
Brynhildur Davidsdottir  

Umhverfis- og auðlindafræði, Háskóli Íslands 

Sjálfbær Þróun 
Orkukerfi 



Yfirlit 

1. Sjálfbær þróun (SD) 
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Sjálfbær þróun 

     “ Þróun er sjálfbær þegar þörfum 

samtíðarinnar er mætt án þess 

að skerða möguleika komandi 

kynslóða til að uppfylla sínar 

eigin þarfir."  

  Brundtland Nefndin 

“Our common future”  1987 

Tekur til þróunar; leiðir til 

aukinnar velferðar (wellbeing) 



Þrjár víddir sjálfbærrar 

þróunar 

 Félagsleg 

markmið 

Hagræn 

markmið 

  Umhverfisleg 

markmið 

Áskorun: Að ná jafnvægi á milli hagrænnar þróunar og 
félagslegra og umhverfislegra markmiða. 

Æskilegt að ná markmiðum í öllum víddum samtímis 



En hvert er markmið sjálfbærrar 
þróunnar? 

 

 



Yfirmarkmið 

Að stuðla að aukinni velferð/velsæld 

(human well-being) til framtíðar 

Undirmarkmið – eða skilyrði tengd 

víddunum þremur 

Sjálfbær þróun verkfæri til að tryggja 

velferð til framtíðar 



Hagræna víddin: 

markmið 
 

Að viðhalda framleiðslu vara og þjónustu 

(viðhaldið þjóðarframleiðslu) á hagkvæman 

hátt 

Að viðhalda atvinnustigi 

Að viðhalda viðráðanlegri stærð ríkisvaldsins og 

staðið undir skuldum ríksins.   

Varast einsleitni (avoid  sectoral imbalances). 

Viðhalda manngerðum auð (man-made capital) 



Umhverfis víddin: 

markmið 
 

 

Ekki losa meiri mengun eða úrgang út í 

umhverfið en náttúran getur ráðið við.   

Ekki nýta meira frá endurýjanlegum auðlindum 

en þær geta viðhaldið.   

Aðeins nota óendurnýjanlegar auðlindir að því 

marki að fjárfest sé í endurnýjanlegum 

auðlindum á sama tíma.  

Viðhalda náttúruauð (natural capital) og ekki 

ganga á þjónustu náttúrunnar. 



Félagslega víddin: 

markmið 

 

Jöfnuður 

Jafnrétti 

Fullnægjandi aðgengi að félagslegri þjónustu 

svo sem heilbrigðisþjónustu og mennntun. 

Lýðræði 

Þátttaka almennings 

Viðhalda mannauð og félagsauð (human and 

social capital) 



CSD vísar fyrir SÞ (2002) 
Notaðir til að meta hvort 

við erum að fylgja SÞ 

eða ekki 

Margvíðir vísar (auðvitað 

til einvíðir svo sem 

EF, og GPI) 

58 vísar valdir 

3 víddir 

Themu og undirthemu 



Vísar CSD 



CSD nýtt safn vísa 2007 

50 vísar sem eiga við alla – 

öll lönd; styður margvíða 

eiginleika hugtaksins. Ss. 

ekki nóg að auka 

hagvöxt. 

46 vísar sem eru valkvæðir  

Themu og subthemu 

Tengsl milli vísa skilgreind 

 



2007 framework 



2007 framework 



Margvítt hugtak 

Áskorun: Að ná jafnvægi á milli hagrænnar 
þróunar og félagslegra og umhverfislegra 
markmiða. 

Æskilegt að ná markmiðum í öllum víddum 
samtímis 

Hægt að nota vísa í multi-criteria analysis 

NB: margir aðrir vísar til – einvíðir (EF), Vísitölur 
margskonar (GPI, EPI).  

 

 

 



Orka og sjálfbær þróun 
Energy is central to all three dimensions of SD 

Heimild: IAEA 2001 



Orka og sjálfbær þróun (SÞ) 

Orka skiptir gríðarlegu máli í öllum víddum SÞ 

Drífur hagvöxt 

 Energy “causing” GDP (growth of nations) and vice versa 

Forsenda lífsgæða 

 Lífskjaravísitalan (HDI) nátengd aðgengi að hágæðaorku. 

Leiðir til umhverfisáhrifa 

 Loftslagsbreytingar, súrt regn, vatnsmengun, loftmengun 

 => Skiptir máli í öllum víddum SÞ 

 



Orkunotkun og þróunarvísitalan (HDI) 

-Langlífi (eða life 

expectency) 

-Þekking (a. læsi 

fullorðinna, b. 

Meðalárafjöldi í skóla) 

-Standard of living 

 

-http://hdr.undp.org 

Source: WEA Update 



Sjálfbær orkuþróun (SED) 
  

 Þar sem orka hefur áhrif á allar víddir 

SÞ, þá hefur þróun orkukerfa eftir 

lögmálum sjálfbærrar þróunnar forgang 

ef takast á að færa heiminn í átt að 

sjálfbærni. (Malkina-Pykh et al. 

2002) 

 

  



Sustainable Energy Development 

Defined as “the provision of adequate 
energy services at affordable cost in 
a secure and environmentally benign 
manner, in conformity with social and 
economic development needs” 
(IAEA/IEA 2001) 

 



Sustainable Energy 

Development 

“improving access to reliable, affordable, 
economically viable, socially acceptable 
and environmentally sound energy 
services and resources, taking into 
account national specificities and 
circumstances through various means 
such as enhanced rural electrification and 
decentralized energy systems, increased 
use of renewable energy, cleaner liquid 
and gaseous fuels and enhanced energy 
efficiency.” (Johannesburg declaration 
2002) 

 



  

Endurnýjanleg eða 

varanlegar orkulindir 

Framleidd og notuð á 

skilvirkan hátt 

Hagkvæm og hefur 

jákvæð hagræn áhrif 

Tryggja orkuöryggi 

(secure and resilient) 

 

Jafnræði í 

aðgengi(accessible, 

available and 

affordable) 

Jákvæð félagsleg áhrif 

og félagsleg sátt  

Lágmörkun 

umhverfisáhrifa 

 

Einkenni orkukerfa sem stuðla að 

SÞ 



Energy indicators for SD  
(IAEA, IEA 2001 og 2005) 











GSAP vísarnir 

Meta hvort orkukostir tengdir 

jarðvarmavirkjunum stuðla að sjálfbærri 

þróun 

Verið þróaðir með þátttöku almennings á 

Íslandi, Nýja Sjálandi, Kenya sem og 

nemendum UNU skólans 

Ruth Shortall doktorsnemi við HÍ 

 

 



Strúktúr 





Dæmi 

Félagslega víddin 

Average Income Levels in Project-Affected Communities 

(metric: Dollars per annum)  

Percentage of community residents that must be relocated due 

to energy project (metric %)  

Income Equity in Project-Affected Communities (metric: gini 

coefficient)  

Life expectancy at birth in project-affected area (metric: year) 

Social acceptance 

 



Dæmi 
Umhverfis víddin 

Air quality in the surrounds of the geothermal power plant 

Water Quality of water bodies impacted by geothermal power 

plant operations 

Noise levels in working, recreation and residential areas in the 

surrounds of the geothermal power plant (metric: dB)  

Impact on important or vulnerable geothermal features (metric: 

Value of predefined impact parameters) 

Estimated productive lifetime of geothermal resource (metric: 

Years)     

 



Dæmi 
Hagræna víddin 

Cost per MW of power produced compared to price per MW from 

other sources (metric: ratio) Project internal rate of return  

(IRR) (metric: rate)  

Utilization efficiency for the geothermal power plant (metric: %)  

Direct and indirect local job creation over lifetime of project 

(metric: Mo. full-time employees per year) 

Economic diversity of project-impacted areas (metric: Adjusted 

Shannon-Wiener Index (%)) 

Duration of Plant Power Outages per year (metric: Use hours of 

unplanned interrupted service)    

 



Lokaorð 
  

Verulega mikilvægt að við tökum 

skynsamlegar ákvarðanir þegar kemur 

að vali orkukosta 

Mikil fjöldi vísa til sem geta hjálpað við 

slíkt mat 

Verða að vera metnir í fjölvíðu mati, þar 

sem áhrif á umhverfi, samfélag sem og 

hagræn áhrif 

 

  

 

 

  



Hver er staða Íslands?  

• Fjallað var um umhverfislega sjálfbærni Íslands í greininni Measuring 

countries  ˼environmental sustainability performance ï A review and case study 

of Iceland, sem birt er í Renewable and Sustainable Energy Reviews 

(Olafsson, Cook, Davidsdottir, & Johannsdottir, 2014).  

 

• Í greininni var mat lagt á umhverfislega sjálfbærni Íslands með því að styðjast 

við 4 umhverfisvísitölur (e. indices) sem hafa verið notaðar til að bera saman 

umhverfislega sjálfbærni landa. 

 

• Vísitölurnar voru; Ecological footprint; Environmental performance index; 

Environmental vulnerability index og Happy planet index.  

 

• Niðurstöðurnar leiddu í ljós: 

• afar misvísandi niðurstöður þegar kom að stöðu Íslands hvað varðar 

umhverfislega sjálfbærni. 

• að enginn þeirra vísa sem skoðaður var virtist ná nægilega vel utanum 

stöðu umhverfislegrar sjálfbærni á Íslandi.    

 

 

 

 



Yfirlit yfir vísana sem metnir voru 

• Environmental vulnerability index 

- Metur hversu berskjaldað “vulnerable” umhverfi hvers lands er gagnvart 

ýmsum ógnum og er mælikvarðinn byggður á 50 umhverfisvísum; 

- Líkur á óveðrum, líkur á eldgosum, stærð lands undir eða nálægt 

sjávarmáli, % lands sem er illa farið, fjöldi bifreiða etc.   

- Metur mögulegar umhverfistengdar ógnir og áhrif á hagsæld 

- Hugtakið “vulnerability” ekki næglega vel skilgreint, sem og hvaða tap á 

umhverfisgæðum sé óviðunandi.  

 

• Environmental performance index 

- Byggir á 25 umhverfistengdum vísum sem meta bera saman stöðu 

umhverfismála milli landa innan 8 vídda 

- % fiskistofna ofveiddir, aðgengi að hreinu vatni, losun GHL per kwh  

- Vísar metnir með tilliti til nálægðar við almenn viðmið “proximity to target”  

- Tekur til margra þátta umhverfislegrar sjálfbærni, en niðurstaðan byggir 

algerlega á því hvort viðmið séu viðeigandi   

 

 

 

 

 

 

 



Yfirlit yfir vísana sem metnir voru 

 

•Ecological footprint - vistsporið 

- Tölulegt mat á álagi vegna neyslu þjóðar á vistkerfi heimsins;  

- Það er, hversu mikinn hluta af framleiðni jarðarinnar nýtum við til 

neyslu.  

- Ágæt vísbending um álag vegna neyslu, en tekur ekki til alls álags á 

umhverfi t.d. vegna uppblásturs.  

 

•Happy planet index  

- Er byggt á hlutfalli á milli vistsporsins og velferðar, þar sem velferð 

er mæld á því hversu lengi fólk lifir og hversu fólk er ánægt með lífið. 

- Hér er skoðað hvort stærra vistspor leiðir til þess að fólk sé 

ánægðara með lífið  - og þá hversu mikið vistsporið má lækka án 

þess að skerða lífsánægju.      

 

 

 

 

 

 

 



Niðurstöður vísa 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

•Þessi misvísandi niðurstaða sýndi hversu gríðarlega ólíkir vísarnir eru   

•Taka sumir hverjir ekki á helstu umhverfisvandamálum Íslands 
 

 
 

 

 

 

 

 


