vestmannaeyja, fyrir utan jarðefnaeldsneytisnotkun skipa og báta. 

Mynd 97 sýnir flæði á orkuinnflutningi og orkunotkun í Vestmannaeyjum árið 2009. 

Næstu undirkaflar fjalla um hvaða verkefni þurfa að koma til og hverju þarf að breyta frá 
núverandi stöðu til að gera Vestmannaeyjar að sjálfbæru samfélagi í orkumálum fyrir árið 
2020. 
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Mynd 97: Yfirlitsmynd flæðis orkuinnflutnings og  orkunotkunar í Vestmannaeyjum árið 2009. 
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6.3  Markmið 

Meginmarkmið tillögu að nýrri orkustefnu fyrir Vestmannaeyjar er að gera sveitarfélagið 
umhverfisvænni og minnka olíunotkun í fiskmjölsbræðslum, bílaflota og hitaveitu bæjarins 
og verða fyrirmynd annarra sveitarfélaga á Íslandi. Þessu má meðal annars ná með virkjun 
varma úr sjónum við Vestmannaeyjar með varmadælum,  bættri nýtingu varmaorku í 
sorpbrennslu og frá fiskbræðslustöðvum og einnig með framleiðslu á lífdísil frá affalsvatni 
fiskbræðslanna eins og komið var að áður. Framleiðsla raforku er möguleg með 
vindmyllugörðum. Með minni raforkunotkun, útrýmingu olíunotkunar í 
fiskvinnslustöðvum og með innleiðingu umhverfisvænna bifreiða er því enginn 
innflutningur jarðvarðmaeldsneytis til eyjarinnar fyrir utan þá sem fer í skipa- og 
fiskveiðiflotann. Þar að auki er raforkan sem flutt er til Eyja í gegnum sæstrengi einnig 
endurnýjanleg og væri hægt eftir sveiflum í raforkunotkun hægt að kaupa og selja raforku á 
milli lands og eyja eftir framboði og eftirspurn í bænum. Þannig má með sanni segja að 
Vestmannaeyjar yrði „fyrirmyndar orkubær“ eða „fyrirmyndar orkueyja“ öllu heldur.  

Vegna einfaldleika núverandi orkukerfis Vestmannaeyja er mögulegt að  hrinda slíkri 
orkustefnu í  framkvæmd sér í lagi vegna þess „græna“ raforku sem þegar er notast við í 
dag. Vissulega þarf að fara í mun nákvæmari skipulagningu og rannsóknir á næstu 
misserum til að fá nákvæma niðurstöðu í málið en með nokkuð raunhæfum markmiðum er 
hægt að ná því fram á næstu 10 árum að gera Vestmannaeyjar að sjálfbæru samfélagi í 
orkumálum. Þess ber að geta að yfirlýsing af því tagi myndi ein og sér skapa mikið umtal 
og fanga athygli innlenndra sem erlendra ferðamanna. Það er því mælt með því að slík 
vinna verði sett í gang með Vestmannaeyjabæ í fararboddi auk fulltrúa íbúa og stærri 
fyrirtækja í bænum. 

Með tilkomu vindmyllugarðs minnkar þörfin fyrir raforkuflutning og verður þá um  54,7 
GWst en raforkuflutningurinn var 115,4 GWst árið 2009. Eins og áður hefur komið fram 
þá er raforkan sem fengin er þegar „græn orka“ og því ekki nauðsynlegt að sleppa henni til 
að ná fram markmiðum um endurnýjanlega orku. Nauðsynlegt verður að teljast að ná fram 
samningum um hvað orkan komi til með að kosta á næstu árum til að hægt sé að bera 
saman kosti vindmyllugarða eða frekari endurnýjanlegra orkugjafa. Með því að halda til 
haga núverandi fyrirkomulagi og notast við afl strengjanna sem varaafl auk afls olíukatlana 
eykst orkuöryggi bæjarbúa umtalsvert miðað við það sem þekkist í dag. 
 
Meginmarkmið orkustefnunnar er því að gera Vestmannaeyjar umhverfisvænni og að 
sjálfbæru samfélagi í orkumálum árið 2020. 
 

 

6.4 Aðferðir 

Nauðsynlegt þykir að koma að átaki milli bæjarbúa í Vestmannaeyjum til að hægt sé að ná 
settum markmiðum. Pólitísk áhrif og samvinna milli stærstu fyrirtækja bæjarins er einnig 
mjög mikilvæg. Með því að hafa aðferðir einfaldar, sýnilegar og hvetjandi fyrir íbúa og 
fyrirtæki til að taka þátt,  næst mestur árangur á sem skemmstum tíma. Með þessari 
greinagerð hafa verið athugaðar nokkrar aðferðir í að ná sem bestum árangri við settum 
markmiðum. Helstu atriði eru eftirfarandi:  
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 Útrýma olíunotkun í fiskmjölsiðnaði í bænum. Með því myndi notkun 
jarðefnaeldsneytis í bænum minnka um 31,5 GWst/ári sem samsvarar um 8,6 
þúsund tonnum CO2 útblásturs. Raforkunotkun fiskmjölsbræðslanna verður því 
46,5 GWst. 
 

 Bæta raforkunýtingu  vegna húshitunar með Hitaveitu Suðurnesja og setja upp 
sjóvarmadælu í Vestmannaeyjum. Með 3,042 MW sjóvarmadælu má spara samtals 
18,4 GWst/ári eða um 35%. 
 

 Auka orkunýtni opinberra bygginga í bænum um a.m.k. 20% og þá þar með fram 
auknum sparnaði í útgjöldum bæjarins. Þar að auki verður litið til sparnaðarleiða í 
götulýsingu bæjarins. 
 

 Minnka raforku-og heitavatnseftirspurn heimila og fyrirtækja um 20%. Með því 
minnkar raforkunotkun 7,1 GWst/ári. Hér spilar þátttaka bæjarbúa meginhlutverk. 
Starfsmenn bæjarins þyrftu að vera til staðar til að upplýsa um betri orkunýtingu og 
sparnað fyrir heimili og fyrirtæki. 

 
 Koma í veg fyrir leka í dreifkerfi fjarvarmaveitu og koma upp um leka jafnóðum ef 

hann verður. 
 

 Koma af stað verkefni sem þar sem affalsvatn frá fiskbræðslustöðvunum getur 
tengst rafskautskatlinum í Hitaveitu og þannig fæst betri nýting af 
afgangsvarmanum. 
 

 Koma af stað verkefni þar sem settar eru upp stærri fitugildrur sem grípa fitu úr 
affallsvatni frá fiskbræðslustöðvunum. Þegar eru til fitugildrur sem anna ekki því 
magni sem kemur frá stöðvunum á háannatíma. Gera þarf þá frekari rannsóknir á 
því hvað væri hægt að framleiða mikið magn lífdísil frá affallsvatninu. Nýta má þá 
lífdísil frá framleiðslunni í heitavatnsframleiðslu í stað olíu. 
 

 Koma af stað verkefni þar sem kannaður verður betur möguleiki á að fjárfesta í 
nýjum ofni fyrir sorpbrennslu til að ná fram betri nýtingu og framleiðslu heitavatns. 
 

 Auka orkunýtni opinberra bygginga í bænum um a.m.k. 20% og þá þar með fram 
auknum sparnaði í útgjöldum. 

 

Mynd 98 sýnir þá hvernig orkukerfi Vestmannaeyja gæti litið út árið 2020 
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Mynd 98: Orkukerfi Vestmannaeyja eins og það gæti litið út árið 2020. 
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6.4.1 Betri raforkunýting heimila 

Almenn raforkunotkun í Vestmanneyjum er um 35,1 GWst miðað við notkun árið 2009. 
Þar af er almenn heimilisnotkun 24,8 GWst og stærri notendur, eða raforkunotkun 
fyrirtækja 9,4 GWst. Þá er götulýsing bæjarins 0,9 GWst. Með bættum leiðum 
orkunýtingar er hægt að minnka raforkunotkun til muna og ætti að vera raunhæft markmið 
að ná 10-20% betri nýtingu. Eitt einfaldasta dæmið er notkun 11 W sparpera í stað 
venjulegra 60 W ljósapera. Ef hvert heimili, eða um 1.600 samtals, í Vestmannaeyjum 
myndi skipta út 10 slíkum ljósaperum fyrir sparperur og miðað væri við 2,7 klst 
meðalnotkun á dag yrði sparnaðurinn um 0,8 GWst/ári (Orkusetur, 2010). Þar að auki má 
einnig skipta út ljósum í ljósastaurum og við umferðarljós svo dæmi séu tekin. Þar að auki 
eru fjölmörg tækifæri sem heimili og fyrirtæki geta nýtt sér til sparnaðar á raforku og þar 
með lægri útgjalda. Í tillögu að orkustefnu Vestmannaeyja til ársins 2020 er stefnt að 10-
20% bættri orkunýtingu og er miðað að því að almenna verði 28 GWst. 

6.4.2 Betri raforkunýting fyrirtækja 

Fiskvinnslufyrirtækin Ísfélagið og Vinnslustöðin leika stórt hlutvert á raforkumarkaðnum í 
Eyjum enda  stærstu kaupendurnir á  raforku í Vestmannaeyjum. Komi þau að málum og 
hannaðar verða aðferðir sem stuðla að bættri raforkunýtingu til dæmis í fiskbræðslum og 
frystihúsum þar sem orkuþörf er mikil getur það munað heilmiklu í bættum 
raforkusparnaði 

6.4.3 Betri orkunýting afgangsvarma fiskmjölsbræðslna. 

Góð tækifæri eru til frekari nýtingar varmaorku frá fiskmjölsbræðslum. Þegar eru nýtt um 
1,2 GWst/ári frá Ísfélaginu og um 1,1 GWst/ári frá Vinnslustöðinni eða um 3,3 GWst/ári 
samtals í varmaorku frá báðum fiskmjölsbræðslum. Magn orkunnar fer eftir því hvernig 
framleiðsla bræðslunnar er á hverjum tíma og er auðvitað háð því hvernig veiðist hverju 
sinni. Fjarvarmaveita bæjarins getur þó oft ekki tekið á móti varmaorkunni sem 
bræðslurnar vilja selja þar sem lágmarksraforka þarf alltaf að vera á rafskautskatli 
hitaveitunnar og engin þörf á frekari orku inn á kerfið. Þar að auki er hitaveitukerfi 
bæjarins skipt í efra og neðra svæði eftir landhæð og er ekki tenging afgangsvarmans hjá 
fiskvinnslubræðslunum yfir á efra svæði bæjarins. Hitaveitan kaupir bara orku af 
fiskmjölsbræðslunum sem hefur náð 79°C hita, en töluvert magn nær ekki því hitastigi.  
Það er því töluverð varmaorka sem nú er hent í sjó sem gæti nýst inn á kerfi bæjarins  
(Atlason, 2010). Verður að teljast líklegt að hægt sé að ná um samtals 4 GWst/ári frá 
bræðslunum tveimur miðað við framboð þeirrar varmaorku síðastliðin 5 ár með frekari 
lagfæringum auk þess sem enn bætir á nýtinguna ef fyrirtækin yrðu tengd við efra 
hitaveitusvæði bæjarins. 

6.4.4 Framleiðsla lífdísils með affallsvatni fiskmjölsbræðslna 

Affallsvatnið frá bræðslunum er fitumikið og líklegt er talið að talsvert magn af lífdísil sé 
hægt að vinna frá stöðvunum  (Sigurjónsdóttir, 2007). Þetta þarf hins vegar að kanna betur 
og því varlega áætlað að mögulegt sé að nýta um 1 GWst/ári með framleiðslu lífdísil sem 
hægt er að nota í olíukatla komi eitthvað upp á og varaafl þarf til. Enn verða olíukatlar til 
sem varaafl en eru aðeins notaðir ef orka fæst ekki til framleiðslu varma.  



 

107 

6.4.5 Bætt orkunýting sorpbrennslu 

Sorpbrennslan í bænum hitar upp bakrennslisvatn um nokkrar gráður sem hitað er svo 
frekar í hitaveitu bæjarins. Sorpbrennslan er nokkuð vannýtt meðal annars vegna þess að 
nægjanlegt sorp fæst ekki til brennslu alla daga vikunnar. Um 3,8 GWst/ári fást frá 
sorpbrennslunni en sé framleiðsla aukin og ef betri nýting næst úr brennsluofni má gera ráð 
fyrir aukningu um 4,1 GWst/ári. Þetta er þó varlega áætlað og gera þarf frekari kannanir á 
kostum þess að fá nýjan brennsluofn eða athuga með aðrar leiðir til betri nýtingar. 

6.4.6 Raforkuframleiðsla með endurnýjanlegum orkugjöfum og 
bætt raforkunýting 

Eins og hefur verið skoðað fyrir fjarvarmaveituna í Vestmannaeyjum er hægt að setja upp 
sjóvarmadælu sem þyrfti 7,9 GWst raforku en myndi framleiða um 25,8 GWst/ári 
varmaorku. Rafskautaketillinn myndi áfram nota aðflutta raforku frá meginlandinu upp að 
um  31,8 GWst/ári. Það væri þá einnig hægt að framleiða að hámarki 91,5 GWst/ári með 
vindmyllugarði skv. útreikningum. 

6.4.7 Umhverfisvæn farartæki 

Í Vestmannaeyjum eru vegalengdir ekki miklar og nokkur fjöldi bifreiða fer aldrei af 
Eyjunni.  Í Vestmannaeyjum þarf ekki að gera sömu kröfur til langdrægni farartækja og ef 
um væri að ræða farartæki sem þurfa að fara langar vegalengdir.  Hraði umferðar er víðast 
hvar undir 50 km/klst á Heimaey. Notkun raforkusbifreiða í Vestmannaeyjum er því 
álitlegur kostur. 

Þegar hafa nokkrar þjóðir hafið innleiðingarferli rafbílavæðingar m.a. í samvinnu við 
fyrirtækið Project Better Place sem hyggst eiga rafgeyma og þjónusta við notendur verður 
með áskriftarkerfi líkt og er meðal farsímafélaga. Lægri fjárfestingar eru fyrir notendur þar 
sem mikil og hröð þróun er í framleiðslu bifreiða og sérstaklega rafhlaðna sem eru að 
verða endingarmeiri með tímanum. Rafbílavæðing er hentugust af þeim kostum sem 
kannaðir hafa verið fyrir umhverfisvæn farartæki þar sem kostnaður við framleiðsla 
annarra orkugjafa er of hár í samanburði við raforku, og kostnaður vegna flutninga og 
birgðarhalds er umtalsverður. Til dæmis þarf umtalsvert jarðsvæði fyrir etanólframleiðslu 
og ef nota á vetni sem valkost við raforku til að knýja áfram bifreiðar þá er nýtingin mun 
minni en ef raforku væri notað beint á bifreiðar. Þar fyrir utan má nefna flutningskostnað, 
stofnkostnað, birgðarhaldskostnað o.fl. sem er hærri fyrir aðrar tæknilausnir  (Ólafsson, 
2008). 

Útreikningar gera ráð fyrir að 1 MW vindorkuver nægi fyrir hverjar 3.000 bifreiðar 
(Ólafsson, 2008). Skv. Umferðarstofu voru um 1.900 bílar í Vestmannaeyjum árið 2006. 
Grófur útreikningur sýnir þannig að um 0,65 MW vindorkuver þyrfti til að 
raforkusbílavæða allan bílaflotann í Eyjum. Nauðsynlegt er hins vegar að þjónusta fyrir 
raforkusbíla sé til staðar annars staðar á landinu en í Eyjum og þarf því til allsherjar átak á 
Íslandi til að nokkuð í þessa átt geti gengið upp.  

Ef sérstaklega er litið til þeirra þátta er snúa að þjóðhagslegum ávinningi við innleiðingu á 
raforkusbílum má fullyrða að hagkvæmt sé fyrir þjóðarbúið að taka upp rafbíla í stað 
bensín- eða dísilbíla. Eftir því sem minna er flutt inn af jarðefnaeldsneyti aukast jákvæð 
áhrif á utanríkisverslun sem minnkar vöruskiptahallann. Það hefur einnig sitt að segja að 
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innlend orka yrði notuð til samgangna í stað erlendrar. Hvað Vestmannaeyjar varðar myndi 
það spara gríðarlegt magn af innfluttu eldsneyti ef framleiðsla raforkunnar væri í bænum 
eða flutt yrði græn orka inn í gegnum sæstrengi. 

Helsti gallinn við að ná fram sem bestri nýtingu á vindorku er hversu óstöðugur styrkur 
vindsins er. Vindafl er mjög óstöðugur orkugjafi. Afar dýrt er að geyma orkuna á 
rafgeymum.  Í þessu sambandi má nefna að sem stendur eru hugmyndir um að jafna 
framtíðarsveiflur í raforkuframleiðslu með vindafli með því að safna raforkunni beint inn á 
rafgeyma bíla og fá þar af leiðandi betri nýtingu á raforkunni með rafbílavæðingunni. 
Sama gæti gilt í Vestmannaeyjum verði farið í uppsetningu vindmylla í bænum þar sem 
notkun á orku er minni að nóttu en að degi til og er því til hagkvæm leið til að miðla 
orkunni og nýta með sem hagkvæmustum hætti Raforkusbílar eru ekki einungis hentugir á 
Íslandi vegna þess að framleiðslan væri innlend, heldur myndi besta nýtingin nást í 
samanburði við aðra orkugjafa eins og Tafla 35tafla 35 sýnir (Ólafsson, 2008). 

Tafla 35: Samanburður á nýtingu  (Ólafsson, 2008). 

 Nýting (%) 
Bensín 14-30 
Dísel 30 
Tvinnbílar 26-38 
Vetni 26-45 
Raforku 85-95 

 

Miðað við óbreyttan innflutning og notkun jarðefnaeldsneytis í bílum og tækjum í 
Vestmannaeyjum árið 2009, eða 13,4 GWst myndu rafbílar nota 40% af sömu orku eða 
5,03 GWst. Yrði sú raforka fengin frá meginlandinu eða framleidd með vindmyllum í 
Eyjum yrði því umtalsverður sparnaður af útblæstri vegna umferðar í Vestmannaeyjum. 
Grófur útreikningur miðað við notkun árið 2009 myndi því þýða að sparnaður útblásturs 
við raforkusbílavæðingu í Vestmannaeyjum yrði 2,52 þúsund tonn CO2/ári. 

Hvað varðar aðra kosti en raforku má nefna umhverfisvæn farartæki sem knýja má með 
vetni, metanóli, etanóli og metan. Nokkrir vetnisbílar eru í umferð á Íslandi en telja má enn 
nokkra áratugi í að það takist að gera vetnistæknina samkeppnishæfa miðað við aðra 
möguleika sem þekkjast í dag. Sé miðað við rafbíla, þá er nýtni raforku frá því hún verður 
til og þar til að hún hefur verið notuð á bifreiðina um 70%. Í vetnisbílum er nýtingin 20%. 
Hugsanlega má telja að vetnistæknin geti betur nýst öðrum faratækjum sem ekki geta 
tengst flutningskerfi raforku svo sem skipum. Ekki er víst hvort framleiðsla metanóls eða 
etanóls séu fýsilegir kostir vegna mikils kostnaðar, enn sem komið er, og ekki er hægt að 
framleiða nægjanlegt magn etanóls eða metans á Íslandi til að anna eftirspurn sem er til 
staðar eftir eldsneyti vegna aksturs. Vissulega má flytja inn orku en sé hugað að innlendri 
framleiðslu er rafbílavæðing hagstæðasti kosturinn fyrir Vestmannaeyjar og Ísland í heild 
sinni. Þar að auki er út frá nýtingu raforkumannvirkja, dreifikerfis, orkunýtingar og 
útblásturs, rafbílavæðing fýsilegasti kosturinn (Ólafsson, 2008). 

Vegna stöðu Vestmannaeyja sem eyju væri tilvalið að prófa frekari verkefni um 
rafbílavæðingu þar áður en slíkt verkefni gæti svo verið skalað upp fyrir Ísland í heild. Hér 
eftir koma nokkrir punktar hvernig hægt væri að koma af stað slíku verkefni í 
Vestmannaeyjum (Ólafsson, 2008): 
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 Fengnir yrðu til samstarfs aðilar sem nota bifreiðar mikið vegna starfsemi sinnar. 
 Við verkefni þetta þyrfti einnig að leita til aðila sem hafa beina hagsmuni af því að 

innleiða rafbíla, þ.e. bifreiðaumboða og/eða framleiðendurna sjálfra.  
 Raforkuframleiðendur og raforkusalar gætu komið að verkefninu til dæmis með því 

að veita afslátt af orkuverði og tengingar hleðslustöðva við raforkukerfið.  
 Fengnir yrðu til liðs við verkefnið aðilar sem nú þegar selja eldsneyti.  
 Kannaðir yrðu möguleikar þess að fá til liðs við verkefnið erlenda aðila sem þegar 

eru byrjaðir að undirbúa innleiðingu rafbíla í öðrum löndum. Má þar nefna þá sem 
eru í forsvari fyrir PBP, en slík sambönd eru mikilvæg hvað varðar reynslu, 
aðgengi að bifreiðum og rafhlöðum, tækni og þekkingu, t.d. DONG Energy í 
Danmörku. 

 Vestmannaeyjabær myndi styðja verkefnið og bílar í eigu bæjarins yrðu uppfærðir í 
raforkusbíla.  

 Leitað yrði til sjóða til að styrkja verkefnið.  
 Leitað yrði eftir fjárfestum, innlendum sem erlendum, vegna verkefnisins.  

 
Einhliða rafbílavæðing Vestmannaeyja verður þó ekki gerð án samstarfs við íslenska ríkið 
sem þyrfti að hanna hvata til að almenningur noti vistvænni orkugjafa til samgangna en nú. 
Stór hluti skatttekna ríkisins kemur frá olíuneyslu almennings og því stór spurning hvort 
ríkisvaldið vilji minnka tekjur sínar ef skipt verður um orkugjafa, eða hvort tekjurnar 
haldist óbreyttar með tilheyrandi neikvæðum áhrifum á umhverfi og efnahag landsins. Til 
að mynda frekari hvata fyrir umhverfisvænar bifreiðar þarf að hækka verulega álögur á 
aðrar gerðir bifreiða sem nota jarðefnaeldsneyti (Ólafsson, 2008). 

Eitt helsta verkefni yfirvalda í þessum málaflokki er Græna Orkan; Vistorka í samgöngum 
(Græna orkan, 2009). Verkefnið gengur út á að auka hlut vistvænna innlendra orkugjafa í 
samgöngum og minnka notkun á innfluttu kolefnaeldsneyti. Markmiðið er að tengja saman 
þá fjölmörgu aðila hér innanlands sem fást við umbreytingar frá notkun eldsneytis í 
samgöngum, efla atvinnuþróun og nýsköpun, hvetja til aukinna rannsókna og draga úr 
notkun jarðefnaeldsneytis í samgöngum. Á meðal samstarfsaðila eru Orkustofnun, 
Orkuveita Reykjavíkur, Orkusetur, Vistorka og Metan. Vel er hægt fyrir Vestmannaeyjar 
að taka þátt í þessu verkefni, en Græna Orkan hvetur alla sem vinna að orkuskiptum í 
samgöngum með einhverjum hætti að skrá sig til þátttöku. Mjög áhugavert hlýtur að teljast 
að prófa umbreytingar á samgöngumálum með endurnýjanlegum orkugjöfum í Eyjum, á 
minni skala en væri fyrir allt Ísland. 
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6.5 Aðgerðir 

Nauðsynlegt er að setja upp aðgerðaáætlun sem alvara er um að fylgja eftir til að ná settum 
markmiðum. Hafa þarf samþykki allra sem koma að verkefninu að setja upp nokkra áfanga 
þar sem farið yrði yfir stöðuna og metið í samræmi við aðgerðaáætlunina. Helstu punktar 
sem þyrftu að klára í aðgerðaáætluninni eru eftirfarandi: 

 Sækja um titilinn orkusveitarfélag Norðurlanda og skapa jákvætt umtal um 
verkefnið út á við. 

 Hefja verkefnið við prófanir á bættri orkunotkun húsa með mælingum frá og með 
janúar 2011. Með því er hægt að fá raunveruleg gögn um orkunotkun og þann 
sparnað sem ná má með bættum leiðum. 

 Liðka fyrir fjárfestingu í sjóvarmadælu fyrir fjarvarmaveitu Vestmannaeyja. 

 Semja við Landsnet um lagningu nýs og öflugri sæstrengs. 

 Laða orkufyrirtæki/fjárfesta að sem vilja fjárfesta í vindmyllum. 

 Setja upp og fjárfesta í fitugildrum frekat og kanna raunverulega möguleika 
lífdísilframleiðslu í Vestmannaeyjum. 

 Tengja efri hluta dreifikerfis fjarvarmaveitunnar  til að nýta betur afgangsvarma 
fiskmjölsverksmiðja. 
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7 Niðurstöður 
Eins og fram hefur komið í ritgerð þessari þá er hægt að ná betri árangri í orkumálum með 
betri orkunýtingu auk þess sem hæglega er mögulegt að framleiða varma og raforku í 
Vestmannaeyjum. Tafla 36 dregur saman muninn á hvernig hægt sé að takmarka eða draga 
alveg úr jarðefnaeldsneytisnotkun, minnka orkuþörf og bæta framleiðslu og flutning í 
endurnýjanlegri raforku til eyjarinnar.  

Tafla 36: Lykiltölur breytinga í töllögu að orkustefnu Vestmannaeyja 2020. 

 

 

 

 

  

 

 
Með götulýsingu og töpum er heildarorkuþörf 2009 177,3 GWst en verður árið 2020 151,9 
GWst. Notkun endurnýjanlegra orkugjafa fer úr því að verða 120,8 GWst og 83% í 151,9 
GWst og 100%. 

Í tillögu að nýrri orkustefnu fyrir Vestmannaeyjar árið 2020 má gera ráð fyrir engri notkun 
í jarðefnaeldsneyti enda nýtist meiri raforka fyrir samgöngur og tæki auk þess sem gengið 
er út frá því að iðnaður bæjarins fái nægjanlega raforku fyrir iðju sína og sleppi olíunotkun 
í staðinn. Gengið er út frá því að orkuþörf minnki um 8% á næstu 10 árum með bættri 
umgengni heimila og fyrirtækja í orkumálum. Þá má með bættri nýtni varmadælu og 
aukinni framleiðslu raforku með vindmyllum auka framleiðslu endurnýjanlegrar orku í 
141,9 GWst eða um 17%. Með breytingu á notkun jarðefnaeldsneytis í samgöngur, tæki og 
í iðnað má spara 14,55 þúsund tonn CO2 eða um 15% af öllum koltvíoxíð útblæstri þegar 
eldsneytisnotkun báta og skipa er tekin með. 

Óljóst er hins vegar hver framtíðarorkuöflun Vestmannaeyja verður, en eftirtaldir 
möguleikar eru líklegastir í stöðunni til geta annað raforkueftirspurn næstu ár: 

 Leggja nýja sæstrengi til Vestmannaeyja með meiri flutningsgetu. 
 

 Fjárfesta og setja upp vindmyllur á Nýja-Hrauni. 

 Orkuþörf 
(GWst) 

Endurnýjanleg  
orka (GWst) 

 

 2009 2020 2009 2020 
Raforkunotkun heimila 24,8 21,7 24,8 21,7 
Raforkunotkun fyrirtækja 9,4 6,3 9,4 6,3 
Heitavatnsnotkun 67,9 66,7 65,9 66,7 
Rafhitun 5,7 5,7 5,7 5,7 
Fiskmjölsiðnaður 46,5 46,5 15,0 46,5 
Samgöngur og tæki 21,4 5,03 0,0 5,03 
Samtals 175,7 151,9 120,8 151,9 
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Meta þar ávinninginn á möguleikunum fyrir samfélagið í heild. Mynd 99 sýnir hvað þyrfti 
að ákveða varðandi framtíð orkumála Vestmannaeyja og þá óvissuþætti sem fylgja 
möguleikunum. 

 
 
 
 

 
Í raun myndu nýir sæstrengir á milli lands og Eyja leysa margt er varðar orkumál og fara 
þarf frekar í saumana á kostnaði við lagningu strengjanna og samningaviðræðum milli 
orkukaupenda og Landsnets sem leggur strenginn.  
 
Fram kemur samkvæmt upplýsingum frá Landsneti að til skoðunar sé að leggja tvo nýja 66 
kV háspennustrengi frá tengistað við Rimakot á Landeyjasandi til Vestmannaeyja. Ekki 
hefur verið tekin ákvörðun um hvenær eða hvort á endanum farið verði í þessa framkvæmd 
en Skipulagsstofnun hefur þegar samþykkt umhverfismat fyrir lagningu sæstrengjanna  
(Baldursdóttir, 2010). 
 
Á núverandi sæstrengjum hefur mikill rekstrarkostnaður hlaðist undanfarin ár vegna 
viðhalds. Gert er ráð fyrir að nauðsynlegt sé að endurnýja þessa strengi fyrir árið 2030 en 
miðað við reynslutölur af svipuðum verkum má gera ráð fyrir að á núverandi gengi að 
slíkir strengir geti kostað á bilinu 2-2,5 milljarðar króna með efniskostnaði og lagningu. 
Við þetta bætist ýmiss annar kostnaður eins og endabúnaður og varnabúnaður. Ljóst er hins 
vegar að án þess að fá nákvæmt tilboð í verk eins og þetta að erfitt sé að meta nákvæman 
kostnað  (Sigurðsson, 2010). 
  

Mynd 99: Yfirlitsmynd af möguleikum framtíðarorkuöflunar Vestmannaeyja. 
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Tafla 37: Kostnaður þeirra kosta sem lagt er upp með í ritgerðinni og samanburður 
þeirra. 

 
 
Ljóst er að fiskiðnaðurinn þarfnast meiri raforku til Eyja. Skiljanlegt er að Landsnet vilji 
semja við kaupendur áður en farið er í slíka fjárfestingu eins og að leggja tvo nýja 
sæstrengi. 
 
Sökum ótryggrar orku sem seld hefur verið til Eyja, sem er auðvitað töluvert ódýrari en 
forgangsorkan, hefur ekki enn verið farið í þessa framkvæmd. Samningar hafa ekki náðst 
milli aðila, en lítið hefur verið um afhendingarrof á ótryggri orku síðastliðin ár. Það gæti 
þó breyst bráðlega með hugmyndum um sæstreng milli Íslands og Skotlands með 
tilheyrandi hækkandi raforkuverði á Íslandi  (Atlason, 2010). 
 
Ljóst er að til að markmiðum um sjálfbært samfélag náist fyrir árið 2020 þarf að leggja 
nýja sæstrengi til Vestmannaeyja sem anna þeirri eftirspurn sem er eftir raforku. Nýir 
sæstrengir anna allri flutningsgetu um orkuþörf og kosta hér um bil helmingi minna en 
heill vindmyllugarður. Sama hver ákvörðunin verður á endanum, verður fjárfesting í 
varmadælum alltaf áhugaverð þegar horft er til að raforkusparnaðurinn getur numið a.m.k 
35% árlega.   

 Kostnaður 
(ma.kr) 

Kostir Gallar 

Vindmyllugarður 4,1 Raforkuframleiðsla 
91,5 GWst/ári 

Kostnaður og 
umhverfisáhrif 

Varmadæla 0,219 Raforkusparnaður  
18 GWst/ári eða 35% 

Tæknileg útfærsla gæti 
reynst flókin og dýr 

Nýir sæstrengir 2-2,5 Annar allri flutningsgetu um 
orkuþörf 

Óvissa um kostnað og 
tímasetningu 
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8 Umræður 
 Huga þarf að því hver framtíð ótryggrar orku sé og hvort eða hvenær leggja á nýja 

sæstrengi til Vestmannaeyja. Þessi atriði eru mikilvægust þegar horft er til næstu 
ára, enda ljóst að skortur er á raforku í bænum og olíunotkun við húshitun rís upp 
úr öllu valdi þegar afhendingarrof verða á ótryggu orkunni frá meginlandinu. 

 
 Skiljanlegt er því að raforkuverð myndi hækka með tilkomu nýrra sæstrengja til 

Vestmannaeyja og þ.a.l. aukins raforkuflutnings þegar við á. Hins vegar verður að 
teljast að ólíklegt sé að stærri orkukaupendur séu tilbúnir að ganga að 
samningaborðinu á meðan næga ótrygga orku er að fá, með tiltölulega fáum 
afhendingarrofum. Í þessu þarf hins vegar að horfa lengra fram í tímann og með 
tilliti til þess að nú verði líklega ótrygga orka seld hæstbjóðenda.  

 
 Sama er í raun hver verður framtíðarvarmaorkuöflun Eyja þá verður að teljast 

nokkuð líklegt að sjóvarmadælur séu nokkuð áhugaverður kostur við 
Vestmannaeyjar sökum þess hversu mikið raforku getur sparast hjá hitaveitunni. 
Þannig væri hægt að nýta það magn raforku sem næst í sparnaði til að koma frekar í 
veg fyrir olíunotkun við annan iðnað í bænum.  
 

 Mikil óvissa ríkir hins vegar um hvort mögulegt sé að umbreyta bílaflotanum í 
Vestmannaeyjum svo enginn þeirra eða tæki verði drifin af jarðefnaeldsneyti. Það 
er engu að síður sett inn sem markmið með verkefninu og miðað við að það náist 
fyrir árið 2020. 

 
 Með stefnu stjórnvalda í bænum, og með stuðningi íslenska ríkisins, má setja fram 

einhvers konar umhverfi sem myndi umbuna þeim sem nota græna orku í sína 
framleiðslu eða ná að minnka orkuþörf sína. Þetta má gera með niðurgreiðslum eða 
með því að setja upp sérstaka mengunarskatta á notkun óendurnýjanlegra orkugjafa 
auk hvetja til innflutnings  og fjárfestinga í bílum.  

 
 Með því að auka orkunýtingu hjá stærstu notendum í bænum má ná miklum 

fjárhagslegum sparnaði auk þess sem öryggi afhendingar orku verður meira til 
notenda bæjarins. Með þessu aukna svigrúmi sem fæst með betri nýtingu fæst 
meira svigrúm fyrir fyrirtækin að auki. Ennfremur telst það vera tilvalið fyrir 
Vestmannaeyjabæ að setja fram metnaðarfulla orkustefnu sem miðar að sjálfbæru 
orkusamfélagi. Þetta er nokkuð sem getur hvatt ferðamannaiðnaðinn umtalsvert.  
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Við vinnu þessarar ritgerðar var stungið upp á fjölda annarra hugmynda af bættum leiðum 
til sparnaðar eða framleiðslu. Þessar hugmyndir koma til viðbótar þeim sem lagt er upp 
með í kafla 6.4. 
 
 Framleiðsla lífdísils 

Áður hefur verið minnst á möguleika á framleiðslu lífdísils í ritgerðinni  en gerð hefur 
verið forathugun á möguleikum á framleiðslu lífdísils með úrgangsvatni frá 
fiskimjölsbræðslum  (Sigurjónsdóttir, 2007), Slíkt verður að teljast afar áhugavert þar sem 
það myndi bæta enn nýtingu í fiskimjölsframeiðslunni. Við framleiðslu á lífdísil þarf fitu 
og metanól auk brennisteinssýru og NaOH basa. Ljóst er að affallsvatnið frá 
fiskbræðslunum er frekar fituríkt en til að hægt sé að nýta fituna úr fráveituvatninu betur 
og hindra að dæla því beint út í sjó þurfa fiskbræðslustöðvarnar að fjárfesta í öflugri 
fitugildrum (Sigurjónsdóttir, 2007). Þegar álag er á bræðslunum er affallsvatni hleypt 
framhjá núverandi gildrum. Það þarf þó að fara í frekari athuganir á gæði fitunnar og 
magni með betri mælingum en gert var í fyrri athugun. 

 Sjávarfallavirkjanir 

Kosturinn á möguleikum við sjávarfallavirkjanir við Vestmannaeyjar er mjög áhugaverður 
en ljóst er að stofnkostnaður við slíkar virkjanir er of mikill enn sem komið er þó 
tækniþróunin lofi góðu.  

Sé miðað við önnur dæmi þar sem þegar hefur verið farið í framkvæmdir og einnig þau 
dæmi sem verið er að kanna hagræði sjávarfallavirkjana er sjávarfallahæðin of lág og 
meðalstraumhraðinn of lítill til að slík virkjun gæti þótt fýsileg við strendur 
Vestmannaeyja. Nýjar sjávarfallavirkjanir eru taldar vera hagkvæmar ef 
hámarkssjávarstraumur nær um 2,5 m/s. Til samanburðar er við Þorskafjöru í Breiðafirði 
meðalstraumhraðinn 10 m/s og meðal sjávarfallahæð um 5 m en þar er verð á uppsetningu 
virkjunarinnar enn stærsti höfuðverkurinn en gríðarlega dýrt er að fjárfesta í þessum 
virkjunum þar sem þær eru flestar enn á tilraunastigi  (Ketilsson, 2009). 
 
Til þessa hefur í verið talið af sérfræðingum að eini raunhæfi kosturinn á möguleikum 
sjávarfallavirkjana við Ísland sé í Breiðarfirði. Árið 2001 var stofnað fyrirtæki gagngert til 
að kanna betur aðstæður og framkvæma dýptar og straummælingar og kortleggja svæðið 
auk þess að meta kostnað við framkvæmd slíkrar virkjanar. Í Breiðarfirði er hátt í 5 metra 
munur á flóði og fjöru og straumhraðinn getur náð allt að 9 m/s. Það er því nokkuð ljóst að 
kjöraðstæður eru fyrir virkjun sjávarfalla á þeim stað. Þrátt fyrir það eru óvissuþættir 
fjölmargir, en enn á eftir að finna nákvæmlega réttu tæknina sem myndi henta aðstæðum, 
gera nákvæmt umhverfismat, meta framleiðslukostnað raforku í samanburði við 
raforkuostnað á svæðinu. Þá er mikil óvissa um heildar fjárfestingakostnað auk 
uppsetningar og viðhaldskostnaðar (Ketilsson, 2009). 
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 Heitavatnsgeymsla 

Hugmyndir hafa orðið um að setja upp stóran vatnstank efst uppi á efra svæði í bænum. 
Þannig yrði heitavatn hitað upp og dælt inn á tankinn áður en álagstími verður á 
fiskbræðslum. Þannig verði alltaf til hitaveituvatn við það hitastig sem hægt er að notavið  
upphitun húsa og raforkan yrði í staðinn notuð í fiskbræðslurnar.  

 Vindmylla til upphitunar vatns 

Notast yrði áfram við þær lagnir sem liggja í gegnum hraunið og var notað í 
hraunvarmaveituna sem hitar upp í um 45°C heitt vatn og nota vindmyllu til að hita vatnið 
upp í um 79°C. 

 Annar iðnaður 

Góð nýting raforku gæti fengist ef það væri iðnaður í bænum með mikla raforkuþörf en 
gæti mögulega nýtt afgangsvarmann af framleiðslunni. Afgangsvarminn getur því verið 
seldur aftur inn á kerfi hitaveitu líkt og gert er nú í Eyjum með fiskimjölsverksmiðjurnar.  

Ein forrannsókn átti sér stað í Eyjum vegna Natríumklórat verksmiðju frá sænsku fyrirtæki 
árið 1987. Natríumklórat er mikið notað í pappírsiðnaði sem bleikiefni auk framleiðslu á 
eldspítum, sprengiefni og ýmiss konar sóttvarnarefnum. Sú verksmiðja átti til að mynda að 
nota 16 MW raforku sem notuð er í rafgreiningu og hitun. Í stuttu máli er framleiðsluferlið 
þannig að upphituð saltupplaust, eða Natríumklóríð (NaCl) er rafgreind og úr verður 
Natríumklórat (NaClO3) en ásamt i þarf til framleiðslu framleiðslu á 1 tonni af 
Natríumklórat hálft tonn af salti, ásamt vatni, saltsýru og vítissóta. Verksmiðjan myndi 
skila 8,3 MW varmaorku tilbaka ásamt því að við framleiðslu á 1 tonni af Natríumklórat 
verður til um 600 Nm3 af vetni  (Atlason, 2010). 

Natríumklórat verksmiðja er dæmi um hversu fýsilegt er að finna til nýjan iðnað í 
Vestmanneyjum sem gefur af sér varmaorku sem hægt er að nýta með tilturlega litla 
raforkuþörf. Til að athuga betur hvort kostur Natríumklóratverksmiðja sé góður þyrfti að 
greina betur þætti framleiðslunnar og kanna mögulega aðila sem gætu komið að slíku 
verkefni.  
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9 Ályktanir og tillögur um framhald 
Þegar hefur framhald verkefnisins verið ákveðið og mun vinna þess halda áfram eftir þessa 
ritgerð. Þannig mun orkustefnan um sjálfbært samfélag vera send send til yfirferðar í 
bæjarstjórn Vestmannaeyja og í framhaldinu verður sótt um titilinn; „Orkubær 
Norðurlanda árið 2011“. 
 
Einnig hefur verið ákveðið að í febrúar 2011 verði farið að skoða hegðun heimila og 
fyrirtækja í raforkunotkun. Þannig verða settir upp mælar og raforkunotkun 20-40 húsa í 
bænum greind. Í Vestmannaeyjum er hægt að sameina allt bæjarfélagið þar sem allir koma 
að því markmiði að lækka orkunotkun í bænum, þ.e.a.s. hitaveitan, fyrirtækin, heimilin og 
bæjarfélagið. Vestmanneyjasamfélagið er tilvalið tilað kanna hegðun orkunotkunar hjá 
fyrirtækjum og heimilum. Samhliða því að bæjaryfirvöld fari í slíkar framkvæmdir þarf að 
fræða fólk um einföld atriði sem grípa má til í orkusparnaði án þess að það hafi á nokkurn 
hátt áhrif á lífsgæði fólks. 
 
Framhald verkefnisins mun þurfa að taka mið af stærstu orkunotendum og finna leiðir 
samvinnu við opinbera aðila og einkaaðila í að bæta orkunýtingu til hagræðingar fyrir alla 
aðila sem koma að málum. Þannig myndu stærstu fyrirtæki bæjarins minnka sinn 
rekstrarkostnað og olíunotkun í iðnaði í bænum í leiðinni. Þar að auki myndast svigrúm til 
að nota sparaða orku í önnur verkefni svo sem í öðrum iðnaði en fiskiiðnaði. Hvata vantar 
víða til að gera betur í orkunýtni og umhverfismálum. Í framhaldi verkefnisins væri hægt 
að fara yfir lög og reglugerðir í sambandi við loftmengun – setningu koltvíoxíð kvóta auk 
reglugerða um stærð skipa og útreikninga á aflvísum. Hægt er einnig að halda áfram með 
að skoða aðra sparnaðarmöguleika svo sem vatnsnotkun, endurnýtingu á affallsvatni, efni í 
frárennsli, orkunotkun með forhitun ofl. 
 
Fyrir stærstu orkunotendurna, s.s. fiskvinnslufyrirtækin getur verið áhugavert í framhaldinu 
að taka út húsnæði, og sér í lagi frystigeymslurnar í bænum. Þær nota mikla raforku og 
býður það að mörgu leyti upp á orkusóun. Frystigeymslurnar eru hugsanlega ekki nægilega 
vel einangraðar og varmi frá upphituðum rýmum nýtist ekki sem best. Með því að 
endurhanna húsnæðið þannig að sem besta nýting geti náðst meðal annars með glatvarma 
frá frystingunni sem nýta mætti til húshitunar og með frekari einangrun má spara 
umtalsverða orku. 
 
Í ritgerðinni var ekki kafað djúpt í þá kosti sem til eru til bættrar orkunýtingar í 
fiskveiðiiðnaðinum. Vel væri hægt að kanna frekar samstarf við Marorku sem býður upp á 
orkusparnaðarkerfi í skip sem miðar að lágmarks olíunotkun. 
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Viðauki 1 – Töflur um orkunotkun 
 

Lykiltölur frá Hitaveitu Suðurnesja um Hitaveituna í Vestmannaeyjum 2004-2009 
Rafveita                    Einingar 
   2004 2005 2006  2007 2008 2009   

Stærð veitusvæðis  13,0 13,0 13,0  13,0 13,0 13,0 km2 

Íbúar á orkuveitusvæðinu  4.227,0 4.175,0 4.084,0  4.040,0 4.086,0 4.129,0 fjöldi 

Heimtaugar  1.980,0 1.982,0 1.984,0  1.982,0 1.985,0 1.988,0 fjöldi 

Orkuöflun alls, mesta afl án ótryggðrar  9,9 10,4 10,0  10,0 10,0 9,4 MW 

Orkuöflun alls, mesta afl með ótryggðri        24,2  23,0 22,0 23,7 MW 

Orkuöflun alls ‐ aðrir     110,9 111,3  116,0 116,0 119,0 GWst 

Smásala (forgangsorka)     41,0 38,8  42,0 41,0 40,0 GWst 

Smásala (ótrygg orka)     67,1 68,5  72,0 70,0 74,3 GWst 

Smásala (án vsk); dreifing og flutningur     359,9 365,1  402,0    227,0 M.kr 

Meðalverð í smásölu (án vsk)  5,0 3,3 3,4  3,5 1,0 2,0 kr/kWst 

Niðurgreiðslur vegna rafhitunar (m.kr)  12,8 15,7 15,1  15,2 15,0 14,9 M.kr 

Niðurgreitt magn vegna rafhitunar (GWst)  5,0 5,0 4,8  4,8 5,0 4,7 GWst 

Hitaveita                    Einingar 
   2004 2005 2006  2007 2008 2009   

Stærð veitusvæði .        13,3  13,3 13,3 13,3 km2 

Íbúar með hitaveitu .        3.553,0  3.530,0 3.606,0 3.609,0 fjöldi 

Hús tengd hitaveitu        1.452,0  1.459,0 1.461,0 1.462,0 fjöldi 

Veitur (mælitæki)        1.427,0  1.432,0 1.435,0 1.446,0 fjöldi 

Fjöldi starfsmanna         15,0  15,0 15,0 15,0 stöðugildi



 

124 

 

 

Fjöldi ársverka        5,0  5,0 5,0 5,0 ársverk 

Uppsett afl á jarðhitasvæði     0,0 0,0  0,0 0,0 0,0 MW 

Uppsett afl í dreifikerfi  38,0 38,0 38,0  38,0 38,0 38,0 MW 

Lengd safn‐ og aðveituæða  1,4 1,4 1,4  1,4 1,4 1,4 km 

Lengd dreifikerfis  68,9 71,4 71,4  71,4 71,4 71,5 km 

Vatnsmagn inn á dreifikerfi  1.412.268,0 1.428.190,0 1.404.933,0  1.652.165,0 1.625.459,0 1.632.160,0 m3/ári 

Hámarksálag á árinu  17,5 14,0 14,0  14,0 14,0 12,7 MW 

Orkuframleiðsla inn á  65,3 66,1 64,0  71,1 72,2 67,9 GWst/ári 

Hlutfall orkuframleiðslu                 0,0 % 

Hlutfall orkuframleiðslu  100,0 100,0 100,0  100,0 100,0 100,0 % 

Smásala  1.134.551,0 1.187.647,0 1.153.280,0  1.215.156,0 1.300.761,0 247,6 m3 

Smásala (án vsk)  186,9 197,6 201,0  209,0 240,0 0,0 M.kr 

Heildsala (án vsk)              0,0 0,0 M.kr 

Meðalverð í smásölu                    kr/kWst 

Meðalverð í smásölu  164,8 166,4 173,3  183,3 184,5 196,5 kr/m3 

Niðurgreiðslur vegna fjarvarmaveitu (m.kr)  69,5 72,3 72,1  72,5 75,3 73,1 M.kr 

Niðurgreitt magn vegna fjarvarmaveitu (m3)  757.411 797.326 785.801  789.433 820.612 796.111 m3 
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Orkuinnkaup hitaveitu 2009 eftir mánuðum 

  Raforka 
Varmaorka frá 
Sorporkustöð 

Varmaorka frá 
FIVE 

Varmaorka 
frá FES 

Olíunotkun 
samtals 

jan 6.218.698 386.273 252.630 112.863 378.000 

feb 5.953.587 384.201 468.260 139.758 16.800 
mar 5.284.857 284.910 340.110 368.840 770.100 

apr 5.512.687 406.615 184.480 315.872 85.050 
mai 4.254.241 383.503 0 38.373 6.650 

jún 3.167.959 172.907 219.920 81.512 43.100 
júl 3.387.822 357.844 0 117.332 106.950 

ág 2.678.260 338.040 0 0 146.300 
sep 4.035.699 316.093 0 0 194.850 

okt 6.134.948 259.364 0 0 12.350 
nóv 5.908.750 242.578 192.970 32.636 10.450 

des 6.774.884 304.384 173.440 92.363 264.050 

Orkuöflun hitaveitu Vestmannaeyja 2002-2009 
  2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 
Raforka 53.382.600 49.761.840 51.936.660 51.155.820 51.831.384 55.273.261 58.462.416 59.312.392 
Varmaorka frá 
Sorporkustöð 7.104.436 6.762.285 6.504.709 5.512.229 4.610.839 6.543.259 5.497.780 3.836.712 
Varmaorka frá FIVE 0 2.108.180 3.717.015 3.599.470 4.234.150 3.877.710 1.826.330 1.604.443 
Varmaorka frá FES 1.862.935 2.434.813   2.544.974 1.494.475 1.693.155 2.085.617 1.174.550 
Olíunotkun samtals 2.394.068 1.610.105 1.988.900 3.707.041 2.224.050 3.323.400 4.398.650 2.034.650 
Samtals 64.744.039 62.677.223 64.147.284 66.519.534 64.394.898 70.710.785 72.270.793 67.962.747 
Grunnolíubrennsla             2.248.800 736.000 
MDO olíubrennsla             2.149.850 1.298.650 
Olía alls 287.850 464.550 355.300 2.039.200 1.515.250 3.279.400     
Úrgangur 2.106.218 1.145.555 1.633.600 1.667.841 708.800 44.000     
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Yfirlit yfir orkukaup vegna Fiskmjölsbræðslna 2005-2009 
   Orka  Orka  Eðlisþyngd  Verð  Verð  Innk.verð           

   [kWh/líter]  [kWh/kg]  [kg/L]  [kr/tonn]   [kr/kg]  [kr/lítra]  Ótrygg orka  2,20 [kr/kWh] 

IFO 30  10,64 11,50  0,93 81.970 75,82 70,14 Forgangsorka  11,50 [kr/kWh] 

IFO 380  10,64 11,50  0,93 81.970 75,82 70,14 verð orku IFO  7,13 [kr/kWh] 

  
Ótrygg 
orka   Olía  Tegund  Olía  

Samt.orkukaup 
(raforku+olía)  Olíukaup  Orkukaup 

Orkukaup án 
olíu  Mismunur 

Ár  (kWh)   (lítrar)     (kWh)  (kWh)  (kr)  (2,20 kr/kWh)  (2,20 kr/kWh)    

FIVE 

2005  14.458.680  1.209.415  IFO 30  12.865.152  27.323.832  91.700.566  31.809.096  60.112.431  63.397.232 

2006  15.498.180  1.676.356  IFO 30  17.832.237  33.330.417  127.105.084  34.095.996  73.326.917  87.874.162 

2007  18.051.390  1.222.221  IFO 30/380  13.001.376  31.052.766  92.671.546  39.713.058  68.316.085  64.068.519 

2008  10.059.619  1.092.282  IFO 380  11.619.150  21.678.769  82.819.279  22.131.162  47.693.291  57.257.149 

2009  13.904.299  1.615.984  IFO 380  17.190.030  31.094.329  122.527.543  30.589.458  68.407.523  84.709.477 

FES 

2005  1.277.200  4.302.091 
IFO 

30/80/180  45.763.493  47.040.693  326.194.219  2.809.840  103.489.525  225.514.535 

2006  677.600  2.385.821  IFO 30/380  25.379.171  26.056.771  180.898.316  1.490.720  57.324.896  125.064.140 

2007  920.800  2.545.729  IFO 380  27.080.192  28.000.992  193.022.901  2.025.760  61.602.183  133.446.478 

2008  975.600  2.730.758  IFO 380  29.048.438  30.024.038  207.052.216  2.146.320  66.052.884  143.145.652 

2009  1.075.999  1.400.000  IFO 380  14.892.500  15.968.499  106.151.150  2.367.198  35.130.698  73.387.650 

Samtals           1.530.142.820 169.178.607 641.456.433 1.057.864.995 
Samtals innkaup olíu og ótryggrar orku     1.699.321.428       
Samtals Orkuinnkaup ef án olíu           641.456.433   
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Mismunur                 1.057.864.995 
Báðar bræðslur 

2005  15.735.880  5.511.506 
IFO 

30/80/180  58.628.645  74.364.525  417.894.786  34.618.936  163.601.955  288.911.767 

2006  16.175.780  4.062.177  IFO 30/380  43.211.408  59.387.188  308.003.400  35.586.716  130.651.813  212.938.303 

2007  18.972.190  3.767.950  IFO 30/380  40.081.568  59.053.758  285.694.447  41.738.818  129.918.268  197.514.997 

2008  11.035.219  3.823.040  IFO 380  40.667.588  51.702.807  289.871.495  24.277.482  113.746.175  200.402.801 

2009  14.980.298  3.015.984  IFO 380  32.082.530  47.062.828  228.678.693  32.956.656  103.538.221  158.097.127 

Olíuinnflutningur til Vestmannaeyja 2004-2009 
Notkun  Gerð olíu  Magn 2004 [L]  Magn 2005 [L]  Magn 2006 [L]  Magn 2007 [L]  Magn 2008 [L]  Magn 2009 [L]  Samtals magn[L] 

Bátar og skip  MDO ‐olía  6.261.021  8.848.524  8.956.939  9.722.180   11.667.185   12.411.092   57.866.941  

Bátar og skip  MGO‐ olía  16.055.540   15.331.183   10.785.983   9.051.005   11.431.626   11.481.474   74.136.811  

Bílar  95 oktabensín  1.477.085  1.408.730  1.405.928  1.482.420  1.444.662   1.485.996   8.704.821  

Bílar og tæki  AGO olía  682.439   640.223   353.531   396.845   442.175   453.805   2.969.018  

Bílar og tæki  AGO olía lituð     130.257   391.691   486.777   406.695   343.652   1.759.072  

Tæki og húshitun 
MGO‐ olía 
lituð     72.393   146.162   88.696   66.253   142.577   516.081  

Skip  IFO 30  2.519.551  448.997   1.834.351  3.035.205   4.406.034   4.511.741   16.755.879  

Bræðslur  IFO 30 /380     3.071.958  1.906.755  3.216.379  4.007.257   3.015.984   15.218.333  

Samtals  magn [Lítrar] 26.995.636 29.952.265 25.781.340 27.479.507 33.871.887 33.846.321 177.926.956 

Notkun  Gerð olíu 
Þyngd 2004 
[þús tonn] 

Þyngd 2005 
[þús tonn] 

Þyngd 2006 
[þús tonn] 

Þyngd 2007 
[þús tonn] 

Þyngd 2008 
[þús tonn] 

Þyngd 2009 
[þús tonn] 

Samtals [þús 
tonn] 

Bátar og skip  MDO ‐olía  5,5723   7,8752   7,9717   8,6527   10,3838   11,0459   52  

Bátar og skip  MGO‐ olía  13,5669  12,9548  9,1142  7,6481  9,6597  9,7018  62,6456 

Bílar  95 oktabensín  1,1152   1,0636   1,0615   1,1192   1,0907   1,1219   7  

Bílar og tæki  AGO olía  0,5787  0,5429  0,2998  0,3365  0,3750  0,3848  2,5177 

Bílar og tæki  AGO olía lituð  0,0000   0,1101   0,3310   0,4113   0,3437   0,2904   1  

Tæki og húshitun 
MGO‐ olía 
lituð     0,0614  0,1239  0,0752  0,0562  0,1209  0,4376 

Skip  IFO 30  2,1366   0,3807   1,5555   2,5739   3,7363   3,8260   14  

Bræðslur  IFO 30 /380  0,0000  2,8416  1,7637  2,9752  3,7067  2,7898  14,0770 

Samtals þyngd [Þúsund tonn] 22,97 25,83 22,22 23,79 29,35 29,28 153,45 

Notkun  Gerð olíu 
Kostn 2004 

[m.kr] 
Kostn 2005 

[m.kr] 
Kostn 2006 

[m.kr] 
Kostn 2007 

[m.kr] 
Kostn 2008 

[m.kr] 
Kostn 2009 

[m.kr] 
Samtals 

kostn[m.kr] 

Bátar og skip  MDO ‐olía  307,1585   453,1585   501,4230   570,7043   852,2639   998,8686   3683,58 

Bátar og skip  MGO‐ olía  789,2384  786,7213  605,0209  532,3659  836,7236  924,0512  4474,12 

Bílar  95 oktabensín  126,7471   126,1892   137,6648   152,2067   184,5820   209,1853   936,57 

Bílar og tæki  AGO olía  39,1899  38,3799  23,1668  27,2685  37,8090  64,7173  230,53 
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Bílar og tæki  AGO olía lituð  0,0000   11,8204   38,8545   50,6326   52,6417   49,0084   202,96 

Tæki og húshitun 
MGO‐ olía 
lituð  0,0000  3,7445  8,2640  5,2585  4,8879  11,5894  33,74 

Skip  IFO 30  108,4564   0,0202   90,1035   156,3328   282,4038   318,6084   955,93 

Bræðslur  IFO 30 /380  0,0000  119,0484  80,7734  142,8708  221,5053  183,6777  747,88 

Samtals Kostnaður [m.kr] 1.370,79 1.539,08 1.485,27 1.637,64 2.472,82 2.759,71 11.265,31 

Notkun  Gerð olíu 

CO2 útblástur 
2004 

[þús.tonn] 
CO2 útblástur 

2005 [þús.tonn] 

CO2 útblástur 
2006 

[þús.tonn] 
CO2 útblástur 

2007 [þús.tonn] 
CO2 útblástur 

2008 [þús.tonn] 

CO2 útblástur 
2009 

[þús.tonn] 

Samtals CO2 
útblástur 
[Þús.tonn] 

Bátar og skip  MDO ‐olía  17,7199   25,0431   25,3499   27,5157   33,0205   35,1259   163,78 

Bátar og skip  MGO‐ olía  43,1428  41,1964  28,9830  24,3210  30,7179  30,8519  199,21 

Bílar  95 oktabensín  3,4237   3,2652   3,2587   3,4360   3,3485   3,4443   20,18 

Bílar og tæki  AGO olía  1,8403  1,7265  0,9533  1,0701  1,1924  1,2237  8,01 

Bílar og tæki  AGO olía lituð  0,0000   0,3500   1,0525   1,3080   1,0928   0,9234   4,73 

Tæki og húshitun 
MGO‐ olía 
lituð  0,0000  0,1952  0,3941  0,2392  0,1787  0,3845  1,39 

Skip  IFO 30  6,7943   1,2108   4,9466   8,1849   11,8815   12,1665   45,18 

Bræðslur  IFO 30 /380  0,0000  8,7520  5,4323  9,1635  11,4167  8,5925  43,36 
Samtals Útblástur [þús.tonn 
CO2] 72,92 81,74 70,37 75,24 92,85 92,71 485,83 
Breyting milli ára [%] 0,00% 12,09% -13,91% 6,92% 23,41% -0,15%   
Notkun Herjólfs árið 2009                      

IFO 30 cSt = 3486 mt.                         

MGO = 145 mt.                         

    Verð eldsneytis á miðgengi ára 
Útblástur og 
orkuinnihald 

Skýring  Tegund 
Verð án vsk 
2009 [kr/L] 

Verð án vsk 
2008 [kr/L] 

Verð án vsk 
2007 [kr/L] 

Verð án vsk 
2006 [kr/L] 

Verð án vsk 
2005 [kr/L] 

Verð án vsk 
2004 [kr/L] 

Eðlisþyngd 
[Kg/L] 

orkuinnihald 
[kWst/kg] 

útblástur 
[Tonn 

CO2/tonn] 
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Marine Diesel  Flotadíselolía  80,5   73,0   58,7   56,0   51,2   49,1   0,89  11,90  3,18 

Marine Gasoil  Skipagasolía  80,6   73,2   58,8   56,1   51,3   49,2   0,8   11,70000  3,18000 

   Bensín  140,8   127,8   102,7   97,9   89,6   85,8   0,755  11,90  3,07 
Gasolía (fyrir 

bíla)  Gasolía  94,2   85,5   68,7   65,5   59,9   57,4   0,8   11,70000  3,18000 

Gasolía (tæki)  Dísilolía  142,6   129,4   104,0   99,2   90,7   86,9   0,845  11,90  3,18 

   Dísilolía  81,3   73,8   59,3   56,5   51,7   49,5   0,8   11,90000  3,18000 

olía fyrir vélar  Dísilolía  83.275,5   75.583,5   60.738,8   57.924,7   52.990,5   50.761,7   0,848  11,90  3,18 

   Svartolía  65.839,4   59.757,9   48.021,4   45.796,5   41.895,4   40.133,3   0,9   11,50000  3,08000 
Breyting milli 

ára     9,24% 19,64% 4,63% 8,52% 4,21%       
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Viðauki 2 – Jöfnur fyrir útreikninga 
vindafls 

Hreyfiorka massaeiningar má skifa sem: 

௞ܧ ൌ
1
2
 ଶݒ݉

Afl massaflæðis má þá skrifa sem:  
 
 
 
Massaflæðið skrifast sem: 
 
 
Þannig er aflið sem hægt er að fá frá vindinum skrifað: 
 
 
 
Einföld skýringarmynd sýnir hvernig þrýstingur og vindhraði breytist eftir stöðu blaða 
vindmyllu. 

Mynd 100: Færsla vindsins yfir vindmyllu, vindhraði og þrýstingur (Petrov, 2009). 
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Þannig má skilgreina a sem hlutfall af v2 og v1: 
 

ܽ ൌ  
ଵݒ െ ଶݒ
ଵݒ

 

 
Eftir útleiðslum massajafnvægis á blöðum vindmyllunnar má skrifa raunverulegt afl sem:  
 

ܲ ൌ
1
2
ଵݒܣߩ

ଷ4ܽሺ1 െ ܽሻଶ 

 
Aflstuðull vindmyllu er því hlutfall mesta afls, Pmax og raunverulegs afls, P og skrifast sem:  
 

௣ܥ ൌ  
݈݂ܽ ݐ݈݃݁ݑݎ݁ݒ݊ݑܴܽ

݈݂ܽ ܽݐݏ݁ܯ
ൌ  

ܲ

௠ܲ௔௫
 

 
Aflstuðul vindmyllu má einnig skrifa sem: 
 

௣ܥ ൌ  4ܽሺ1 െ ܽሻଶ 
 
Hámarksgildi Cp næst þegar a = 1/3 og því mesti aflstuðull vindmyllu út frá loftvægi 

 

 ௣,௠௔௫ܥ ൌ
16
27

ൌ 59,26% 

 

Þessi hámarksaflstuðull er kallaður Betz hámarkið og þýðir að mesta mögulega mekaníska 
afl sem hægt er að frá vindafli við bestu aðstæður óháð orkuumbreytingu er 59,26%. Þá 
verða einnig töp vegna umbreytingar í mekanísku afli, ηm, og raforkusfræðilegu afli ηel. 

Gildi aflsins frá vindmyllu er því skrifað með eftirfarandi jöfnu: 

ܲ ൌ
1
2
ଵݒܣߩ௠,௘௟ߟ௣,௠௔௫ܥ

ଷ 

Þessi jafna að ofan er notuð í útreikningum í þessari ritgerð.  

Jöfnur, útleiðslur og myndir í Viðauka 2 teknar frá (Petrov, 2009). 
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Viðauki 3 – Niðurstöður WAsP 
Climate Analyst 

'Vestmannaeyjabær at 10,0 m' Observed Wind Climate 

Produced on 16.11.2010 at 17:30:47 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark using WAsP version: 10.00.0214. 

 
Site description: 'Vestmannaeyjabær'; Position: 63,44°N -19,73°E; Anemometer height: 
10,00 m a.g.l. 

 
Parameter Unit Measured Emergent Discrepancy 

Mean wind speed m/s 5,08 m/s 5,13 m/s 1,0% 

Mean power density W/m² 225 W/m² 226 W/m² 0,3% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

A 4,7 3,7 4,3 8,5 8,5 4,9 4,8 3,9 4,5 4,4 4,7 4,1 

k 1,95 2,10 1,61 2,12 1,90 1,73 1,44 1,58 1,71 1,61 2,09 1,68 

U 4,15 3,31 3,84 7,54 7,55 4,37 4,39 3,48 4,00 3,91 4,18 3,70 

P 86 40 85 474 531 115 151 65 89 90 82 72 

f 10,2 4,1 3,3 8,6 23,0 9,1 7,7 5,9 7,6 8,2 8,6 3,9 

U 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 All 

1,0 58 143 171 86 40 99 68 95 76 56 36 80 70 

2,0 139 180 161 70 40 81 128 195 122 137 88 148 104 

3,0 165 151 122 62 57 146 162 200 181 207 164 196 135 

4,0 161 191 132 65 81 178 170 165 182 182 216 199 147 

5,0 151 180 135 60 94 150 130 128 139 132 190 138 128 

6,0 127 94 95 68 97 111 104 92 101 93 132 95 102 

7,0 87 41 73 75 93 88 75 61 79 67 81 57 79 

8,0 56 12 51 78 85 60 54 31 50 52 42 40 59 

9,0 27 5 28 82 75 31 38 15 37 34 27 20 43 

10,0 17 3 15 82 73 22 20 7 16 20 13 13 34 

11,0 8 1 8 75 61 14 15 4 9 11 6 8 27 

Mynd 101: Vindrós og tíðnidreifing vindmælinga í Vestmannaeyjabæ. 
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12,0 2 0 4 62 51 10 8 3 5 7 3 4 20 

13,0 1 0 1 50 44 6 6 1 2 1 2 2 16 

14,0 0 0 1 33 32 2 6 1 1 1 0 0 11 

15,0 0 0 0 21 26 1 4 1 0 1 0 0 8 

16,0 0 0 1 13 17 1 3 1 0 0 0 0 5 

17,0 0 0 1 8 12 0 2 0 0 0 0 0 4 

18,0 0 0 0 5 9 0 1 0 0 0 0 0 3 

19,0 0 0 0 2 5 0 1 0 0 0 0 0 2 

20,0 0 0 0 2 4 0 1 0 0 0 0 0 1 

21,0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

22,0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

23,0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

24,0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

25,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

26,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

All-sector statistics 

 Weibull-A Weibull-k Mean speed Power density 

Source data (65486) - - 5,08 m/s 225 W/m² 

Fitted 5,5 m/s 1,42 4,99 m/s 226 W/m² 

Emergent - - 5,13 m/s 226 W/m² 

Combined 5,7 m/s 1,50 5,13 m/s 225 W/m² 

A and U are given in m/s, P in W/m² and the frequencies of occurrence in per mille and per cent (f). 
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Niðurstöður WAsP greiningar: 

 

Sector  Sector 
Wind 
climate 

Wind 
climate 

Wind 
climate  Wind climate  Power  Quality 

Númer 
Gráður 
[°]  Tíðni [%] 

Weibull‐A 
[m/s]  Weibull‐k Vindhraði[m/s]

Þéttleiki 
vinds [W/m²] 

Ósamræmi 
vinhraðagagna[

%] 

#  a [°]  f  Weib‐A  Weib‐k  U  P [W/m2]  F 

1  0  10,2  4,7  1,95  4,15  86  1,23% 

2  30  4,1  3,7  2,1  3,31  40  5,20% 

3  60  3,3  4,3  1,61  3,84  85  4,62% 

4  90  8,6  8,5  2,12  7,54  474  5,85% 

5  120  23  8,5  1,9  7,55  531  0,60% 

6  150  9,1  4,9  1,73  4,37  115  0,74% 

7  180  7,7  4,8  1,44  4,39  151  ‐0,94% 

8  210  5,9  3,9  1,58  3,48  65  0,65% 

9  240  7,6  4,5  1,71  4  89  ‐0,95% 

10  270  8,2  4,4  1,61  3,91  90  ‐2,89% 

11  300  8,6  4,7  2,09  4,18  82  ‐0,59% 

12  330  3,9  4,1  1,68  3,7  72  ‐0,57% 
All 
(emergent)  All (emergent)        5,13 226    
Source 
data  Source data        5,08 225    
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Sveifluvindar: 

  

Mynd 102: Niðurstöður greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Vestmannaeyjabæ. 

Mynd 103: Líkindadreifing greininga sveifluvinda WAsP fyrir Vestmannaeyjabæ. 
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'Nýja-Hraun at 10,0 m' Observed Wind Climate 

Produced on 16.11.2010 at 18:18:55 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark using WAsP version: 10.00.0214. 

 
Site description: 'Nýja-Hraun'; Position: 63,44°N -19,74°E; Anemometer height: 10,00 m 
a.g.l. 

 
Parameter Unit Measured Emergent Discrepancy 

Mean wind speed m/s 7,37 m/s 7,46 m/s 1,1% 

Mean power density W/m² 603 W/m² 604 W/m² 0,1% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

A 9,3 4,4 3,3 13,8 11,1 7,2 4,2 6,6 6,5 6,2 6,7 6,8 

k 2,23 1,07 1,08 2,52 2,18 1,60 1,48 2,03 1,63 1,82 2,23 2,43 

U 8,23 4,31 3,16 12,28 9,79 6,45 3,78 5,89 5,81 5,48 5,95 6,05 

P 589 253 96 1780 1011 409 91 236 292 214 223 219 

f 8,0 2,1 1,2 10,6 21,7 8,9 4,8 9,2 8,4 9,1 8,3 7,6 

U 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 All 

1,0 37 114 166 18 9 32 58 23 41 47 42 32 33 

2,0 54 183 266 26 16 62 134 47 89 105 58 54 60 

3,0 76 189 184 33 29 82 204 97 113 114 76 87 81 

4,0 73 119 82 40 47 132 216 132 120 115 89 94 93 

5,0 62 71 82 33 58 119 139 127 114 117 129 122 93 

6,0 64 36 65 39 68 100 78 130 109 119 149 129 92 

7,0 70 45 35 40 75 91 54 123 93 103 141 126 88 

8,0 71 57 18 44 83 82 44 99 82 86 107 125 81 

9,0 78 41 28 47 85 64 30 68 58 60 70 92 67 

10,0 81 31 36 55 82 58 19 56 39 44 51 62 59 

11,0 83 33 17 58 79 51 10 34 38 32 38 37 51 

12,0 74 24 4 69 76 32 6 26 31 24 22 21 44 

13,0 55 11 11 68 59 23 4 17 25 15 12 11 34 

14,0 40 7 8 71 50 19 4 8 17 8 8 5 28 

15,0 34 9 0 63 40 15 1 5 10 6 4 2 22 

Mynd 104: Vindrós og tíðnidreifing á Nýja-Hrauni 
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16,0 16 10 0 58 33 8 0 2 9 3 2 1 17 

17,0 9 3 0 54 30 10 1 2 5 2 2 0 15 

18,0 6 5 0 39 24 7 0 1 3 1 1 0 11 

19,0 8 5 0 34 16 4 0 0 1 1 0 0 8 

20,0 4 4 0 29 13 2 0 0 1 0 0 0 7 

21,0 2 3 0 20 10 1 0 0 1 0 0 0 5 

22,0 1 0 0 23 7 2 0 0 0 0 0 0 4 

23,0 0 0 0 14 4 3 0 0 0 0 0 0 3 

24,0 1 0 0 6 2 1 0 0 0 0 0 0 1 

25,0 1 0 0 5 2 1 0 0 0 0 0 0 1 

26,0 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

27,0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

28,0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30,0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

31,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

34,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

All-sector statistics 

 Weibull-A Weibull-k Mean speed Power density 

Source data (40230) - - 7,37 m/s 603 W/m² 

Fitted 8,2 m/s 1,60 7,35 m/s 604 W/m² 

Emergent - - 7,46 m/s 604 W/m² 

Combined 8,3 m/s 1,65 7,46 m/s 604 W/m² 

A and U are given in m/s, P in W/m² and the frequencies of occurrence in per mille and per cent (f). 
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Niðurstöður WAsP greiningar: 

Sector  Sector 
Wind 
climate 

Wind 
climate 

Wind 
climate  Wind climate  Power  Quality 

Númer 
Gráður 
[°]  Tíðni [%] 

Weibull‐A 
[m/s] 

Weibull‐
k  Vindhraði[m/s]

Þéttleiki 
vinds 
[W/m²] 

Ósamræmi 
vinhraðagagna[%]

#  a [°]  f  Weib‐A  Weib‐k  U  P [W/m2]  F 

1  0  8  9,3 2,23 8,23 589  4,66%

2  30  2,1  4,4 1,07 4,31 253  ‐6,41%

3  60  1,2  3,3 1,08 3,16 96  ‐5,88%

4  90  10,6  13,8 2,52 12,28 1780  4,02%

5  120  21,7  11,1 2,18 9,79 1011  0,05%

6  150  8,9  7,2 1,6 6,45 409  ‐1,04%

7  180  4,8  4,2 1,48 3,78 91  ‐4,53%

8  210  9,2  6,6 2,03 5,89 236  0,01%

9  240  8,4  6,5 1,63 5,81 292  ‐0,42%

10  270  9,1  6,2 1,82 5,48 214  1,66%

11  300  8,3  6,7 2,23 5,95 223  1,85%

12  330  7,6  6,8 2,43 6,05 219  2,26%
All 
(emergent)  All (emergent)        7,46 604    
Source 
data  Source data        7,37 603    
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Sveifluvindar: 

 

  

Mynd 106: Niðurstöður greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Nýja-Hraun. 

Mynd 105: Líkindadreifing greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Nýja-Hraun 
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'Stórhöfði at 15,0 m' Observed Wind Climate 

Produced on 16.11.2010 at 18:26:26 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark using WAsP version: 10.00.0214. 

 
Site description: 'Stórhöfði'; Position: 63,40°N -19,71°E; Anemometer height: 15,00 m a.g.l. 

Parameter Unit Measured Emergent Discrepancy 

Mean wind speed m/s 10,68 m/s 10,87 m/s 1,8% 

Mean power density W/m² 1694 W/m² 1695 W/m² 0,0% 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 

A 12,2 8,5 4,6 18,2 13,4 10,9 10,6 11,2 11,4 10,6 10,2 9,7 

k 2,16 1,41 1,25 2,52 2,14 1,69 1,69 1,77 1,90 1,78 1,78 1,68 

U 10,77 7,78 4,29 16,11 11,85 9,74 9,47 9,98 10,15 9,40 9,09 8,66 

P 1354 860 178 4020 1829 1305 1205 1324 1288 1101 996 929 

f 10,7 2,9 1,9 14,8 16,8 8,8 6,6 6,8 8,3 9,1 7,0 6,5 

U 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 All 

1,0 13 49 89 11 10 17 22 19 19 16 18 21 18 

2,0 22 74 137 19 17 33 43 36 26 25 31 32 29 

3,0 44 112 168 30 28 55 80 65 59 50 53 56 51 

4,0 56 120 166 29 41 71 88 82 67 71 63 83 63 

5,0 62 80 131 27 45 78 78 76 60 76 78 82 63 

6,0 58 58 105 27 53 81 68 58 60 73 70 80 60 

7,0 55 56 57 28 51 65 61 56 67 74 82 85 58 

8,0 58 42 41 27 59 62 45 54 57 72 81 74 56 

9,0 59 55 30 28 60 54 50 57 66 71 76 76 57 

10,0 60 42 20 30 60 61 47 55 58 66 74 60 55 

11,0 62 38 10 34 61 58 46 55 58 56 68 61 54 

12,0 58 37 10 43 60 47 51 51 54 54 59 47 51 

13,0 62 44 4 43 61 49 37 53 57 46 51 49 51 

14,0 63 30 10 44 63 39 45 43 45 45 36 42 47 

15,0 53 28 6 45 58 43 47 39 47 34 26 30 43 

16,0 46 31 4 49 50 37 35 33 41 37 29 26 40 

17,0 42 24 1 49 43 27 34 31 33 29 22 17 34 

Mynd 107: Vindrós og tíðnidreifing á Stórhöfða. 
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18,0 31 21 5 46 33 27 31 31 30 25 21 17 30 

19,0 26 16 2 50 31 23 24 23 24 15 13 15 26 

20,0 17 12 1 50 22 15 17 18 17 17 13 12 22 

21,0 15 8 3 42 17 16 12 15 14 14 9 9 18 

22,0 12 5 0 40 18 11 12 15 13 10 7 10 16 

23,0 10 7 1 40 15 9 6 10 8 8 7 5 14 

24,0 5 1 0 32 10 5 5 9 5 5 2 4 10 

25,0 4 2 0 29 10 4 7 8 5 5 3 1 9 

26,0 2 1 0 19 6 2 2 5 3 2 3 2 6 

27,0 1 1 0 21 4 3 3 2 2 3 3 1 5 

28,0 1 1 0 17 4 1 1 1 2 1 2 2 4 

29,0 1 1 0 12 2 2 1 0 1 0 1 1 3 

30,0 1 1 0 9 2 2 1 1 1 0 1 0 2 

31,0 0 0 0 6 1 1 0 2 1 0 1 0 2 

32,0 0 0 0 6 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

33,0 0 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

34,0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

35,0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36,0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

37,0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

38,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

39,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

41,0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

42,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

43,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  

All-sector statistics 

 Weibull-A Weibull-k Mean speed Power density 

Source data (49246) - - 10,68 m/s 1694 W/m² 

Fitted 12,2 m/s 1,78 10,85 m/s 1695 W/m² 

Emergent - - 10,87 m/s 1695 W/m² 

Combined 12,2 m/s 1,79 10,87 m/s 1695 W/m² 

A and U are given in m/s, P in W/m² and the frequencies of occurrence in per mille and per cent (f). 
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Niðurstöður WAsP greiningar: 

Sector  Sector 
Wind 
climate 

Wind 
climate 

Wind 
climate  Wind climate  Power  Quality 

Númer 
Gráður 
[°]  Tíðni [%] 

Weibull‐A 
[m/s] 

Weibull‐
k  Vindhraði[m/s]

Þéttleiki 
vinds 
[W/m²] 

Ósamræmi 
vinhraðagagna[%]

#  a [°]  f  Weib‐A  Weib‐k  U  P [W/m2]  F 

1  0  10,7 12,2 2,16 10,77 1354  2,62%

2  30  2,9 8,5 1,41 7,78 860  0,67%

3  60  1,9 4,6 1,25 4,29 178  ‐1,11%

4  90  14,8 18,2 2,52 16,11 4020  4,09%

5  120  16,8 13,4 2,14 11,85 1829  1,67%

6  150  8,8 10,9 1,69 9,74 1305  0,72%

7  180  6,6 10,6 1,69 9,47 1205  1,74%

8  210  6,8 11,2 1,77 9,98 1324  1,92%

9  240  8,3 11,4 1,9 10,15 1288  1,66%

10  270  9,1 10,6 1,78 9,4 1101  ‐0,60%

11  300  7 10,2 1,78 9,09 996  0,11%

12  330  6,5 9,7 1,68 8,66 929  ‐0,91%
All 
(emergent)  All (emergent)        10,87 1695    
Source 
data  Source data        10,68 1694    
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Sveifluvindar: 

 

Mynd 109: Niðurstöður greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Stórhöfða. 

Mynd 108: Líkindadreifing greiningar sveifluvinda WAsP fyrir Stórhöfða. 
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Mynd 110: Aflkúrfa og aflstuðlakúrfa Vestas V47. 

Mynd 111: Aflkúrfa og aflstuðlakúrfa Bonus 1,3 MW. 
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Mynd 112: Aflkúrfa og aflstuðlakúrfa Vestas V80. 

Mynd 113: Aflkúrfa og aflstuðlakúrfa Vestas V90. 



 

147 

Viðauki 5 – Útreikningar 
raforkuframleiðslu Vestas V80 
vindmyllugarðs með WAsP  

Vindgardur.2000kW' wind farm 

Produced on 28.11.2010 at 12:47:15 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark 
using WAsP version: 10.00.0214. 

 

Summary results 

Parameter Total Average Minimum Maximum 

Net AEP [GWh] 91,450 7,621 7,130 7,994 

Gross AEP [GWh] 101,346 8,445 7,755 8,729 

Wake loss [%] 9,76 - - - 

The wind farm lies in a map called VestmannaeyjarVectorMap. 
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Mynd 114: Vindmyllugarður Vestas V80 2MW á Nýja-Hrauni. 

A wind atlas called Wind atlas 3 was used to calculate the predicted wind climates 

'Resource grid 3' Resource grid 

Produced on 28.11.2010 at 12:49:09 by licenced user: Anna Jové, Risoe DTU, Denmark 
using WAsP version: 10.00.0214. 

 

Grid Setup 

Structure: 6 columns and 10 rows at 390 resolution gives 60 calculation sites. 

Boundary: (436493, 323954) to (438833, 327854) 

Nodes: (436688, 324149) to (438638, 327659) 

Height a.g.l.: 45m 

Wind turbine generator: 'Vestas V80 (2.0 MW)' from MW.wtg '‘ 
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Results 

Mean Speed [m/s]  

Mynd 115: Meðalhraði vindmyllugarðs á Nýja-
Hrauni. 

 

Maximum Value: 14,03 m/s at (437078, 327659) 

Minimum Value: 7,61 m/s at (437858, 324929) 

Mean Value: 9,38 m/s 
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Power Density [W/m²]  

Mynd 116: Meðalorka vindmyllugarðs á Nýja-Hrauni. 

 

Maximum Value: 4053 W/m² at (437078, 327659) 

Minimum Value: 623 W/m² at (437858, 324929) 

Mean Value: 1264 W/m² 
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AEP [GWh]  

Mynd 117: Ársorkuframleiðsla vindmyllugarðs á Nýja-
Hrauni. 

 

Maximum Value: 9,872 GWh at (437078, 327659) 

Minimum Value: 6,256 GWh at (437858, 324929) 

Mean Value: 7,876 GWh 
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RIX [%]  

Mynd 118: Hrjúfleiki landslags við vindmyllugarðs 
á Nýja-Hrauni 

 

Maximum Value: 10,3% at (437078, 327659) 

Minimum Value: 2,3% at (438638, 324149) 

Mean Value: 6,1% 
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Mynd 119: Horft til norðurs til Vestmannaeyja og meginlandsins.
Vindmyllugarðurinn er til hægri fyrir miðju á Nýja-Hrauni. 

Mynd 120: Horft eftir aðalvindátt, eða SE átt til Vestmannaeyja. 



 

154 

  

Mynd 122: Horft á vindmyllugarðinn á Nýja-Hrauni ofan á Helgafelli. 

Mynd 121: Horft á vindmyllugarðinn á Nýja-Hrauni frá flugvellinum í
Vestmannaeyjum. 



 

155 

 

Viðauki 6 – Jöfnur hagkvæmnisútreikninga 
vindmyllugarðs 

 

Jafna til að reikna núvirði fjárfestingar: 

 

ܸܰ ൌ
ܣ

1 ൅ ݎ
൅

ܣ
ሺ1 ൅ ሻଶݎ

൅ ൅ڮ
ܣ

ሺ1 ൅ ሻேݎ
ൌ ෍ܣ

1
ሺ1 ൅ ሻ௝ݎ

ே

௝ୀଵ

 

Þar sem: 

NV = Núvirði greiðsluflæðis 
A = Nettað greiðsluflæði hvers árs 
r = Ávöxtunarkrafa 
N = Líftími verkefnis (afskriftartími) 
 

Benefit-to-cost hlutfallið er þá svona hlutfall núvirðis greiðsluflæðis og núvirðis 
fjárfestingarinnar: 

ܥܤ ൌ
ܰ ௚ܸ௥௘௜ð௦௟௨௙௟æð௜

ܰ ௙ܸ௝á௥௙௘௦௧௜௡௚
 

Sé hlutfallið því stærra en 1 er fjárfestingin fjárhagslega hagkvæm þar sem nettað núvirði 
er jákvætt. 

Jöfnur fengnar frá  (Jónasson, 2008). 
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Viðauki 8 – Töflur útreikninga varmadæla og 
rafskautaketils 

 

  

Raforkunotkun og varmaorka ef rafskautaketill yrði notaður með varmadælu 

  

Samtals 
ársnotkun 

[GWst] 

Hámarksafl 
varmadælu 

[GWst] 

Samtals 
raforku á 

varmadælu 
[GWst] 

Raforku 
inn á 
ketil 

[GWst] 

Raforku 
samtals 
[GWst] 

Raforkus-
sparnaður 

[GWst] 

Raforkus-
sparnaður 

[%] 
2005 

Sabroe 51,28 24,97 7,51 26,31 33,82 17,46 34,0% 
Friotherm 51,28 41,05 14,40 10,23 24,63 26,65 52,0% 

2006 
Sabroe 51,95 25,42 7,64 26,53 34,17 17,78 34,2% 
Friotherm 51,95 42,23 14,77 9,71 24,48 27,47 52,9% 

2007 
Sabroe 53,63 24,05 7,23 29,58 36,81 16,82 31,4% 
Friotherm 53,63 40,78 14,21 12,85 27,06 26,57 49,5% 

2008 
Sabroe 52,40 24,54 6,84 22,54 29,38 23,02 43,9% 
Friotherm 52,40 42,14 14,66 10,26 24,91 27,48 52,5% 

2009 
Sabroe 59,83 25,04 6,96 34,79 41,75 18,08 30,2% 
Friotherm 59,83 44,27 15,23 15,56 30,79 29,04 48,5% 

Meðaltal ára 
Sabroe 53,82 24,80 7,23 27,95 35,19 18,63 34,8% 
Friotherm 53,82 42,09 14,65 11,72 26,38 27,44 51,1% 
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Viðauki 9 – Jöfnur hagkvæmnisreikninga 
varmadæla 

Aflstuðull varmadælu : 

ߝ ൌ ௖ߟ
௛ݐ ൅ 273 ൅ ௘௦ߠ

௞ݐ௛ିݐ ൅ 273 ൅ ௘௦ߠ ൅ ௘ߠ
 

 
Þar sem: 
tk  er hiti varmalindar (°C) 
th er óskhiti hitakerfis (°C) 
Ѳes er hitamunur í varmaskipti eimsvala 
Ѳe er hitamunur í varmaskipti eimis 
ηc er carnot nýtning sem er háð stærð varmadælu.(Oddur, skýrsla) 
 
Kostnaður varmaorkuframleiðslu varmadælu: 

݇௩ௗ ൌ
ܽܭ
߬
൅
݇௥
ߝ

 

 
Þar sem: 
K er stofnkostnaður varmadælunnar (kr/Kw) 
߬ er árlegur nýtingartými (klst/ári) 
a er stuðull fjármagnskostnaðar-og viðhalds (%) 
ε er aflstuðull varmadælu 
kr er raforkusverð til varmadælu (kr/KWst) 
 
Hægt er að snúa jöfnunni þá við þannig að hægt er að meta hvað má varmadæla kosta 
Kr/kW umfram hefðbundið rafhitakerfi til að fjárfestingakostur sé fýsilegur. 
 

Ԣܭ ൑
߬
ܽ
ൈ ൬݇௥ െ

݇௩ௗ
ߝ
൰ 

 
Endurgreiðslutíma fjárfestingar má skilgreina með eftirfarandi jöfnu: 
 

݊ ൌ
Ԣܭ

ቀ݇௥ െ
݇௩ௗ
ܨ ቁ ൈ ߬

 

Þar sem: 
kvd  er kostnaður varmaorkuframleiðslu varmadælu (kr/kWst) 
߬ er árlegur nýtingartými (klst/ári) 
a er stuðull fjármagnskostnaðar-og viðhalds (%) 
F er ársvarmastuðull varmadælu 
kr er raforkusverð til varmadælu (kr/KWst 

  



 

158 

Viðauki 10 – Varmafræði 
Markmið varmadælu er að taka varma frá varmalind lágt hitastig og færa varmann að 
hærra hitastigi þar sem hægt er að notast við hann. Til að þetta takist verður að færa varma 
frá varmalind (til dæmis umhverfinu) við lágt hitastig til varmaþega við hærra hitastig(til 
dæmis húshitunarkerfi). Þetta er hins vegar ómögulegt skv. öðru lögmáli varmafræðinnar 
nema með aðstoð þjöppu, eða vinnu á kerfinu (Granryd, 2005). 

Megininntak lögmálsins er að varmi getur ekki flust af sjálfu sér frá stað við lágan hita til 
staðar við hærri hita. Með varmadælu er hins vegar hægt, með tilstuðlan vinnu raforkus að 
flytja varma frá umhverfinu upp á hærra hitasvið þar sem hægt er að nýta hann, til dæmis 
við húshitun. Mynd 123 sýnir svokallað Carnot ferli sýnir hið fræðilega varmadæluferli á 
TS línuriti  (Björnsson, 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flæði frá punkti 1-2 á myndinni táknar viðsnúanlega þjöppun (sem er án núnings og 
varmataps og óreiða því óbreytt frá lægri hita, Tk að hærri hita Th. Flæði punkta 2-3 táknar 
varmagjöf Qk við fastan hita Tk. Flæði punkta 3-4 táknar útþenslu við óbreytta óreiðu frá 
hærri hita Th að lægri hita Tk. Flæði 4-1 táknar þá varmainnstreymi Qk frá umhverfinu við 
fastan hita, Tk (Björnsson, 2003). 

Varminn frá umhverfinu, Qk, sem er tekinn upp við fastan hita, Tk er fluttur á hærra 
hitasvið Th. Sú orka sem knýr áfram þetta ferli er W, eða t.d. raforka sem umbreytist einnig 
í varma sem skilar sér við hitann Th. Heilarvarminn sem ferlið skilar þá við hitann Th er þá 
Qh = Qk + Wm (Björnsson, 2003). 

Carnot ferlið er skilgreint sem hlutfallið milli varma sem kerfið skilar á móti orkunni sem 
þarf til að knýja kerfið, þ.e.a.s. ηc = Qk/Wm = Th / (Th-Tk) 

Mynd 123: Línurit hitastigs og óreiðu fyrir varmadæluferlið (Björnsson, 2003). 
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Carnot virkni í ferlinu er næm gagnvart hitalækkun í kerfinu. Til að fá sem hæstu virkni 
þarf því að leitast við að hafa hita Th á heitu hlið (hitakerfi) sem lægstan og finna 
varmagjafa frá umhverfinu með sem hæstan ársmeðalhita, Tk. 

Hefðbundin varmadæla samanstendur af dælubúnaði og leiðslum sem mynda lokað gas- og 
vökvakerfi. Þar er vinnsluhringrás með vinnslumiðli auk tveggja varmaskipta; eimir 
(e.evaporator) og eimsvali (e.condenser). Uppgufun á sér stað í eimi og þétting gassins í 
vökva á sér stað í eimsvala. Til þess að viðhalda vinnsluhringrás í varmadælu þarf einnig 
dælu eða þjöppu sem þjappar saman gasi og eykur hitastig vinnsluvökvans. Þar að auki 
þarf til þensluloka þar sem þrýstingur og hitastig vinnsluvökvans fellur og verður því til 
hringrás vinnsluvökvans  (Ásmundsson, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ferli varmadælu, sem tekur varma úr köldu umhverfi og hitar upp heitt umhverfi með 
aðstöð þjöppu hefur í raun fjórar höfuðeiningar. Mynd 124 sýnir þetta betur. Aðaleiningar 
varmadælu eru: 

1) Eimir: Varmaskiptir sem er í tengslum við umhverfið. Vinnslumiðillinn er hafður við 
lágan þrýsting í varmaskiptinum á köldu hliðinni(við varmalind) og þarf að sjá til þess 
að suðurmark hans sé lægra en hitastig varmalindar. Varminn frá varmalindinni flyst 
inn í vinnuvökvann og sýður hann. 

 
2) Þjappa: Vinna þjöppu er utanaðkomandi vinna sem kerfið þarf til að ganga. Í 

þjöppunni er gasi þjappað saman til að auka þrýsting og hita þess og skilar 
samþjöppuðu gasinu inn á varmaskptinn á heitu hliðinni (við varmaþega). 
 

Mynd 124: Hringrás vinnsluvökva í varmadæluferli (Björnsson, 2003). 
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3) Eimsvali: Varmaskiptir í tengslum við varmþega(eins og til dæmis húshitunarkerfi). Í 
eimsvala er gasið við hærra hitastig en hitaveituvatnið og varmaleiðni yfir í 
hitaveituvatnið leiðir til þess að hitastig gassins fellur og það þéttist innan á veggjum 
varmaskiptisins og verður að vökva. Vökvinn safnast þá saman og streymir til 
þenslulokans. 

 
4) Þensluloki: Lækkar þrýsting í ferlinu svo suðumark vinnslumiðilsins fer aftur niður 

fyrir hitastig varmalindar og hringrásin hefst að nýju í skref 1). 
 

Ferlinu má lýsa þannig að þjappan sýgur vinnslumiðil á gasformi úr eiminum og við það 
lækkar þrýstingur og suðumark vinnslumiðilsins undir hita umhverfisins Tk. Við það fer 
varmi frá umhverfinu inn í eiminn þar sem vinnslumiðillinn sýður og gufar upp. Varminn 
Qk sem kemur frá umhverfinu safnast þannig saman upp í vinnslumiðlninum sem 
uppgufunarvarmi. Þjappan þrýstir þá gasinu saman þannig að þrýstingur og hiti þess 
hækkar. Gasið sem er þá við hærri þrýsting og hita en áður er þá leitt í annan varmaskipti, 
eða eimsvala. Útstreymi frá eimsvala er þrengt með þensluloka þannig að þrýstingur 
gassins hækkar þar til að hitinn Th er orðinn hærri en hjá varmaviðtakanda, eða til dæmis 
húshitunarkerfi. Gasið kólnar í eimsvalanum og þéttist í vökva. Að lokum fer svo vökvinn í 
gegnum þenslulokann þar sem þrýstingur fellur frá þrýstingi eimsvala niður í þrýsting 
eimis og hringrásin hefst að nýju. 

Eins og áður var komið að flytja varmadælur varmaorku frá umhverfi við lágt hitastig yfir í 
hærra hitastig. Varmalindin er táknuð með Qk og hitastigið Tk og þjappa eða raforka er 
táknuð með Wm. Kalda efnið er flutt aðstoð þjöppu yfir í efni við hærra hitastig, Th, við 
varmann Qh. Varminn Qh er því samanlagður orku varmalindar, Qk, auk raforku 
þjöppunnar, Wm. Mynd 125 sýnir þetta betur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Orkujafnvægi fyrir stöðugt flæði yfir opið stjórnunarrúmmál má lýsa eftirfarandi: 

Mynd 125: Flutningur varma frá lágu hitastigi að hærra með vinnu frá
þjöppu (Granryd, 2005). 
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q ൌ   ε୲ ൅ hଶ െ hଵ ൅
wଶ
ଶ െ wଵ

ଶ

2
൅ gሺzଶ െ zଵሻ ሾkJ/kgሿ 

Þar sem: 

q = Nettó varmaflutningur til vinnsluvökva (kJ/kg) 
εt = Nettó vinna frá þjöppu sem sem afhent er frá vinnsluvöva (kJ/kg) 
h = Vermi vinnsluvökvans (kJ/kg) 
w = massaflæðivinnsluvökva (kg/s) 
z = hæðamunur (m) 
g = Þyngdarkraftur (m/s2) 
 

Þar sem litlar breytingar eru í stöðu og hreyfiorku er ekki er tekið tillit til hraða og 
hæðamunar og verður þá orkujafnvægið: 

q ൌ   ε୲ ൅ hଶ െ hଵሾkJ/kgሿ 

 

Eftir Ph línuritum má lesa út fyrir hvern stöðupunkt fyrir sig hvar í ferlinu vinnsluvökvinn 
er staddur og þannig finna út vermi. Mynd 126 sýnir TS og Ph línurit í hefðbundnu 
varmadæluferli. Viðauki 11 sýnir hvenrig svona ferli lítur út fyrir Sabroe 3,043 MW 
varmadælu. 

  

Mynd 126: Til vinstri má sjá TS línurit fyrir varmadæluferli sem lýsir hringrás vinnsluvökvans
í varmadæluferlinu eftir hitastigi og óreiðu. Til hægri má sjá Ph línurit sem lýsir hringrás
vinnsluvökvans eftir þrýstingi og vermi á hverjum stað fyrir sig (Granryd, 2005). 
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Með orkujöfnu er hægt að meta afl og orku eimi og eimsvala þar sem εt =0. 

Þannig fæst orka eimis: 

െq୩ ൌ  hଶ୩ െ hୱሾkJ/kgሿ 

Afl eimis: 

െQ୩ ൌ  mሺhଶ୩ െ hୱሻሾWሿ 

Orka eimsvala: 

െq୦ ൌ  hଵ୩ െ hୱሾkJ/kgሿ 

Afl eimsvala: 

െQ୦ ൌ  mሺhଵ୩ െ hୱሻሾWሿ 

 

En m er massaflæði vinnsluvökva. 

Vinna þjöppu: 
െεୢ ൌ   ሺhଵ୩,୧ୱ െ hଶ୩ሻሾJ/kgሿ 

Afl sem þjappa þarf: 

െW୫ ൌ  mሺhଵ୩,୧ୱ െ hଶ୩ሻሾWሿ 

Ísentrópísk nýtni þjöppu: 

η୩  ൌ
கౚ
கౡ
ൌ ሺhଵ୩,୧ୱ െ hଶ୩ሻ/ሺhଵ୩ െ hଶ୩) 

Þar sem εd stendur fyrir fullkominni þjöppun hjá mótornum og εk er raunveruleg vinna 
þjöppu þegar tekið er tillit til ísentrópískrar nýtni. 

Þannig er raunverulegt afl þjöppu: 

െW୫ ൌ  mሺhଵ୩,୧ୱ െ hଶ୩ሻ/η୩ሾWሿ 

Heildar varmaorka til eimsvala samsvarar því: 

െQ୦ ൌ Q୩ ൅W୫ ሾWሿ 
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Hitahækkun, Th - Tk

Carnot COP1 stuðull sem fall af hitahækkun

Í varmadælum er áhugavert að skoða varmann út úr kerfinu, Qh, og hvað það kostar til í í 
raforku, Wm. Um varmadælur gildir lögmál um afkastastuðul eða COP (e. coefficient of 
performance) Afkastastuðull lýsir hlutfalli varmaorku sem notast er við á heitu hlið 
varmadælunnar og hversu mikla raforku þarf til að dæla varmanum frá köldu hliðinni.  

Þannig er skilgreining afkastastuðuls fyrir varmadælur: 

COPଵ ൌ Q୦/W୫  

Þar sem Qh er sú varmaorka sem hringrás varmadælukerfisins lætur frá sér og Wm er vinna 
þjöppunar sem þarf fyrir hringrásina. Ef öll varmaorkan sem kerfið lætur frá sér er nothæf 
þá fæst einmitt:  

Q୦ ൌ Q୩ ൅W୫ 

Carnot afkastastuðull er: 

COPଵୡ ൌ
Tଵ

Tଵ െ Tଶ
 

 

 

  

Mynd 127: Afkastastuðull varmadælu sem fall af hitahækkun umhverfis. 
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Notkun EES í 3043 kW varmadælu frá Sabroe

Tv atn,inn = 37 [°C]Tv atn,út = 74,5 [°C]

Tsjór,inn = 6 [°C] Tsjór,út = 2 [°C]

Qh = 3043 [kW]

Qk = 2014 [kW]

Wm = 1029 [kW]

Th = 70,1 [°C]

Tk = -1 [°C]

COP1carnot = 4,828

mv = 2,202 [kg/s]

Ph = 3320 [kPa]

Pk = 413,7 [kPa]

COP1 = 2,958

Viðauki 11 – Sabroe varmadælulíkan 
 
  

Mynd 128:  Flæðismynd af vinnsluferli Sabroe 3,043 MW varmadælu gert í EES. 
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Mynd 129: Ph línurit af flæðismynd Sabroe varmadælu og virkni gert í EES. 
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EES kóði fyrir varmadælulíkan 

"EES notað fyrir SABROE varmadælur" 
"Vinnslumiðill er ammóníak (NH3)" 
"Varmalind  er sjór frá borholu í Vestmannaeyjum" 
T_sjór_inn = 6 [°C] "Hitastig sjávar sem kemur inn í Eimi varmaskiptinn" 
T_sjór_út = 2 [°C]    "Hitastig afffallsvatns sem fer út úr Eimi varmaskiptinum og aftur út í sjó" 
"Varmaþegi - Heitavatn " 
T_vatn_inn = 37 [°C] "Affallsvatn inn á Eimsvala varmaskiptinn" 
T_vatn_út = 74,5 [°C] "Heitavatn út frá varmadælu frá Eimsvala varmaskiptinum" 
"Einmsvali" 
T_h = 70,1 [°C] "Eimsvalahitastig" 
Q_h = 3043 [kW] "Eimsvalaafl - varmaafl varmadælu" 
{delta_1c = (T_1-T_vatn_inn) 
delta_2c = (T_1-T_vatn_út) 
delta_mc = (delta_1c-delta_2c)/ln(delta_1c/delta_2c)} 
P_h=Pressure(Ammonia;T=T_h;x=0)  "Þrýstingur eimsvala" 
T_s = T_h "Hitastig vinnsluvökva við útgang eimsvala" 
h_s=Enthalpy(Ammonia;T=T_s;x=0) "Vermi eimsvala" 
m_dot_v = (Q_h) / (h_1k-h_s) "Massaflæði vinnsluvökva" 
"Eimir" 
T_k = -1 [°C] "Eimishitastig" 
P_k=Pressure(Ammonia;T=T_k;x=1) "Þrýstingur í Eimi" 
T_2k = T_k "Hitastig vinnsluvökva við útgang eimis" 
h_2k = Enthalpy(Ammonia; T=T_2k;x=1) "Vermi við útgang Eimis" 
s_2k=Entropy(Ammonia;T=T_2k;x=1) "Óreiða vi ðútgang Eimis" 
Q_k= m_dot_v * (h_2k-h_s) "Afl Eimis" 
"Vermipunktar" 
eta_cis=0,7 "Ísentrópisk nýting þjöppu - meðaltal frá 60-80%" 
h_1kis=Enthalpy(Ammonia;s=s_2k;P=P_h) "Ísentrópiskt vermi við útgang þjöppu" 
h_1k=h_2k+(h_1kis-h_2k)/eta_cis "Vermi við útgang þjöppu" 
" Carnot Efficiency"  
delta_T=T_h-T_k "Mismunur á Eimsvala og Eimi hitastigum" 
T_1_abs=T_h+273,15 "Eimsvalahitastig í Kelvín" 
T_2_abs=T_k+273,15 "Eimishitastig í Kelvín" 
"Carnot nýtni fyrir vinnsluhringinn" 
eta_t=(T_h-T_k)/T_1_abs 
"Carnot COP fyrir varmadælu" 
COP1_carnot=T_1_abs/(T_h-T_k) 
"Afl þjöppu" 
W_m = Q_h-Q_k 
"COP varmadælu" 
COP_1 = Q_h / W_m 
"Eðlisþyngd ammóníaks" 
rho_T_h=Density(Ammonia;P=P_h;x=0) 
rho_T_k=Density(Ammonia;P=P_k;x=0) 
"Rúmmálsflæði" 
V_flæði = m_dot_v * rho_T_h *60^2 
{Array Pressure} 
Pressure[1]=P_k: Pressure[2]=P_k: Pressure[3]=P_h: Pressure[4]=P_h: Pressure[5]=P_h: 
Pressure[6]=P_k 
{Array Pressure end} 
{Array Enthalpy} 
Enthalpy[1]=h_s: Enthalpy[2]=h_2k 
Enthalpy[3]=h_1k: Enthalpy[4]=h_1kis 
Enthalpy[5]=h_s: Enthalpy[6]=h_s{Array Enthalpy end} 
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