NATTURU
MINJASAFN
ISLANDS

RORUM

Um ahrif virkjana a
natturu og menningarminjar

Sigmundur Einarsson

og
borleifur Eiriksson

Verkefni fyrir faghop 1 i Rammadaetiun 3
Nattdruminjasafn [slands og RORUM

NMSI 2016 002

NattGruminjasafn islands
Brynjolfsgata 5 ¢ 107 Reykjavik ® +354 577 1800 ® nmsi@nmsi.is ® www.nmsi.is



mailto:nmsi@nmsi.is
http://www.nmsi.is/

RORUM i
isuaNos Um ahrif virkjana @ nattiru og menningarminjar SE/PE

Lykilsida

Skyrsla: Dags.: Dreifing:

NMSI 2016 002 24.10.2016 Opin

Heiti skyrslu: Fjoldi sidna:

42
Um ahrif virkjana @ nattdru og menningarminjar

Hofundar:

Sigmundur Einarsson

og
borleifur Eiriksson

Framkvaeemd:
RORUM ehf. og Nattiruminjasafn islands

Unnid fyrir:
Faghop 1 i Rammaaaetiun 3

Utdréttur:

Lyst er peim umhverfisdhrifum sem aetla ma ad byggingar raforkuvera i jokula annars vegar og 4
hahitasvaedi hins vegar geta haft i for med sér. Jafnframt er dregid saman yfirlit um peer
umhverfisrannséknir sem fram féru vegna Blonduvirkjunar og Nesjavallavirkjunar, baedi rannséknir
sem foru fram fyrir og eftir ad starfsemi virkjananna héfst, en badar voru reistar fyrir gildistoku
laga um mat & umhverfisahrifum arid 1993. Lagt er mat 4 gildi rannséknanna i ljosi peirra
umhverfisahrifa sem ordid hafa.

Abstract:

The expected environmental impact of power stations in glacial rivers and high temperature
geothermal areas is described. Also, an overview is given of the environmental research carried
out before and after the construction of the Blanda and Nesjavellir power stations, but both
started just before the first Icelandic law on environmental impact assessment came into force in
1993. The usefulness of the research carried out is evaluated and compared with the observed
environmental impact.
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Inngangur

Samkvaemt logum nr. 48/2011 um verndar- og orkunytingardaetlun landsveeda skipar
verkefnisstjorn faghdpa med sérfraedingum 3 videigandi svidum sem hafa pad hlutverk ad
fara yfir virkjunardform hver fra sinum sjénarhéli, meta pau med stigagjof og gera tillogur til
verkefnisstjérnar. Samkveemt starfsreglum verkefnisstjornar verndar- og orkunytingar-
deetlunar nr. 515/2015 skulu faghdpar beita samreemdum vidmidum og almennt
vidurkenndum adferdum vid mat og flokkun & virkjunarkostum og verndar- og nytingargildi
viokomandi landsvaeda. Adferdir vid undirbuning og gerd tillagna skulu taka mid af peim
adferdum sem préadar hafa verid a vegum fyrri verkefnisstjorna og skulu faghdpar vinna ad
endurbdétum & peim eftir pvi sem aukin pekking og adrar adstedur gefa tilefni til.
Nidurstodur verkefnisstjornar og faghdépa skulu jafnan vera rekjanlegar, pannig ad ljost sé
hvernig komist var ad viokomandi nidurstodu.

Faghdpur 1 i 3. afanga rammadatiunar akvad ad taka ny skref til endurbdta & adferdum i
peim tilgangi ad skyra og skerpa vinnu vid samanburd & verdmaetum einstakra
virkjunarkosta. Faghoépurinn lagdi til og skipulagdi tvo verkefni i pessum tilgangi. Fyrra
verkefnid fjallar um sampaett mat d fjélbreytni ndttiru og menningarminja d fslandi. Med pvi
var atlunin ad moéta adferd til ad meta saman fjolbreytni nattiru og menningarminja i
islensku umbhverfi. Verkefnid var unnid samhlida vinnu faghdpsins vid verdmaeta- og
ahrifamat og kom par ad gédum notum (Porleifur Eiriksson & Sigmundur Einarsson 2016;
Stefan Gislason 2016). Verkefnid sem hér greinir fra er systurverkefni og fjallar um dhrif
islenskra virkjana @ ndtturu og menningarminjar.

Faghdpurinn samdi vid Nattdruminjasafn islands og Rorum ehf. um ad tveir starfsmenn, peir
porleifur Eiriksson liffreedingur og Sigmundur Einarsson jardfraedingur adstodudu faghdpinn
vid meginverkefni hans og styrdu framangreindum verkefnum i samvinnu vid faghépinn.

Markmid verkefnis

Markmid verkefnisins var ad meta ahrif virkjana 4 [slandi & nattdru og menningarminjar og
umbhverfi { vidum skilningi, par med talid 4 landslag og viderni. Akvedid var ad taka sem daemi
eina vatnsaflsvirkjun og eina varmaaflsvirkjun og urdu Blénduvirkjun og Nesjavallavirkjun
fyrir valinu, en paer virkjanir hafa badar verid reknar i riman aldarfjérdung. i verkefninu er
farid yfir og lagt mat & rannséknir & nattiru- og menningarminjum vegna undirbunings
pessara virkjana. Rannséknirnar eru metnar midad vid timann pegar paer foru fram og hvort
paer teldust fullneegjandi i dag. Til vidbotar vid heimildaskra er Vidauki: Gagnaskra um
Blonduvirkjun og Nesjavallavirkjun.
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Vatnsaflsvirkjanir og islensk vatnsfoll

[ fljotu bragdi virdist vatnsorka vera augljoés kostur pegar horft er til vinnslu édyrrar og
umhverfisvaennar raforku. Slik orka endurnyjast i sifellu og sjalf orkuframleidslan veldur ekki
mengun. Virkjun vatnsafls fylgja p6 ad jafnadi toluverdar breytingar 8 umhverfinu. Helstu
breytingarnar tengjast annars vegar adgerdum til ad jafna rennsli viokomandi vatnsfalls yfir
lengri og skemmri tima og hins vegar adgerdum til ad koma fyrir orkuveri sem nytir tiltekna
fallhaed og rennsli sem zetlad er ad knyja hverfla virkjunar (sja t.d. Poff o.fl. 1997; Graf 2006).

Virkjun vatnsfalls midast ad jafnadi vid ad nyta fallorku vatnsins a tiltolulega bréttum kafla i
anni. Inntakslon er myndad ofan vid brattann og vatnid leitt padan i lokadri ras, ofan- eda
nedanjardar, til hverfla i stodvarhusi og utfalls nedan vidé brattann. Jafnframt hverfur vatnio
ur nattarulegum farvegi arinnar medfram virkjuninni.

Um islensk vatnsféll

islensk vatnsféll hafa fra fornu fari verid flokkud i tvo flokka eftir edli og uppruna,
bergvatnsar og jokuldr. Bergvatnsar ma sidan flokka i lindar og dragar. Flestar steerri ar
landsins eru af blondudum uppruna (Porleifur Einarsson 1968; Hilmar J. Malmquist 1998).

Linddr hafa tiltdlulega stodugt rennsli arid um kring. Upptok flestra staerri lindda eru i eda vid
gosbeltin par sem vatnsmiklar lindir spretta fram (t.d. Braard, Ytri Rangd, Svarta i Bardardal).
Sumar lindar falla Ur stérum stéduvotnum a lindasveedum (Sogid ur bingvallavatni, Laxa i
Adaldal dr Myvatni).

Dragdr eru myndadar af Urkomuvatni sem safnast saman a yfirbordi, einkum 4 svaedum par
sem berggrunnur er péttur, s.s. & blagrytissveedum landsins. Rennsli er afar breytilegt og
fylgir gjarnan skammtimasveiflum drkomu (t.d. Grimsa i Skriddal, Stéra Laxd, Hrutafjardarad).

Jokuldar eru leysingavatn fra joklum. Rennsli jokuldanna er éstodugt og einkennist af mikilli
arstidasveiflu og miklum aurburdi. bzer eru yfirleitt vatnslitlar ad vetrinum en vatnsmiklar &
sumrin (t.d. Jokulsa & Dal, Hornafjardarfljét).

Stiflur og mid@lunarlon

par sem raforkunotkun er tiltélulega jofn yfir arid er almennt talid ohjakveemilegt ad
framleidsla raforku sé ad sama skapi nokkud jofn arid um kring. Af pessum sokum er
einfaldast ad virkja vatnsfoll sem hafa tiltélulega stodugt rennsli. Vid upphaf rafvaedingar i
landinu voru einkum virkjadar lindar, s.s. Ellidaarnar, Sogid og Laxa i bingeyjarsyslu, med
tiltdlulega litilli midlun. Vid frekari rafvaedingu var tekid ad virkja steerri vatnsfoll, en oll
mestu vatnsfoll landsins eru jokuldr, mismikid blandadar linda- og dragvatni. Allar steerstu
vatnsaflsvirkjanir landsins (>50 MW) eru reistar i jokulam en flestar minni virkjanir (<50 MW)
i bergvatnsam, sem ymist eru lindar eda dragar.

Rennsli jokulanna er mjog arstidabundid par sem porri alls pess vatns sem fellur fra joklum
myndast vid bradnun iss yfir sumartimann og getur vetrarrennsli eindreginna jokulaa pvi
verid afar takmarkad. bessi natturlega rennslissveifla veldur pvi ad virkjun jokulaa til
raforkuframleidslu er ekki talin heppileg nema til komi veruleg joéfnun rennslis. Slikum
radstofunum fylgja dhjakveemilega stor midlunarldn. Pau eru stadsett ofarlega 8 viokomandi
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vatnasvidi, yfirleitt & hdlendinu. Slikar framkveemdir geta krafist mikillar stiflugerdar og
stundum er vatni veitt 4 milli vatnasvida (t.d. Pjorsa til Tungnaar um Kvislaveitur og
Périsvatn, Jokulsa a Dal til Jokulsar i Fljotsdal/Lagarfljots).

Vatni er safnad i 16n yfir sumartimann og midlad ur pvi ad vetrinum og fram a naesta vor uns
leysing hefst & ny. Vatnsbord midlunarldna er pvi breytilegt, laegst & vorin en haest & haustin.

Séfnun aurs i mi@lunarlon

Vatnsfoll bera med sér bergmylsnu og flytja hana nidur eftir farveginum i att til sjavar. Vid
svorfun jokla verdur til mikid magn af bergmylsnu sem jokuldrnar flytja med sér allt til sjavar.
Jokular einkennast pvi af miklu rennsli og miklum aurburdi yfir sumartimann en vetrarrennsli
er verulega minna og aurburdur einnig. bessi rennslissveifla veldur pvi ad vid virkjun
jokulvatna til framleidslu raforku er talid naudsynlegt ad jafna rennslid pannig ad pad verdi
tiltdlulega jafnt 4&rid um kring. Slikum radstéfunum fylgja oéhjakveemilega stiflur og
midlunarlén sem yfirleitt eru stadsett a efri hluta vatnasvids. Vid virkjun i dragdm parf einnig
ad jafna rennsli med midlun en vid virkjun i linddm er porfin fyrir midlun yfirleitt minni.

Miklum framkvaemdum & bord vid byggingu stiflumannvirkja fylgir ad jafnadi umtalsvert rask
auk byggingar inntaks- eda veitumannvirkja, vegagerdar o.fl. Vor- og sumarvatni er safnad i
midlunarlénid og notad til ad auka vid rennslid yfir veturinn. Slikar rddstafanir draga
jafnframt verulega ur leysingarfl66um i farvegum virkjadra vatnsfalla.

Sem fyrr segir bera jokuldr med sér mikinn aur. Hluti aursins berst med vatninu, svonefndur
svifaur, en stor hluti hans skoppar eda skridur med botninum og nefnist botnskrid. Vid pad
ad byggja stiflu og mynda [6n i farvegi jokuldr stodvast megnid af aurburdi arinnar og sest
fyrir i I6dninu en eini framburdurinn sem berst nidur fyrir stiflu eru agnir i sviflausn. Eftir pvi
sem aurinn safnast fyrir i 16ni minnkar midlunarrymi pess ad sama skapi. betta gerist
misjafnlega hratt og reedst baedi af steerd 16ns og magni aurburdar sem er breytilegur fra
einu vatnsfalli til annars. Liftimi midlunarléns raedst pvi af magni aurs sem i pad berst og pvi
hveneger midlunargeta 16ns telst ekki lengur fullnsegjandi.

Vatnsbotn midlunarléna i jokulam er ad jafnadi pakinn finu efni sem sest par til. begar
vatnsbord midlunarldns stendur lagt er haetta a ad petta finefni fjuki upp fra purrum vatns-
botninum og valdi rykmengun eda fjuki upp a bakkana og valdi par skemmdum a grédri.

Vatnsaflsvirkjun/vatnsorkuver

Vatnsaflsvirkjun er ad jafnadi valinn stadur i farvegi vatnsfalls par sem ain fellur tiltélulega
bratt & stuttum kafla. Ain er stiflud ofan vid eda efst i bratta hluta arinnar og par myndad
inntakslén. Inntakslén eru yfirleitt fremur litil (~1-2 km?) og ekki hugsud sem midlunarlén
(t.d. Bjarnarlén/Burfellsstod, Gilsarlén/Blondustdd). Steerri inntaksléon (~10-20 km?) geta
jafnframt gegnt hlutverki til varnar ismyndun & vetrum (t.d. Sultartangalén). | sumum nyrri
virkjunum og virkjunarhugmyndum er vatn leitt fra stéru midlunarléni um 16ng jardgong ad
sjalfri virkjuninni, jafnvel tugi kildbmetra. Stér midlunarlén geta pvi jafnframt verid inntakslon
(Halslon/Fljotsdalsstod, Bugsldn/Skatastadavirkjun).
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Fra inntaksloni er vatninu styrt um inntaksmannvirki i adrennslisgong eda prystipipur til
hverfla virkjunar sem stadsettir eru nedan vid brattann. Hverflarnir snda rafélum sem
framleida rafmagn. Fra hverflunum fellur vatnid sidan um frarennslisgéng og/eda -skurd i
farveg arinnar. [ farveginum milli inntaksléns og frarennslis virkjunar er rennsli ad jafnadi
verulega skert, einkum a veturna. Umframvatni & hverjum tima er veitt um vyfirfall vid
inntakslén og fellur pad um farveg arinnar framhja virkjuninni. betta a einkum vid yfir
sumartimann.

Sérstakar rddstafanir parf ad gera vid arfarvegi sem eru stundum i notkun og stundum ekki
og hafa jafnframt hlutverk sem neydaryfirfall. petta & einkum vid pegar slikir farvegir eru i

byggd.

Farvegur nedan virkjunar

pegar vatnsfall hefur verid virkjad likt og hér hefur verid lyst verdur si meginbreyting a
vatnsfallinu nedan virkjunar ad porri alls aurburdar (>90%) berst ekki lengur eftir farveginum
heldur sest til botns i midlunarléninu. begar vatnsfallid hefur létt af sér framburdinum
breytist rofgeta pess pannig ad i stad pess ad vera pvi sem naest mettad af aurburdi verdur
pad ,svangt” (e. hungry) og hefur pa tilhneigingu til ad taka til sin efni. betta leidir med
timanum til pess ad 4 svaedum par sem ain fleemdist 4dur um 4 eyrum mun hdn smam
saman grafa sig nidur i farveginum. Asynd farvegarins nedan virkjunar getur pvi med
timanum tekid verulegum breytingum. Jafnad rennsli hefur einnig ahrif 4 4synd vatnsfalla.

Um ndtturu og menningarminjar

Hér ad framan hefur einkum verid fjallad um 3ahrif virkjunar & farveg og rennslishaetti
vatnsfalls en pad eru jafnframt helstu ahrif virkjunar @ jardminjar. bvi til vidbotar geta verid
ahrif 3@ grunnvatn auk pess sem vatnsaflsvirkjunum fylgir dhjakveemilega téluvert jardrask,
b. @ m. efnistaka.

Stiflur, midlunarlén og inntakslén geta haft margvisleg ahrif a lifriki vatnsfalla. Ef deemi er
tekid af fiskum ma nefna ad stiflur hindra ferdir peirra upp og nidur eftir farvegi; breytingar 8
arstidabundnum rennslissveiflum geta truflad hrygningu og klak, breytingar a kornastzerd i
arfarvegi geta raskad uppeldissveedum seida og stédvun aurburdar i midlunarldni getur haft
ahrif & frambod neeringarefna i nedri hluta farvegar (sja t.d. Hilmar J. Malmquist 1998;
Hilmar J. Malmquist o.fl. 2001; Magnus Jéhannsson o.fl. 2002; Ferguson o.fl. 2010; Hilmar J.
Malmquist 2013; Skuli Skulason & Haraldur Rafn Ingvason 2013). Lifriki6 umhverfis
vatnsfollin verdur einnig fyrir ahrifum. Breyttir rennslishattir geta t.d. leitt til breytinga 3
grodurlendi sem aftur leida til breytinga a fuglalifi og 6dru dyralifi.

Menningarminjar geta ordid fyrir margvislegum 3ahrifum af virkjun vatnsfalla i naesta
nagrenni. Mest er liklega heetta & ad minjar hverfi undir I6n. Einnig geta minjar verid i haettu
a framkveemdasveedum. Miklar breytingar @ rennslishattum vatnsfalls geta valdid pvi ad
minjar slitna ar samhengi vid paer umhverfisadsteedur sem adur riktu og skdpu minjarnar.
Skyrt deemi um slikt veeri forn klafur eda ferjustadur vid jokulvatn sem veitt hefur verid i
annan farveg. ba getur rof vegna breytts vatnsrennslis grafid undan minjum & arbékkum og
bokkum lonstaeda.
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Blonduvirkjun

Blonduvirkjun var talin heppilegur fulltrdi vatnsaflsvirkjana. bar er um ad rzeda tiltdlulega
stéra virkjun, 150 MW, sem hefur verid starfraekt i u.p.b. 25 ar og er i jokula likt og adrar
staerri vatnsaflsvirkjanir landsins. Ahrifasvaedi Blénduvirkjunar er tiltdlulega skyrt afmarkad,
Olikt virkjunum & vatnasvidi Pjérsar og Tungnaar par sem ahrifasveedi einstakra orkuvera eru
samtvinnud og ekki einfalt ad binda tiltekin ahrif vid einstakar virkjanir. A3 auki liggur fyrir
itarleg samantekt um umhverfisahrif Blonduvirkjunar, sem Almenna verkfraedistofan vann
fyrir Landsvirkjun eftir aldamaétin sidustu (Sigmundur Einarsson o.fl. 2004).

Blonduvirkjun er i halendisbruninni vid nordurenda Kjalvegar og virkjar hun fall Blondu af
halendinu nidur Blondudal. Blanda var stiflud vid Reftjarnarbungu og Kolkukvisl, sem féll til
Vatnsdalsar, var stiflud neerri upptokum. Vid pad myndadist midlunarlon, Blonduldn.

Virkjunin var tekin i notkun arid 1991, en haustid adur hoéfst vatnssofnun i Blonduldn.
Virkjunin var komin i fullan rekstur 1992. Arid 1996 var midlun aukin med staekkun
Blonduléns. Uppsett afl Blonduvirkjunar er 150 MW og vinnslugetan er 910 GWh/ari.
Blonduldn er 56 km? ad flatarméli og midlunarrymi pess er um 412 Gl. Vatni er veitt fra
Kolkustiflu um veituskurdi og votn, samtals um 25 km leid ad inntaksloni virkjunarinnar,
Gilsarléni. Lénid er um 5 km? med 20 Gl midlunarrymi (Landsvirkjun 2016).

Ahrifasvaedi Blénduvirkjunar

Virkjunarsvaedi Blondu tekur til alls farvegar &rinnar fra 6si til jokla. Ahrifasvaedid er
fyrirfer6armest uppi @ halendinu par sem |éna- og skurdasvaedi teygir sig um 35 km leid fra
innrennsli Blondu i Blonduldn ad inntaki virkjunar i Gilsarloni (mynd 1). Heidarnar a
halendinu eru hluti af samfelldu gréonu halendi sem naer frd uppsveitum Borgarfjardarsyslu,
um heidar Huanvetninga allt til Skagafjardar. Fra Reftjarnarbungu ad utfalli fra virkjun er
rennsli Blondu afar takmarkad nema pegar ain rennur um yfirfall sidsumars (sja t.d. mynd 2).
Fra atfalli til 6sa hefur rennsli Blondu verid jafnad yfir arid og aurburdur i danni er stérum
minni en adur var.

Rannsoknir fyrir virkjun

Sem fyrr segir var Blonduvirkjun tekin i notkun arid 1991. P3a voru l6g um mat &
umbhverfisahrifum ekki komin til ségunnar en fyrstu l6gin téku gildi arid 1993. Engar reglur
giltu um pad hvad pyrfti ad rannsaka og voru rannséknir gerdar eftir pvi sem tilefni potti til i
hverju tilviki. Rannsoknir rédust einkum af premur pattum:

e | fyrsta lagi voru naudsynlegar rannséknir vegna virkjunarinnar sjalfrar, s.s. vardandi rennslis-
hzetti arinnar og gerd jardlaga 4 virkjunarsvaedinu.

e [ 68ru lagi voru rannséknir & nattarufari i samraemi vid éskir Nattiruverndarrads.

e | pridja lagi voru rannséknir sem sneru ad hugsanlegri skerdingu & hlunnindum landeigenda &
virkjunarsveedinu, annars vegar vegna veida i am og votnum og hins vegar vegna skerdingar a
beitildndum & halendinu. | athugasemdum med frumvarpi til laga um raforkuver (Alpingi 1981)
kemur fram ad rikisstjérnin muni beita sér fyrir pvi ad hafnar verdi tilraunir med uppgraedslu og
grodurbaetur 4 virkjunarsvaedi Blondu.
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Jord og vatn

Rennsli og aurburdur

Melingar 4@ rennsli Blondu hoéfust arid 1949 4 vegum Vatnamelinga raforkumalastjora
(Sigurjoén Rist 1990). Synataka til maelinga a svifaur hoéfst a sjounda aratug sidustu aldar, en
syni hafa verid tekin arlega frd 1974 (Svanur Palsson & Gudmundur Vigfusson 1999). bessar
rannsoknir voru upphaflega pattur i heildarrannséknum Raforkumadlaskrifstofunnar vegna
moguleika til virkjunar vatnsafls i landinu. Vid skipulagsbreytingar i stjérnsyslu orkumala urdu
Vatnamaelingar hluti Orkustofnunar og feerdust enn sidar til Vedurstofunnar.

Farvegur Bléndu i Langadal

| skyrslu Skula Vikingssonar & Sigbjérns Gudjonssonar (1984) um rannséknir 4 landmétun og
arseti i farvegi Blondu i Langadal kemur fram ad markmid rannséknarinnar hafi verid ad
kanna paer breytingar sem ordid hofdu a farvegi Blondu aratugina 4 undan til pess ad unnt
yrdi ad meta hvort vaentanlegar breytingar eftir virkjun yrdu a einhvern hatt frabrugdnar.

Jardgrunnskort var gert af landinu naest Bléndu nedan Eidsstada i Blondudal og loftmyndir
notadar til ad kanna breytingar & farveginum aratugina naest 4 undan. Meginnidurstada
skyrslunnar var su ad breytingar a farvegi hafi einkum ordié 4 kaflanum fra fremri Blondubru
ad Budlunganesi og ad a pvi sveedi sé einkum breytinga ad veenta.

Rannsoknir @ jardvegi og jardvegsrofi

Hordur Kristinsson & Helgi Hallgrimsson (1977) matu jardvegspykkt & halendinu og sidar
rannsdkudu Ingibjorg Kaldal & Skuli Vikingsson (1982) jardgrunn og jardveg i lénstxedi og
matu jafnframt haettu 4 jardvegseydingu af voldum lénsins. Milli 30 og 40 jardgrunnssnid
voru kdnnud med skoflubor i I6nstaedinu. Haetta a jardvegsrofi var einnig metin i tengslum
vid mat 4 beitarpoli 1983 (Ingvi borsteinsson o.fl. 1984) og jardvegssynum var safnad i
tengslum vid beitarrannsdknir & sveedi innan lénstaedisins 1987 (Borgpdr Magnusson &
Sigurdur Magnusson 1992).

| tengslum vid mat 4 beitarpoli (Ingvi borsteinsson o.fl. 1984) var metid jardvegsrof &
afréttunum beggja vegna Blondu. Nokkur jardvegseyding reyndist a ollu svaedinu en allmikil
eda mikil & sudurhluta Audkuluheidar og nordurhluta Eyvindarstadaheidar. Nordausturhluti
Eyvindarstadaheidar var ekki athugadur vegna vedurs en par var alitid ad dstand vaeri verst.

Grodur

Grédurkortlagning & Audkulu- og Eyvindarstadaheidum haféi farid fram 4 vegum
Rannséknarstofnunar landbunadarins @ arunum 1961-1966 og hafdi Orkustofnun gefid ut
grodurkort af virkjunarsvaedinu arié 1975. Kortlagningin var aukin og endurskodud 1978 og
1980 vegna fyrirhugadra virkjunarframkvamda (Ingvi Porsteinsson 1980).

Tegundalistar

[ skyrslu Hardar Kristinssonar og Helga Hallgrimssonar (1977) var birt skrd yfir tegundir
haplantna, mosa, fléttha og sveppa sem greindar voru & virkjunarsveedinu. Borgpdr
Magnusson & Sigurdur H. Magnusson (1992) birtu skra yfir tegundir i modlendi eftir
landnytingartilraun sem fram for @ arunum 1975-1989. bad svadi for sidar undir 16n. b3
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rannsakadi Ingibjorg Svala Jonsdottir (1984) grédur i hdlma i Lomatjérnum og 4 nalaegu
beittu landi.

Beitarpol

Ingvi Porsteinsson (1980) rannsakadi astand og beitarpol afréttalands vestan og austan
Bléndu & halendinu. Tilgangurinn var ad meta heildarbeitarpol afréttanna og hve mikid
beitiland tapadist vid virkjunina. Nidurstédur voru endurskodadar 1983 (Ingvi Porsteinsson
o.fl. 1984). Tegundasamsetning var metin dasamt grédurpekju og grédur- og jardvegsrofi.
Gerdar voru beitartilraunir & vegum Rannsdknarstofnunar landbunadarins 3 tilraunasvaedi i
um 470 m haed @ arunum 1975-1989. Tilgangurinn var m.a. ad finna hagkvaemustu leid til ad
nyta land til beitar an pess ad valda grédurskemmdum.

Dyralif a landi

Smadyr

Hordur Kristinsson & Helgi Hallgrimsson (1977) kénnudu smadyr i jardvegi og skradu fugla
sem saust a virkjunarsvaedinu pd daga sem natturufar var kannad. Engar rannséknir voru
gerdar 4 6dru dyralifi & landi.

Vatnalif

Rannsoknir @ vatnalifi

Fiérar tegundir ferskvatnsfiska lifa 4 vatnasvidi Blondu: Lax, urridi, bleikja og hornsili. All er
mjog sjaldgaefur. Laxfiskarnir hafa allir efnahagslega pydingu fyrir ibda héradsins og beindust
natturufraedirannséknir ad peim sérstaklega. Fiskur atti allgreida leid um allt vatnasveedid
fyrir virkjun.

Fiskistofnar

Pegar undirbuningur Blonduvirkjunar héfst um midjan attunda aratuginn var strax farid ad
huga ad ahrifum virkjunar a fiskstofna. Fyrstu rannsdknir voru a vegum Orkustofnunar.
Veidimalastofnun hoéf itarlegar rannséknir @ fiskistofnum vatnasvidsins 1981. Mestur hluti
rannséknanna for fram & arunum 1986 til 1995. Midad var vid ad maela fiskgengd og veidi i
nokkur ar fyrir virkjun og sidan somu peetti i nokkur ar eftir virkjun. Mzelingar a fiskgengd i
Bl6ndu voru taldar vera lykilatridi til ad meta ahrif virkjunarinnar 3 fiskstofna Blondu par sem
veidi i Blondukerfinu og i naleegum am fylgist ekki alltaf ad (Sigurdur Gudjonsson 1993).

Fyrir virkjun var Blanda ein af gjofulustu laxveidiam landsins og gekk laxinn alla leid upp a
halendid. | dm og votnum var ymist stadbundin bleikja eda sjébleikja en urridi var ad mestu
stadbundinn i heidavotnum (Hilmar J. Malmquist 2013). Fyrir virkjun gekk sjébleikja alla leid
upp i Seydisardrog a Kili og var pad einhver allra lengsta gonguleid fisks hér & landi. bessi
stofn hvarf vid virkjunina (Fridjéon Mar Vidarsson 1987; Gudni Gudbergsson & Pborolfur
Antonsson 1996).

Rannsdknir @ édru lifriki i vatni
Rannséknir a helstu liffreedilegum einkennum vatna & fyrirhugadri veituleid fra Blonduldni
héfust arid og téku til samsetningar grédurs og dyralifs i Austara- og Vestara-
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Fridmundarvatni, Pristiklu, Mjéavatni og Gilsvatni (Hakon Adalsteinsson 1978). P4 var
afkoma og faeda bleikju i Pristiklu og Austara-Fridmundarvatni rannsokud og auk pess
bleikjustofnar i Austara-Fridmundarvatni (Gudni Gudbergsson & bordélfur Antonsson 1996).

Menningarminjar

Ef horft er til fylgiskjala med frumvarpi til laga um raforkuver nr. 60/1981 (Alpingi 1981) sem
heimila virkjun Blondu virdist ekki hafa verid talin astaeda til ad dska eftir aliti pjédminja-
vardar vegna madlsins. A hinn béginn var leitad alits NattGruverndarrads. Svo virdist pvi sem
stada minjaverndar hafi & pessum tima hafi verid sinu veikari en stada nattdruverndar.
Samkvaemt skyrslu Verkfreedistofu Sigurdar Thoroddsen (1995) var leitad eftir dliti pjod-
minjasafns [slands vegna staekkunar Blénduldns arid 1996 vegna hugsanlegra fornminja sem
hverfa myndu i steekkad Blonduldn. Samkveemt svorum Pjédminjasafnsins voru engar
fridlystar eda skradar fornminjar pekktar a pvi svaedi sem staekkunin nadi yfir.

Pannig virdist ekki hafa verid talin dsteeda til ad kanna fornminjar & sveedinu par sem engar
slikar voru par fridlystar eda & skrd. Engar skipulegar skraningar eda rannséknir voru pvi
gerdar @ menningarminjum vegna Blonduvirkjunar.

[ skyrslu Hardar Kristinssonar & Helga Hallgrimssonar (1977), Ndttiruverndarkénnun ¢
virkjunarsvaedi Bléndu, er reyndar greint fra ymsum séguminjum & og vid framkveemda-
svaedid 4 hdlendinu. Fyrirsjdanlegt var ad sumar peirra hyrfu undir 16n eda stiflur, p. & m.
gangnamannaskalar og fornar pjddleidir. Adeins er um ad raeda lauslegar lysingar.
Lysingunum fylgir kort og nokkrar ljésmyndir.

Landslag og viderni

Engin bein umfjollun virdist hafa verid um landslag og viderni fyrir virkjun. [ skyrslu Hardar
Kristinssonar & Helga Hallgrimssonar (1977), Ndtturuverndarkénnun & virkjunarsvaedi
Bléndu, eru ageetar lysingar a landslagi 4@ halendissveedinu en ekki lagt mat a gildi pess eda
vaentanlegar breytingar.

Um abhrif virkjunar
Ekki voru gerdar rannséknir a lifriki i sjé vid ésa Blondu. Fram féru rannséknir a farvegi

Blondu i Langadal fyrir virkjun (Skuli Vikingsson & Sigbjorn Gudjonsson 1984) en ekki var
rannsakad rof eda setmyndun vid strondina.

Segja ma ad flestar paer breytingar sem urdu a nattdrufari vid virkjun Blondu hafi verid
fyrirsédar. bpar a medal voru stoérfelldar breytingar 3 dm og votnum a Audkulu- og
Eyvindarstadaheidi samfara verulegum breytinum a grédurfari og vatnalifriki.

Jord og vatn

Rennsli og aurburdur

Miklar breytingar urdu & rennslishattum Bléndu vid virkjun arinnar. Ahrifa virkjunarinnar &
ana og farveginn geetir allt fra pvi hdn fellur i Blonduldn uns hdn fellur i sjé vid Blonduds.
Midlun ar Blénduldni, einkum eftir ad 16nid var staekkad arid 1996, veldur pvi ad rennsli i
Blondu er nd mun jafnara en adur var. Rennsli i Blondudal vid Longumyri er na tiltolulega
st6dugt, eda um 40 m?3/s mestan hluta arsins. FI68 eru mun minni og sjaldgeefari en adur. Af
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mynd 2 ma sja ad & arabilinu 1974-1990 kom oft fyrir ad rennsli arinnar nadi 300 m*/s
flodum og mesta fl66 & timabilinu vard um 500 m3/s. Til samanburdar nadi steersti
flédtoppurinn & arabilinu 1996-2002 adeins um 170 m*/s.

Medalframburdur svifaurs i Blondu vid Longumyri var um 570 pus. tonn a 4ri @ timabilinu
1951-1990 (Svanur Palsson & Gudmundur Vigfusson 1999) en um 63 pus. tonn & ari eftir
virkjun (1992-1997). Ekki liggja fyrir areidanlegar malingar @ botnskridi en gert hefur verid
rad fyrir ad mikill meirihluti aursins berist fram sem svifaur. Naerri laetur ad um 500 pus. tonn
af svifaur setjist fyrir i Blonduldni @ hverju ari.

Rennsli Blindu fyrir og eftir virkjun
1974-1990 og 1996-2002

500
Medalrennsli 1974-9-1 1il 1991-8-31: 438 m /s
150 Medalrennsli 1996-9-1 til 2002-8-31: 46.5m /s
— | 974-1990 Medaltal

100
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Mynd 2. Rennsli Bléndu vid Léngumyri i Bléndudal fyrir og eftir virkjun , 1974-1990 og 1996-2002
(Orkustofnun Vatnameaelingar 2003).

0

Liftimi Blénduldns

Heildarrdmmal Blénduldns er um 440 Gl. Arleg setmyndun af véldum svifaurs er um 0,28 Gl
en ekki liggja fyrir areidanlegar upplysingar um setmyndun i l6ninu af véldum botnskrids.
Fyllingartimi l6nsins er um 1500 ar ef eingdngu er tekid tillit til svifaurs en gert hefur verid
rad fyrir ad svifaur sé mikill meirihluti pess aurs sem &in ber fram (Svanur Pdlsson &
Gudmundur H. Vigfusson 1999).

Atla verdur ad breytingar a4 framburdi, asamt breyttum rennslishattum, hafi haft umtalsverd
ahrif & farveg arinnar en pau hafa ekki verid kénnud.

Grunnvatn
Engar upplysingar liggja fyrir um breytingar 4 st6du grunnvatns eftir virkjun nema hvad fram
hefur komid ad breytt stada grunnvatns vid Blonduldn hafi haft ahrif 4 grédurfar.
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Farvegur Bléndu i Langadal

[ 4geetri skyrslu Skula Vikingssonar & Sigbjorns Gudjénssonar (1984) um rannsoknir &
landmétun og 4rseti i farvegi Blondu i Langadal segir m.a. ad markmid rannsdknarinnar hafi
verid ad kanna breytingar a farvegi Blondu aratugina naest 4 undan til pess ad unnt yrdi ad
meta hvort breytingar eftir virkjun yrdu & einhvern hatt frabrugdnar. Rannséknir 3
breytingum 3 farvegi drinnar hafa ekki farid fram en zettu ad vera ordnar timabaerar nd, um
30 arum eftir ad virkjunin tok til starfa.

Jardvegrof vid Blénduldn

Jardvegsrof & bokkum Blénduldns er bundid vid stadi par sem landhalli er nokkur og vindur
getur stadid af loninu. Vid sunnanvert [6nid par sem bakkar eru flatir hefur rof verid litid en
vida annars stadar hafa myndast 0,5-2 m hair bakkar og allt ad 4 m hair rofbakkar i brekkum
og hlidum. £tla ma ad 6ldurof vid brattar strendur (>7% halli) minnki med timanum (Borgpor
Magnusson 2003). Sandur af strondinni fykur sums stadar upp a grédurlendi og stoédvast par.
Ekki hefur po verid talin haetta 4 stérfelldum uppblaestri af peim sokum.

Grodur

Tépud grodurlendi

Grédurfar & hdlendishluta virkjunarsvaedisins var ageetlega kannad adur en framkvamdir
héfust. Vid virkjun Bléndu hvarf undir vatn grédurpekja sem nam um 55 km?, par af um
fjordungur votlendi. bykkur jardvegur var & miklum hluta pessara svaeda. Breytt vatnsstada
hefur breytt grédri & um 10 km? svaedi naest Blénduldni. Grédurlendi sem tapadist vid virkjun
var badi vidattumeira og fjdlbreyttara en pau svaedi sem sidar voru graedd upp.

Uppgredsla

Vegna tapads grodurlendis af voldum virkjunarinnar voru gerdir samningar um
motvaegisadgerdir sem midudu ad pvi ad beeta glatad beitiland fyrir saudfé og hross.
Adgerdirnar péttu takast vel medan borid var a svaedin. Uppgraeddu svaedin hafa pd ekki
reynst motvaegi vid glatad grodurlendi ad 6dru leyti par sem tegundafjolbreytni er litil og
grodurinn ekki varanlegur an daburdar. Binding kolefnis og uppbygging jardvegs er vart
merkjanleg (Sigmundur Einarsson o.fl. 2004).

Uppgraedslustarf vegna Blonduvirkjunar hefur lagt drjugan skerf til pekkingar @ uppgraedslu
og 4 grédurfari halendisins.

Athugasemd um bakkagrodur

par sem liklegt pykir ad verulegar breytingar hafi ordid a grédurfari 8 bokkum Blondu nedan
vid stiflu er asteeda til ad benda & ad i 62. gr. laga nr. 60/2013 um natturuvernd, sem tdku
gildi 15. ndvember 2015, er sérstakt akvaedi um vernd bakkagrédurs. bar segir ad vid
vatnsnytingu og framkvaemdir i eda vid votn skuli leitast vid ad vidhalda natturlegum
bakkagrédri vid ar og stoduvotn og haga mannvirkjum og framkvaemdum pannig ad sem
minnst roskun verdi 8 bokkum og naesta umhverfi vatnsins.
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Landslag

Verulegar breytingar urdu a landslagi i kjolfar Blonduvirkjunar. Par sem nu er Blonduldn
flamdist Blanda 48ur um aura sem vida voru um 1 km breidir og samtals hurfu um 55 km? af
gronum heidarlondum undir vatn.

Tvé ny 16n urdu til & halendinu, Blénduldn sem er 56 km? midlunarlén med breytilegu
vatnsbordi, og Gilsarlén sem er um 5 km? inntakslén. Jokullitudu vatni er veitt um skurdi og
votn fra Blonduldni i Gilsarlén um 25 km leid. Leidin liggur um stéduvotnin pristiklu,
Smalatjorn, Austara-Fridmundarvatn og Gilsvatn sem adur voru blatzer fjallavotn.

Toluverdar breytingar hafa einnig ordid a asynd Langadals. bar fleemdist Blanda adur um
eyrar og olli nokkrum vandraedum i flédum. Eftir virkjun er rennsli arinnar mjog stédugt og
skerding aurburdar virdist hafa gert ana mun stodugri i farveginum. Slikt hefur pé ekki verid
kannad. Jafnhlida pessum breytingum hafa draurar smam saman verid ad gréa upp. A peim
sveedum par sem farvegur Blondu er tiltdlulega brattur s.s. i Blondugili og framanverdum
Bléndudal verdur breytinga sidur vart nema hvad dna vantar i farveginn.

Ekki hafa farid fram rannséknir & peim breytingum a landslagi sem fylgdu virkjuninni.

Vatnalif

Fyrir virkjun hofou allitarlegar rannsoknir farid fram a fiskistofnum en annad vatnalif var litid
kannad. Vid virkjun Blondu breyttust lifsskilyrdi vida a vatnasvaedinu. Mest ahrif fylgdu
annars vegar myndun Blonduléns med stiflum vid Reftjarnarbungu og Kolkuhél og hins vegar
veituleidinni fra Blonduldni i Gilsarlon (Gudni Gudbergsson & bPérdlfur Antonsson 1996).
Helstu paettir sem hofdu ahrif & vatnalifid voru:

e Losun nzeringarefna Ur kaffaerdum jardvegi i vatnakerfid breytti lifsskilyrdum timabundid.

e Stiflan vid Reftjarnarbungu lokadi fyrir gdnguleidir lax og sjébleikju inn a@ hrygningar- og
uppeldissvaedi i dm og votnum & heidum uppi.

e begar jokullitudu vatni var veitt i taer votn 4 veituleidinni minnkadi frumframleidni i vétnunum.

e Tenging stéduvatna a veituleidinni opnadi leidir milli vatna og laekja ofan Blénduldns og hefur
studlad ad erfdablondun stofna sem talin er draga ur fjdlbreytileika.

e Rennsli Blondu er stédugra en 4dur og minni aurburdur. Adsteedur til hrygningar og seidauppeldis
laxfiska hafa batnad 4 sveedum i Blondudal og Bléndugili.

e Minni aurburdur hefur breytt veidisveedum og veidiadferdum i og vid Blondu.

Samantekt um Blonduvirkjun

Pegar unnid var ad undirbuningi Blonduvirkjunar giltu engar dkvednar reglur um pad hvada
rannsoéknir skyldu fara fram né hafdi skapast venja um slikt. pegar virkjunin tok til starfa var
reyndar farid ad grilla i [16g um mat & umhverfisdhrifum en par sem addragandi virkjunarinnar
hafdi verid langur voru pau lengst af utan sjdnmals.
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Almennt séd voru rannséknir 8 nattdru- og menningarminjum vegna Blonduvirkjunar i fullu
samraemi vid krofur samtimans. Rannsdoknir & nattdrufari voru i samreemi vid Oskir
Nattdruverndarrads.

Engar formlegar skraningar eda rannséknir voru gerdar & menningarminjum. Af heimildum
verdur ekki annad rddid en ad samrad hafi verid haft vid par til baer yfirvold (sbr. Alpingi
1981; Verkfraedistofa Sigurdar Thoroddsen 1995).

Vidamestu rannséknirnar sneru ad pvi ad leggja mat a fyrirsjdanlega roskun a hlunnindum
landeiganda. Rannsdknir vegna veidi i am og votnum voru unnar i samradi vio
Veidimdlastofnun og rannséknir vegna beitar a pvi svaedi sem hvarf undir midlunarlén og
skurdi sem og uppgraedslurannséknir voru unnar i samrddi vid Rannséknarstofnun
landbunadarins og Landgraedslu rikisins.

Athyglisverdar eru framsynar rannséknir d@ landmétun og arseti i farvegi Blondu i Langadal
(Skuli Vikingsson & Sigbjorn Gudjonsson 1984). Frédlegt verdur sja peer endurteknar en slikt
er I16ngu ordid timabaert. Reyndar vaeri aeskilegt ad fram feeri itarleg uUttekt a farvegi arinnar,
ésnum og strondinni.

Jafnframt er aeskilegt ad gera uttekt og mat 4 breytingum a landslagi og vidernum sem og
meta breytingar sem ordid hafa 4 lifriki og minjum medfram farvegi arinnar.

Almennt ma segja ad rannsoknir vegna Blonduvirkjunar hafi verid i samrami vid rannsdknar-
krofur samtimans. Krofur til rannsékna vegna sambeerilegra framkveemda eru ordnar
téluvert meiri i dag en ennpa er porf @ meiri samramingu milli élikra rannsdknarsvida og
heildaryfirliti.

bad sem ekki var gert

| framhaldi af rannsékn peirra Skula Vikingssonar & Sigbjérns Gudjénssonar (1984) hefdi
verid aeskilegt ad fa landmoétunarfraedilega spa um pad hvada breytinga meetti vaenta a
farvegi Blondu i Blondudal og Langadal neaestu aratugina eftir virkjun.

Frodlegt hefdi einnig verid ad sja hvort eda hvada hugmyndir virkjunaradilinn haféi um
préun dssins og strandarinnar, til ad mynda hvort eda hverjar likur veeru 8 sambandi milli
framburdar Bléndu og sandrifsins fyrir botni Hanafjardar.
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Jardgufuvirkjanir og islensk hahitasvaedi

A islandi eru um 20 hahitasvaedi sem talist geta nytanleg (Stefan Arnérsson 2011). bau eru
stadsett innan gosbeltanna eda & jodrum peirra. Almennt er a&liti6 ad varmagjafi
hahitasveedanna séu innskot, ymist kvika eda storkuberg, sem enn er ad kdlna.

Hahitasvaedin eru mjog misstér ad flatarmali. Flatarmalid hefur I6ngum verid metid eftir
ummerkjum jardhita a yfirbordi en i seinni tid hefur verid gengid Gt frd nidurstédum
vidnamsmaelinga. Staerd einstakra hahitasvaeda liggur & bilinu 5-250 km? (J6nas Ketilsson
o.fl. 2009).

Varmi i jardskorpunni berst med gufu til yfirbords og myndar par hveri i ymsum myndum.
Med borunum i hahitasvedi er gufustreymi Ur sveedunum margfaldad og orkan nytt til
framleidslu rafmagns eda heits vatns eftir atvikum.

Allt fra pvi um 1940 hefur nyting jardhita verid mikilveegur pattur i orkuvinnslu og
orkunytingu hér & landi. Upphaflega var nytingin einkum til hudshitunar og vylraektar.
Framleidsla raforku med jardhita hofst i smaum stil arid 1969 i Bjarnarflagi i Myvatnssveit en
segja ma ad raforkuframleidsla hafi hafist fyrir alvoru pegar Krofluvirkjun ték til starfa arid
1978.

A hahitasvedum er nu framleidd raforka i Reykjanesvirkjun, Svartsengisvirkjun,
Hellisheidarvirkjun, Nesjavallavirkjun, Bjarnarflagsvirkjun og Krofluvirkjun. Samanlagt er
uppsett rafafl pessara orkuvera um 660 MW og varmaafl 583 MW (tafla 1).

pa er verid ad reisa nyja jardgufuvirkjun a8 beistareykjum til framleidslu raforku.

Tafla 1. Orkuframleidsla ¢ hdhitasveedum.

Orkuver Rafafl (MW,) Varmaafl (MW,)
Bjarnarflagsvirkjun 3 0
Hellisheidarvirkjun 303 133

Krofluvirkjun 60 0
Nesjavallavirkjun 120 300
Reykjanesvirkjun 100 0
Svartsengisvirkjun 75 150

Samtals 661 MW, 583 MW,,

A sidustu arum hefur nokkur dhersla verid 16gd 4 ad kynna orkuvinnslu & héahitasvaedum
landsins sem sjalfbaera vinnslu og hefur par m.a. verid byggt a skilgreiningu i skyrslum
Orkustofnunar (sja t.d. Jonas Ketilsson o.fl. 2010). Nokkur agreiningur hefur verid um slikar
skilgreiningar en peer pjéna liklega fremur pdlitiskum tilgangi en faglegum.
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RORUM

Boranir

Vid virkjun hahitasveeda eru boradar djupar (algengt dypi 1500—2500 m) holur i peim tilgangi
ad auka og beisla gufustreymi upp ur jaréhitasvaedinu. Afl einstakra borhola endurspeglar i
grofum drattum lekt jardlaga i viokomandi hahitasvaedi. Misjafnt er hve mikil orka faest ur
hverri holu en algengt er ad aflid sé a bilinu 2-10 MW. Borholur hafa reynst fremur aflmiklar
4 Reykjanesi, i Svarstengi, @ hluta Hellisheidar, 4 Nesjavéllum og i Bjarnarflagi. A hluta
Hellisheidar og i Kroflu hefur lekt jardlaga reynst minni. b3 hafa allmargar holur, grunnar og
djupar, verid boradar a Krysuvikursveedi (Sveifluhals, Trolladyngja) en par hefur ekki fundist
god lekt til pessa. Lektin er pannig breytileg milli sveeda og jafnvel innan svaeda. Alls hafa
verid boradar um 40 holur fyrir 60 MW raforkuver i Kroflu en 25 holur @ Nesjavollum fyrir
120 MW raforkuver og 300 MW jardvarmaorkuver (Stefan Arnérsson 2011). Aflid dvinar med
timanum og pa parf ad bora nyjar holur og steekka vinnslusvaedid.

Mynd 3. Borun & héhitasvaedi er mikid fyrirtaeki. A beistareykjum i juli 2008 (ljésm. SE).

Borunum og byggingu jardvarmavirkjana @ hahitasveedum fylgir 6hjakveemilega umtalsvert
jardrask. | nylegri lysingu & gerd borplans kemur m.a. fram ad par purfi ad koma fyrir 180
tonna bortaeki (mynd 3), heildarflatarmal borplans sé um 3600 m? og auk pess verdi gerd
rumlega 600 m? svarfpré vid borplanid (Mannvit 2011). Vegi til pungaflutninga parf ad hverju
borplani og fra borholum eru lagdar gufuleidslur til skiljustédvar og vegslod medfram peim
(mynd 4). Af pessum s6kum parf ad gera rad fyrir ad neer allt vinnslusvaedi virkjunar og naesta
nagrenni stodvarhuss verdi undirlagt af mannvirkjun og raski. bvi verdur ad teljast edlilegt ad
akvedio sé fyrirfram hvort tiltekin hahitasveedi skuli yfirleitt nytt til orkuvinnslu eda verndud
fyrir nytingu (Stefan Arnérsson 2011).
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Jardrask — hraun fra natima

Hahitasvaedi landsins eru ad mestu bundin vid gosbeltin og Oll starfandi orkuver &
hahitasveedum, nema virkjunin i Bjarnarflagi, eru ad hluta eda o6llu leyti stadsett 8 hraunum
frd nutima. Samkveemt a.-lid 2. mgr. 61. gr. laga nr. 60/2013 um nattdruvernd® nj6ta hraun
og tengdar jardmyndanir, sem myndast hafa eftir ad jokull hvarf af landinu a sidjokultima,
sérstakrar verndar og ber ad fordast ad raska slikum jardminjum nema bryna naudsyn beri
til.

Mynd 4. A Hellisheidi i juni 2008.
Orkumannvirki a 2000 dra gémlu
hrauni. Mannvirki sem tengjast
Hellisheidarvirkjun eru m.a.
borteigar, gufuleidslur, vegslédar
og uppbyggdir og malbikadir
vegir vegna samgangna d
vinnslusvaedinu. Ad auki eru d
svaedinu hdspennulinur med
tilheyrandi vegslédum, afl6gd
skidabrekka med tilheyrandi
raski og sl6dum og gémul
efnisndma i gigar6d med
tilheyrandi vegi. Jafnframt liggur
forn pjédleid um sveedid dsamt
fyrsta bilveginum yfir Hellisheidi
(liéosm. SE).

Breytingar @ hverum

Pornun vatnshvera og aukin virkni gufuhvera eru pekktir fylgifiskar jardhitanytingar. Vid
vinnslu Ur hahitasveedunum laekkar prystingur og vatnsbord laekkar. Vid pad dregur ur rennsli
vatnshvera par sem peir eru til stadar. Pegar prystingurinn fellur leekkar hiti ekki ad sama
skapi og vid pad eykst suda nedanjardar og virkni i gufuhverum eykst. A svipadan hatt og

! Akvaedi 61. gr. laga nr. 60/2013 um natturuvernd (téku gildi 15. névember 2015), sem fjallar um sérstaka
vernd tiltekinna vistkerfa, jardminja o.fl., eru hlidstaed dkveedum um sérstaka vernd i 37. gr. eldri laga um
nattdruvernd fra 1999. [ nyjum Idgum hefur verid skerpt verulega 4 umgjord pessa akvaedis sem i fyrri l6gum
hafdi reynst ad mestu ahrifalaust.
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hraunin njéta ,hverir og adrar heitar uppsprettur asamt lifriki sem tengist peim og virkri
ummyndun og utfellingum, par @ medal hrudri og hrudurbreidum” sérstakrar verndar
samkvaemt b.-lid 2. mgr. 61. gr. laga nr. 60/2013 um natturuvernd.

Loftborin efnamengun — utbldstur brennisteinsvetnis.

Vid virkjun jarOvarma berast ymis mengunarefni Ut i umhverfid baedi fra borholum a
tilraunatima og fra orkuverum eftir ad rekstur hefst. Mest ber & koltvioxidi og
brennisteinsvetni en losun annarra gastegunda er talin éveruleg (Halldér Armannsson o.fl.
2001). Ahrif og umfang brennisteinsmengunar voru lengst af vanmetin (sja t.d. Olafur G.
Flévenz 2006). Nylegar rannsdéknarnidurstodur benda til ad unnt sé ad draga verulega ur
Utblaestri koltvioxi@s og brennisteinsvetnis fra jardvarmavirkjunum (sja t.d. Bergur Sigfiisson
o.fl. 2015).

Landsig
Auk breytinga a yfirbordi veldur vokvanam ur jaréhitakerfum landsigi. ba getur ordid truflun

a naleegum grunnvatnskerfum fari ndmid fram Ur nattdrulegu adstreymi. Til pess ad halda
vokvanami og efnamengun i ldgmarki er affallsvatni oft deelt nidur i jardhitakerfin.

Mengun grunnvatns

Forgun affallsvatns fra jardvarmavirkjunum hefur verid téluvert vandamal. Vatninu hefur i
sumum tilfellum verid veitt til grunnvatns, mengad pad m.t.t. hita og efna og jafnvel gert pad
oheaeft til neyslu. Tilraunir med delingu affallsvatns nidur i jardhitakerfi hafa gengid
misjafnlega og jafnvel leitt til minnihattar jardskjalftavirkni.
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Nesjavallavirkjun

Af jardvarmavirkjunum eru prjar elstar; Krofluvirkjun fra 1977, Svartsengisvirkjun fra 1976—
77 og Nesjavallavirkjun fra 1990. Krofluvirkjun var ekki talin heppileg til skodunar, einkum
vegna ahrifa Krofluelda (1975-1989) sem upp komu & byggingartima stédvarinnar og hoféu
veruleg ahrif & framgang verksins og rekstur virkjunarinnar (Gudmundur Pdlmason 2005).
Byggingarsaga Svartsengisvirkjunar er nokkud flékin, sex afangar a 30 ara timabili (HS Orka
2016) og svipad gildir reyndar um byggingarsdgu Nesjavallavirkjunar nema hvad virkjunin var
byggd & skemmri tima (Hreinn Frimannsson 2001, Skipulagsstofnun 2002). Akvedid var ad
skoda Nesjavallavirkjun, annars vegar vegna pess ad hun er nanast jafngdmul Blonduvirkjun
og hins vegar vegna ndlaegdar og skyldleika vid virkjunarkosti i pridja 4fanga rammadaetlunar.

Hitaveita Reykjavikur keypti Nesjavelli til orkuvinnslu arid 1964. bar haféi verid stundadur
landbunadur fra fyrri hluta 19. aldar og saudfjarraekt med hlunnindum af veidi og ylreekt
hafdi verid stundud a svaedinu 1940-1962. Jardhitasveedid a4 Nesjavollum er hluti af
Hengilssvaedinu sem er eitt af staerstu hahitasveedum landsins. | Hengilskerfinu hefur gosid
nokkrum sinnum a nutima, sidast fyrir um 2000 drum en pa rann m.a. Nesjahraun i Grafningi
og Sandey myndadist i Pingvallavatni (Sinton o.fl. 2005).

Allmiklar rannséknir foru fram a jardhita og jardfreedi 8 Hengilssvaedinu 4@ arunum 1947-1965
og hofust fyrstu rannsdknarboranir arid 1965. Nidurstodur gafu astaedu til bjartsyni um
vinnslueiginleika svaedisins badi vardandi hita i jardhitakerfinu og gjofular vatnsaedar.
Tilraunastdd var reist arid 1974 og arid 1983 héfust vinnsluboranir af krafti. Arangur var
talinn mjog gdédur og naeg gufa fékkst til pess ad unnt veeri ad taka akvordun um virkjun.
Akvérdun um ad hefja byggingu fyrsta afanga virkjunarinnar, 100 MW varmaafl, var tekin
arid 1986. Fyrsti afangi Nesjavallavirkjunar var tekinn i notkun arid 1990. Virkjun hefur sidan
verid steekkud i afongum og er afl hennar ni 300 MWy, (~1640 I/s af 83°C heitu vatni) og
120 MWe,.

Jardgufan ur sveedinu hefur frd upphafi verid nytt til ad hita efnasnautt kalt grunnvatn sem
fengid er ur borholum vid Gramel vid bingvallavatn. begar rafmagnsframleidsla hofst i
st6dinni arid 1998 jokst frarennsli umtalsvert.

Rannsoknir fyrir virkjun

Log um mat & umhverfisahrifum téku gildi arid 1993, premur arum eftir ad Nesjavallavirkjun
tok til starfa. fram ad pvi giltu engar reglur um pad hvad pyrfti ad rannsaka og voru
rannsoknir yfirleitt gerdar eftir pvi sem tilefni pétti til i hverju tilviki.

Adur en framkvaemdir hofust vid fyrsta afanga virkjunar & Nesjavollum hofdu farid fram
naudsynlegar undirbuningsrannséknir vegna virkjunarinnar, p.e. jar6fraedi- og
jar@hitarannsoéknir asamt rannséknum grunnvatni og hugsanlegum ahrifum fra affallsvatni.

[ tilefni af 1100 &ra afmeeli [slandsbyggdar arid 1974 haféi bingvallanefnd frumkvaedi
fiolpaettum rannséknum a Pbingvallavatni og nagrenni undir stjérn Péturs M. Jénassonar.
Rannséknirnar stédu fra 1974 og lauk med utgafu vidamikils rits um vistfreedi bingvallavatns
arid 1992 (Pétur M. Jénasson 1992). Vegna undirbunings Nesjavallavirkjunar komu pessar
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rannsoéknir sér ad morgu leyti vel fyrir Hitaveitu Reykjavikur sem sa sér hag i ad styrkja
rannsoknirnar 4 ymsa lund (sja Pétur M. Jénasson og Pall Hersteinsson 2002).

Arid 2000 var unnid mat 4 umhverfisdhrifum vegna aukningar & rafafli virkjunarinnar ur
76 MW i 90 MW en fyrri staekkanir & virkjuninni voru innan upphaflegra lagaheimilda um
Nesjavallavirkjun (Verkfraedistofa Gudmundar og Kristjans 2000). | umfjéllun hér & eftir
verdur litid svo a ad rannsoknir fyrir virkjun teljist paer sem gerdar voru adur en fyrsti afangi
virkjunarinnar tok til starfa.

Jord og vatn

Jard- og jardedlisfraedilegir eiginleikar svaedisins hofou verid kannadir itarlega fyrir virkjun
(sja t.d. Knatur Arnason o.fl. 1986, Gylfi Pall Hersir o.fl. 1990, Kristjan Seemundsson 1992) og
hid sama gilti um nytingu gufunnar Ur svaedinu (sja t.d. Benedikt Steingrimsson o.fl. 1987).
Virkjunin byggdist fra upphafi @ upphitun kalds grunnvatns med gufu par sem ekki er unnt ad
nota jardhitavatnid a Nesjavollum beint til upphitunar. Grunnvatn hefur fra upphafi verio
tekid vid Gramel i Nesjahrauni og hofou farid fram rannséknir 3@ grunnvatni og
grunnvatnsstraumum i Nesjahrauni en par var annars vegar fyrirhugad ad vinna kalt
grunnvatn fyrir virkjunina og hins vegar ad farga affallsvatni (Einar Gunnlaugsson 1987,
Snorri Pall Kjaran o.fl. 1989).

Ekki verdur po séd ad virkni & hverasvaedinu hafi verid kénnud fyrir virkjun og breytingar sem
hugsanlega fylgdu i kjolfar virkjunar liggja pvi ekki fyrir.

Grodur

Sérstaka grédurfarsrannséknir mun ekki hafa verid gerdar vegna Nesjavallavirkjunar en
Hitaveita Reykjavikur kostadi utgafu Rannséknastofnunar landbunadarins (1990a, 1990b) 3
grédurkortum af svaedinu. Ingvi borsteinsson og Olafur Arnalds (1992) fjélludu um grédur og
jardveg a vid bingvallavatn og nadi umfjollunin til Nesjavalla pd ekki sneri hdn ad virkjuninni.

Hveradérverur
Engar rannsoknir voru gerdar 4 hveradrverum & Nesjavollum enda voru pau fraedi pd enn
mjog skammt & veg komin (sbr. t.d. Jakob K. Kristjansson & Gudni A. Alfredsson 1986).

Dyralif a landi

Rannsoknir a fuglalifi vid pingvallavatn foru fram @ drunum 1988 og 1989 i tengslum vid
Pingvallavatnsrannsdknina (Kjartan G. Magnusson 1992) en beindust ekki sérstaklega ad
Nesjavallavirkjun. Ekki er vitad um adrar rannsoknir a dyralifi fyrir virkjun.

Vatnalif

Eins og 4dur segir stédu yfir vidamiklar rannsdknir & bingvallavatni og vistfraedi pess a sama
tima og unnid var ad undirbuningi Nesjavallavirkjunar. Hitaveita Reykjavikur leitadi eftir
tillogum liffreedinga um naudsynlegar rannséknir vegna hugsanlegra ahrifa affallsvatns &
lifriki vatnsins. Eftir ad nidurstodur snefilefnamaelinga lagu fyrir arid 1986 var talid ad
vidamikilla liffreedirannsékna vegna affallsvatns vaeri ekki porf (Einar Gunnlaugsson 1987).
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Efnamengun

Losun brennisteinsvetnis vegna virkjunarinnar var vel pekkt fyrir virkjun en almennt olli sa
utblastur ekki ahyggjum.

Umbhverfisrannsdknir 8 vegum Hitaveitu Reykjavikur vegna Nesjavallavirkjunar tengdust fyrst
og fremst forgun affallsvatns. Rennslislikan var gert fyrir grunnvatnsstrauma i Nesjahrauni
Annars vegar til ad meta hvort haetta veeri 4 ad forgum affallsvatns gaeti valdid mengun i
kaldavatnsholum vid Gramel (Einar Gunnlaugsson 1987, Snorri Pall Kjaran o.fl. 1989) og hins
vegar til ad kanna hvort haetta vaeri 4 efnamengun i bingvallavatni og hvort slik mengun hefdi
ahrif 4 lifriki vatnsins.

Greiningar a snefilefnum leiddu sem fyrr segir til pess ad talid var ad vidamikilla
liffraedirannsokna vaeri ekki porf (Einar Gunnlaugsson 1987).

Menningarminjar
Engar rannséknir voru gerdar vegna menningarminja fyrir virkjun.

Landslag
Engin umfj6llun virdist hafa verid um landslag og viderni fyrir virkjun.

Um ahrif virkjunar og sidari rannsoknir

Jord og vatn

Megindhrif Nesjavallavirkjunar luta ad raski jardmyndana a yfirbordi og hitamengun a
grunnvatni i Nesjahrauni sem gaetir alla leid fram i bingvallavatn. Allt naesta nagrenni
virkjunarinnar hefur ordid fyrir jardraski en virkjunin stendur @ um 2000 4ra gdmlu hrauni
(mynd 5). Hid sama gildir um
borsveedin & hverasvaedinu i
nordurhlidum Hengils par sem vegir,
borteigar og gufulagnir hafa breytt
asynd svaedisins (mynd 6).

Kalt grunnvatn hefur fra upphafi
verid tekid vid Gramel i Nesjahrauni
og fylgst hefur verid med ahrifum
bess & grunnvatnid (Arni Hjartarson
& Sigurdur G. Kristinsson 2011;
P <"~ : : = Hilmar J. Malmquist o.fl. 2013).
Mynd 5. Nesjavallavirkjun i oktéber 2008 (ljésm. SE). Vegna ahrifa affallsvatns a grunn-

vatnid hefur verid unnid ad ur-
botum a sidustu misserum og nu er unnid ad forgun affallsvatns a Mosfellsheidi.
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Breytingar a hverum

Kortlagningu jardhitans & Nesjavollum lauk med utgafu skyrslu arid 2011 (Gretar lvarsson
o.fl. 2011). Nuordid er hverasvaedid vaktad en 6ljost er hvort eda hvada breytingar urdu med
tilkomu virkjunarinnar.

Grodur

Fyrsta umfjollun um grédurfar par sem sjonum er sérstaklega beint ad Nesjavallavirkjun
birtist i skyrslu Natturufraedistofnunar islands (Kristbjérn Egilsson o.fl. 2000) sem unnin var {
tengslum vid umhverfismatid arid 2000. par kemur fram ad landid sé agaetlega groid
kjarnmiklum grédri, grodurhulan nzer alls stadar samfelld en grédurfar fremur einsleitt. Ekki
er nefnt ad rekstur virkjunarinnar hafi haft ahrif a3 gréodur nema hvad bent er 3
grodurskemmdir i mosa sem virdast tengjast gufustrékum vegna borana. Voktun grédurfars
4 svaedinu, einkum vegna skemmda & mosa, hofst arid 2012 (Agusta Helgadéttir o.fl. 2013).

Hveradérverur

[ matsskyrslunni fra arinu 2000 kemur fram ad lifriki hvera hafi ekki verid mikid rannsakad en
talid ad hverasvaedin & Nesjavollum hafa enga sérstédu hvad vardar lifriki umfram onnur
sambeerileg sveedi & Hengilssveedinu. Jafnframt ad buist sé vid litlum ahrifum & lifriki hvera a
Nesjavollum og pvi ekki talin dsteeda til ad gripa til sérstakra moétveegisadgerda.

Par sem rannséknir hitakeerum érverum voru almennt skammt a veg komnar pegar virkjunin
tok til starfa er og verdur égerningur ad segja til um ahrif virkjunarinnar pennan patt
lifrikisins.

Dyralif a landi

[ skyrslu Nattarufraedistofnunar [slands eftir Kristbjorn Egilsson o.fl. (2000) sem unnin var i
tengslum vid mat @ umhverfisdhrifum arid 2000 kemur fram ad fuglalif hafi reynst fremur
fabreytt.

Vatnalif

Auk hitamengunarinnar vegna affallsvatnsins i grunn- og yfirbordsvatninu, sem beaedi breytir
edliseiginleikum vatnsins og hefur sjonraen ahrif, er um stadbundin hitadhrif ad reeda a
lifrikid i fjorubordi bingvallavatns. Par sem hitadhrifin eru mest eru tegundir hryggleysingja
faerri, meira ber 3 hitapolnum tegundum og péttleiki sumra tegundanna er minni en ella. Vid
vaega hitamengun er péttleiki sumra hryggleysingjategunda meiri en annars stadar (Sigurdur
S. Snorrason o.fl. 2011).

[ skyrslu med nidurstddum i voktun snefilefna i Pingvallavatni vegna Nesjavallavirkjunar, sem
tekur til sjo meelinga @ arunum 1989-2012, kemur fram ad ekki er um tolfredilega
marktaekan mun ad raeda milli dhrifastada virkjunarinnar og vidmidunarstada hvad vardar
styrk peirra efna i affallsvatni sem helst hafa verid talin geta haft neikvaed ahrif a lifriki
vatnsins, p.e. arsens, blys, kadmiums og kvikasilfurs (Hilmar J. Malmquist o.fl. 2013). Hins
vegar meeldist dvenjuhar styrkur selens i botnseti og par sem tengsl selens vid eldvirkni er vel
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pekkt var meaelst til pess ad selen i affallsvatni verdi framvegis maelt. Fyrirhugadar breytingar
a forgun affallsvatns munu vaentanlega draga ur ahrifum fra affallsvatni.

Menningarminjar

Fornleifaskraning for fram a Nesjavollum arid 1997 (Orri vésteinsson 1997). Fram kemur m.a.
eftirfarandi: ,Eini minjastadurinn sem liklega er inni & orkuvinnslusvaedinu er s.k. Braudhver
eda Braudhola (AR-474:020 (hverinn) og AR-474:019 (kartoflugardur)), en nulifandi
heimildamenn gatu ekki sagt med vissu hvar hann var. Talid var ad hann hefdi horfid vid
framkvaemdir Hitaveitu Reykjavikur a svaedinu.” Jafnframt segir ad adrar fornleifar séu fjaer
orkuvinnslusvaedinu.

Landslag
Engin umfjoéllun var um ahrif framkvaemda 4 landslag og viderni fyrir virkjun en vid virkjunina
hafa ordid téluverdar breytingar 8 asynd svaedisins.

Ekki hafa farid fram rannséknir & peim breytingum a landslagi sem fylgdu virkjuninni.

Samantekt

Rannsoknir @ nattdru- menningarminjum i tengslum vid Nesjavallavirkjun voru lengst af ad
mestu takmarkadar vid pad sem talid var naudsynlegt vegna sjalfrar virkjunarinnar. Ekki
verdur pé annad séd en ad fram hafi farid allar helstu rannséknir sem atla ma ad gerd hefdi
verid krafa um a upphafsarum vid gildistoku mats & umhverfisahrifum. Helst hefur skort a
rannsoknir a sjalfu hverasvaedinu og rannsdknir 3 menningarminjum sem reyndar var ekki
gerd krafa um a sinum tima.

Almennt ma segja ad rannsoknir vegna Nesjavallavirkjunar hafi verid i samraemi vid
rannséknarkrofur @ sinum tima. Krofur til rannsékna vegna sambaerilegra framkvaemda eru
ordnar toluvert meiri i dag pé enn sé porf @ meiri samraemingu milli élikra rannséknarsvida
og heildaryfirliti

Abending um ahrif gufublasturs fra borholum & mosa kom fram &rid 2000 (Kristbjérn Egilsson
o.fl. 2000). &skilegt hefdi verid ad fylgja peirri abendingu eftir en dljost er hverjum ber ad
hafa frumkvaedi ad sliku.

Nidurlag

Blonduvirkjun og Nesjavallavirkjun voru reistar um sama leyti og pvi er frédlegt ad gera
samanburd 4 undirbuningsrannsdknum vegna pessara tveggja o6liku virkjana. Stor hluti
rannsdékna vegna Blonduvirkjunar tengdist hagsmunum landeigenda vegna beitar- og
veidihlunninda en sliku var ekki til ad dreifa @ Nesjavollum enda var framkveemdaradili
jafnframt landeigandi @ megin framkvaemdasvadinu. Hluti rannsékna vegna Blonduvirkjunar
var unninn ad krofu Nattdruverndarrdds en ekki er ad sja ad radid hafi gert hlidstaedar
krofur um rannséknir @ Nesjavéllum. | heild ma segja ad & vegum framkveemdaradila hafi
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verid gerdar allar helstu rannséknir sem zetla ma krafist hefdi verid fyrstu arin eftir gildistoku
laga um mat @ umhverfisahrifum.

Toluvert skortir & ad fyrir liggi heildstaed pekking & nattiru og menningarminjum eins og
pessi tvo daemi syna. bar ad auki vatnar tilfinnanlega samrami milli élikra rannsdknarsvida
og heildaryfirlit.

Vid vinnslu verkefnisins hefur komid i ljés verulegur & skortur & upplysingum um nattdru og
menningarminjar a stérum hlutum landsins. Mikid skortir & ad fyrir liggi naegar rannséknir a
nattdru landsins og menningarminjum til ad unnt sé ad meta ahrif stérframkveemda svo
vidunandi sé. Jafnframt vantar verulega a ad fyrir liggi heildsteedar rannsdknir a ahrif virkjana
a natturu og menningarminjar.

Adurnefnd daemi gefa innsyn i stédu pessara mala en eru pé mjog takmorkud einkum vegna
bess hve rannsoéknir voru litt samraemdar. betta undirstrikar mikilvaegi pess ad rannséknir og
onnur gagnaodflun séu unnin med pad i huga ad haegt sé ad leggja mat a paer breytingar sem
verda i vidu samhengi.
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