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VIÐAUKI 3 – Vatnalíf 

 

Viðauki 3.1 - Þverun Laxár í Laxárdal og Eyjafjarðarár með rafstrengjum vegna lagningar 

Hólasandslínu 3. Hafrannsóknastofnun. 

 

Viðauki 3.2 - Segulsvið frá 220 kV jarðstrengjum við þverun Eyjafjarðarár og Laxár. 

EFLA 
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Inngangur 
EFLA verkfræðistofa, fyrir hönd Landsnets, óskaði árið 2016, eftir úttekt Veiðimálastofnunar á 

umhverfisáhrifum lagningar jarðstrengs yfir Laxá í Laxárdal annars vegar og Eyjafjarðará hins vegar (1. 

mynd).  Óskað var eftir að fjallað yrði um áhrif strengsins á lífríki þessara áa og veiði. Í framhaldi gerði 

Veiðimálastofnun áætlun um vettvangsathugun á umræddum svæðum þar sem staðhættir yrðu 

skoðaðir á framkvæmdarstað, árbotninn á framkvæmdastað metinn með tilliti til botngerðar og 

uppeldisskilyrða fyrir seiði laxfiska. Mat yrði gert á þéttleika seiða, aldri, vexti, fæðu og 

tegundasamsetningu seiða á viðkomandi svæði. Þegar áætlun var gerð voru hugmyndir að 

framkvæmdunum lítt mótaðar. Þær miðuðust einkum við að skoða áhrif lagningar jarðstrengs þar sem 

megin áhersla væri á möguleika til að koma fyrir slíkum framkvæmdum sem og mat á áhrifum þeirra 

framkvæmda á lífríki í vatni þ.m.t. veiðihlunninda. Aðrar útfærslur á lagningu raflína eða aðrar 

staðsetningar voru því ekki skoðaðar.   

 

Taka ber fram að 1. júlí 2016 var Veiðimálastofnun lögð niður en starfsemi hennar og hlutverk færð til 

nýrrar stofnunar, Hafrannsóknastofnunar, rannsókna- og ráðgjafarstofnunar hafs og vatna. 

 

Við kynningu á tillögum að matsáætlun komu fram spurningar vegna mögulegra áhrifa raf- og/eða 

segulsviðs á lífríki þ.m.t. fiska. Í framhaldi gerði EFLA minnisblað með mögulegum útfærslum við 

lagningu lína en taka ber fram að á þessu stigi liggur nákvæm útfærsla á tilhögun framkvæmdar ekki 

fyrir. Í áætlunum frá EFLU hafa komið fram 4 mögulegar útfærslur: 

 

A. Jarðstrengir lagðir í rör grafin í árbotn 

B. Jarðstrengir lagðir í núverandi brú (einungis Eyjafjarðará)  

C. Jarðstrengir lagðir í nýja strengbrú 

D. Jarðstrengir lagðir í rör sem boruð eru undir árbotn 

 

Í upplýsingum EFLU eru þessar leiðir útfærðar hvað varðar fyrirkomulag hvers möguleika til að reikna 

frekar út og meta segulsvið frá rafstrengjum en til þess mats var stuðst við útreikninga líkana 

(Minnisblað EFLU dagsett 21.12.2017). Ekki var lagt mat á önnur umhverfisáhrif ólíkra leiða.  

 

Í framhaldi þess fór EFLA fram á það við Hafrannsóknastofnun að endurskoða fyrri samantekt með tilliti 

til þessara upplýsinga. Taka má fram að kostur hefði verið að staðsetningar og útlistun á tilhögun og 

mismunandi leiðum með hefðu legið fyrir þegar úttekt var gerð.  

 

 

Laxá í Laxárdal 

Gerð var vettvangsathugun í Laxá í Laxárdal 2. september 2016. Þar komu til greina tveir staðir til 

lagningar strengja. Annars vegar þar sem núverandi byggðalína (loftlína) liggur yfir Laxá í Laxárdal 

nokkru ofan Varastaða en hinn nokkru neðar ca. 250 m og rétt ofan við Varastaðahólma. Þar sem 

núverandi loftlína liggur yfir Laxá fellur áin í hrauntröð með nokkuð háum bröttum bökkum (2. mynd). 

Þar er botninn að mestu leyti hraunbotn, straumur stríður og uppeldisskilyrði fyrir seiði fremur 

takmörkuð nema með bökkum, einkum við vesturbakkann. Breidd árinnar undir loftlínu er um 29 m 

(27-30 m). 
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Neðst í hrauntröðinni við vesturbakkann var veitt með rafmagni á 55 m2 svæði og fengust þar tvö 

ársgömul urriðaseiði 11,3 og 12,2 cm sem gerir 3,6 seiði á hverja 100 m2.    

 

Samkvæmt fyrirliggjandi upplýsingum frá EFLU var talið líklegt að ef til þess kæmi að leggja jarðstreng 

yfir ána á þessu svæði yrði það nokkru neðar en loftlínan en ofan Varastaðahólma (3. mynd). Við efri 

enda Varastaðahólma er Laxá um 114 m breið og sú kvísl sem fellur vestan við hólmann 63 m breið (4. 

og 5. mynd). Straumur og dýpi í kvíslinni austan við hólmann er nokkru meiri en vestan við hann líkt og 

sést á myndunum og var sú kvísl ekki talin væð. Vatnsdýpi í vestari kvíslinni var frá 20 – 60 cm og dýpst 

næst Varastaðahólmanum. Botn var að mestu úfinn klapparbotn og vottur af sandi og möl á milli 

smárra klapparhryggja einkum næst landinu vestanmegin. Veiddir voru 272 m2 með vesturbakkanum 

á móts við efri enda Varastaðahólma og veiddust þar 5 urriðaseiði sem gerir 1,8 seiði á hverja 100 m2. 

Af þessum seiðum voru 4 vorgömul og eitt ársgamalt. Einnig var veitt með landinu rétt neðan þess 

staðar sem núverandi loftlína þverar Laxá. Þar er mikill straumur og einungis hægt að veiða með landi. 

Þar veiddust tvö ársgömul urriðaseiði sem gerir 3,64 seiði á hverja 100 m2. Sá þéttleiki seiða sem 

veiddist á þessum stöðvum var lægri en meðaltalsþéttleiki þeirra stöðva sem veitt hefur verið á frá 

árinu 1991 en á þeim tíma hafa farið fram seiðamælingar í Laxá en þó ekki árvisst (Guðni Guðbergsson 

2016).  Þéttleiki urriðaseiða í Laxá er mjög mismikill eftir botngerð og straumhraða auk þess sem stærð 

hrygningarstofns á hverjum tíma hefur áhrif á nýliðun og seiðaþéttleika. Allt bendir til að seiði og stærri 

urriðar geti alist upp og fundið sér búsvæði víðsvegar í Laxá og að stærri seiði ráði við að vera þar sem 

straumur er meiri en að stærri seiði séu frekar nær landi og á straumminni malarbotni.  

 

Laxá fellur úr Mývatni og um Laxárdal alls 33 km leið að Brúarfossum sem eru ófiskgengir (Gísli Már 

Gíslason 1991). Vatnsrennsli úr Mývatni er um 32 m3/sek en er orðið um 43 m3/sek við Brúarfossa. Áin 

er að mestu straumhörð og er meðalstraumhraði um 1,3 m/s. Í Mývatnssveit og Laxárdal fellur Laxá á 

eða með hrauni og sumstaðar rennur áin í hrauntröð. Á nokkrum stöðum víkkar farvegurinn og myndar 

þar svonefnda flóa og í Laxárdal er Birningsstaðaflói þeirra stærstur. Á svæðinu ofan Brúarfossa er 

staðbundinn urriði ríkjandi fisktegund en þar veiðast þó stöku bleikjur. Stunduð er umtalsverð 

urriðaveiði en nokkur breytileiki er í fjölda veiddra fiska á milli ára og tímabila. Veiðisvæðinu er skipt í 

tvö svæði og nær veiðisvæðið í Mývatnssveit að Hamri en í Laxárdal er veitt frá Laxárvirkjun á um 16 

km svæði þaðan og nokkuð upp fyrir eyðibýlið Varastaði. Veiðitímabilið er 3 mánuður frá lokum maí 

og út ágúst.  Í Mývatnssveit er veitt á 14 stangir en 10 í Laxárdal.  Á síðustu 10 árum hefur skráð 

heildarveiði á öllu veiðisvæðinu verið 4807 urriðar á ári (Guðni Guðbergsson 2016). Meðalveiði á 

veiðisvæðinu í Mývatnssveit hefur verið um 3067 urriðar og 823 í Laxárdal en auk þess er skráð veiði í 

Haganesi, Geirastöðum (heimakvísl) og Arnarvatnsá og Helluvaðsá. (6. mynd). Dreifing veiði í Laxá í 

Laxárdal er nokkuð jafndreifð yfir veiðitímann ( 7. mynd). Nokkrar  breytingar hafa komið fram í 

stofninum og meðalstærð veiddra fiska hefur aukist. Þá hefur hlutfall fiska sem sleppt er úr stangveiði 

(veitt og sleppt) einnig aukist (Guðni Guðbergsson 2016). Í Laxá ofan Brúa er  er veiðinýtingin í umsjá 

Veiðifélags Laxár og Krákár en áin er leigð út til stangveiði. Samkvæmt verðskrá leigutaka árinnar SVFR 

kostar veiðileyfi með gistingu 16900 kr á dag fyrir veiðisumarið 2018 og því er verðmæti veiðinnar 

umtalsvert. Arði af veiðinni er deilt út á milli veiðiréttarhafa (landeiganda) samkvæmt arðskrá.    

 

Ekki verður séð að auðvelt verði að koma fyrir rafstreng í skurði yfir Laxá við núverandi línustæði þar 

sem áin er vatnsmikil og straumur stríður. Mögulegt gæti verið að bora göng undir farveginn en ekki 
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liggur fyrir verkfræðileg úttekt þeirri framkvæmd. Ef grafinn verður skurður á þessum stað yrðu líklega 

mikil og sýnileg áhrif á bökkum þar sem þeir eru nokkurra metra háir beggja vegna árinnar.  

 

Borun undir farveginn ætti ekki að hafa mikil áhrif á lífríki Laxár ef ekki fylgja önnur áhrif frá 

framkvæmdinni meðan á borun stendur. Ef af borun verður þarf að koma í veg fyrir að borsvarf eða 

önnur efni berist í vatnið á meðan framkvæmdunum stendur. 

 

Útfærsla á lagningu strengs í strengjabrú eða loftlínu yrði væntanlega á sama stað og núverandi lína 

liggur um og mun væntanlega hafa takmörkuð áhrif á lífríki í vatni. Loftlínur eru hinsvegar sjáanlegar 

og geta haft áhrif á upplifun veiðimanna og annarra ferðamanna þótt ekki sé gerð tilraun til að meta 

slíkt hér. Önnur áhrif geta einnig fylgt loftlínum og strengjabrú s.s. á fugla.   

 

Ef lagður verður jarðstrengur í 1,5 m djúpum skurði í Laxá er líklegast að honum yrði fundinn staður 

neðar en loftlínan liggur og þá við efri enda Varastaðahólmans. Hafa þarf í huga að til að lágmarka 

áhrifin yrðu þau líklega minnst ef framkvæmdir yrðu að haustinu eftir veiðitíma en hann stendur út 

ágúst og að framkvæmdum í ánni yrði lokið fyrir hrygningartíma sem er ca. frá síðasta hluta  september 

og stendur fram yfir miðjan október. Samkvæmt því er því september sá tími sem helst um ræðir. 

 

Við framkvæmdir þarf að lágmarka rask, fara að gát við bakka og haga vinnu þannig að sem minnst 

grugg berist í ána. Að haustinu er gróður líklega einnig minnst viðkvæmur og áhrif væntanlega einnig 

minnst á fuglalíf. Hafa þarf í huga önnur verndarsjónarmið s.s. ásýnd lands og vernd fornminja.  Geta 

má sér þess til að ef skurður verður grafinn ofan við Varastaðahólma verði kvíslarnar stíflaðar á víxl 

meðan skurður verður grafinn og jarðstreng komið fyrir.  Áhrif þess yrðu væntanlega þau að kafli 

farvegar, að ca neðri hluta Varastaðahólmans færi að mestu á þurrt á meðan að á framkvæmdum 

stendur. Það svæði sem færi á þurrt gæti verið ca. 1000 - 1500 m2.  Sá tími sem það ástand stæði fylgdi 

framgangi verksins en hann ætti ekki að þurfa að vera mjög langur með góðum undirbúningi. Þar sem 

botn árinnar er á þessu svæði að mestu klöpp er ekki líklegt að rof verði að ráði úr botni ofan 

framkvæmdastaðar. Neðan hans má gera ráð fyrir að eitthvað af lausum efnum og gruggi berist með 

vatni niður ána. Mikilvægt er að halda því í lágmarki.  

 

 

Eyjafjarðará 

Líkt og gert var við Laxá var Eyjafjarðará skoðuð á væntanlegu línustæði og fór vettvangsrannsókn fram 

3. september 2016. Þar er um að ræða svæði sem liggur við suðausturenda Akureyrarflugvallar (7.-9. 

mynd). Þegar svæðið var skoðað í vettvangsferð 2016 voru hugmyndir um þverun með jarðstreng á 

tveimur kvíslum en gert var ráð fyrir að strengur yrði lagður í brú yfir þriðju og austustu kvísl 

Eyjafjarðarár.  Samkvæmt viðbótarupplýsingum frá EFLU munu nú vera til skoðunar þrjár leiðir: 1) að 

grafa streng undir allar 3 kvíslarnar, 2) grafa jarðstreng yfir vestustu kvísl Eyjafjarðarár við suðurenda 

flugvallarins og fara síðan meðfram gamla veginum að miðkvíslinni en þvera miðkvísl og austustu 

kvíslina með því að hengja strenginn í brýrnar og 3) undirborun undir allar kvíslirnar. Ef aftur á móti 

verður metinn kostur á lagningu loftlínu mun hún væntanlega verða lögð talsvert sunnar  vegna 

Akureyrarflugvallar, en ekki er fjallað um þann valkost hér. Á því svæði sem fyrirhuguð jarðstrengjaleið 

liggur við Eyjafjarðará gætir lítilsháttar flóðs og fjöru og er áin þar straumlítil og botn að mestu leir og 

sandur. Á slíkum botni eru ekki hrygningarskilyrði fyrir laxfiska og lítil uppeldisskilyrði fyrir seiði laxfiska 

og vandkvæðum bundið að ná fiskum til rannsókna á slíkum svæðum. Því var ekki talið að seiðaveiðar 
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með rafmagni gætu skilað árangri. Um neðsta svæði Eyjafjarðarár fara göngufiskar á leið til sjávar á 

vorin frá ca. apríl og á göngu í ána frá ca. miðjum júlí og fram til september en þá er talið að mestur 

hluti hrygningarfiska sé genginn í ána. Eitthvað af ókynþroska fiskum kann að ganga eftir þann tíma.  

Taka ber fram hér að göngutími laxfiska í Eyjafjarðará er ekki þekktur nákvæmlega og ekki vitað hvort 

einhverjar árkvíslar séu öðrum mikilvægari sem gönguleið fyrir fiska. Í Eyjafjarðará er sjóbleikja stærsti 

fiskstofninn en einnig er lítilsháttar af laxi og vaxandi stofn urriða (sjóbirtings). Líklegt er að ókynþroska 

bleikja og sjóbirtingur gangi á neðsta hluta Eyjafjarðarár eftir fyrstu sjávargöngu og hafi þar vetursetu. 

Umtalsverð veiði er á þessum tegundum einkum bleikju (10. – 12. mynd). Allnokkrar rannsóknir hafa 

verið gerðar á Eyjafjarðará. Búsvæði árinnar voru kortlögð 2001 (Eik Elfarsdóttir og Friðþjófur Árnason 

2002) og síðasta heildstæða úttekt á seiðastofnum Eyjafjarðarár var gerð 2011 (Kristinn Kristinsson 

2012).  

 

Veiðitímabilið í Eyjafjarðará stendur frá 20. apríl til loka september.  Lítilsháttar vorveiði er stunduð í 

apríl og maí  en veiði hefst svo aftur um miðjan júlí þegar sjógengnir fiskar fara að ganga aftur í ána en 

aðal veiðitími sjóbirtings er seinna en bleikjunnar og stendur út september (14. mynd). Aðal 

sjóbirtingsveiðin er á neðstu hluta árinnar, m.a. því svæði sem framkvæmdir eru fyrirhugaðar á (Jón 

Bergur Arason, formaður Veiðifélag Eyjafjarðarár, munnl. uppl.).  Ekki er talið að botngerð á neðsta 

hluta Eyjafjarðarár geti hentað til hrygningar og því ekki viðkvæmt svæði frá því sjónarmiði.  Hvað 

framkvæmdatíma við Eyjafjarðará varðar er líklegt að frá ca. viku af júní og fram til loka júní sé sá tími 

sem minnst áhrif hefði á fiskstofna og veiðinýtingu. Bent er á að leita samráðs við Veiðifélag  

Eyjafjarðarár og landeigendur á viðkomandi svæðum. Hér gildir einnig að leyfi þarf frá Fiskistofu fyrir 

framkvæmdum í og innan við 100 m frá ám.  

 

Ekki liggur fyrir hvernig gert er ráð fyrir að haga framkvæmdum né hvaða leið verður valin. Svæðið sem 

um ræðir í Eyjafjarðará er frekar einsleitt á þeim stað sem um ræðir. Ef grafinn verður 1,5 m djúpur 

skurður í þessar kvíslar í Eyjafjarðará er líklegt að því fylgi einhver gruggun vatns og stíflur á kvíslum 

meðan á framkvæmdum stendur. Ef strengir verða lagðir í brýr yfir tvær austustu kvíslarnar ættu þær 

framkvæmdir ekki að þurfa að hafa áhrif á vatnalíf. Lagning strengja með borun undir vatnsbotninn 

ætti ekki að hafa áhrif á ána sjálfa og þar með hafa hvað minnst áhrif á lífríki svo fremi því fylgi ekki 

annað álag frá framkvæmdinni. Ef grafnir verða skurðir að ánni og milli kvísla þarf að gæta þess að ekki 

berist laus efni út í vatn en koma má í veg fyrir slíkt með því að hafa settjarnir á enda skurða sem þá 

geta tekið við efni sem þangað kann að berast. Ef farið er með gát við framkvæmdir er ekki talið líklegt 

að lagning jarðstrengs sem þveraði Eyjafjarðará myndi hafa önnur en stað- og tímabundin áhrif og 

tæpast merkjanleg fyrir stofnstærðir fiska og veiðinýtingu. Ef strengir verða lagðir með línuborun undir 

farveg ættu þeir ekki að þurfa að koma við vatn eða vatnsborð og því að hafa lítil áhrif á lífríki í vatni.  

 

Almenn atriði 

Gæta þarf þess, ef af framkvæmdum verður, að þær vélar sem notaðar verði til verksins verði án 

mengunar frá olíu og öðrum mengandi efnum og að mengandi efni verði ekki notuð við verkið. Benda 

má á að t.d. sement frá steypuvatni  getur verið hættuleg lífríki. Mikilvægt er að framkvæmdaaðili jafnt 

sem verktakar séu upplýstir um umhverfismál vegna framkvæmdarinnar og að leitað verði allra leiða 

til að lágmarka umhverfisáhrif bæði í tíma og rúmi. Rétt er að upplýsa og leita þarf samráðs við 

Veiðifélög Laxár og Krákár  sem og Veiðifélag Eyjafjarðarár og viðkomandi landeigendur. Varðandi Laxá 

eru auk þess þau yfirvöld sem fara með umsjón verndaðra svæða, en Laxá og Mývatn ásamt bökkum 
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200 m frá vatni eru vernduð með lögum nr. 97/2004. Þá má einnig benda á að skv. lögum nr. 61/2006 

þarf heimild Fiskistofu fyrir framkvæmdum í og við veiðiár er taka til 100 m frá hvorum vatnsbakka. 

 

Áhrif segulsviðs 

Menn hafa löngum haft áhyggjur af mögulegum áhrifum raf – og segulsviðs (e.electric and magnetic 

fields) frá raflínum og raftækjum á lífverur. Vitað er að raf- og segulsviðsáhrif eru frá raflínum og 

raftækjum. Þekkt er að lífverur styðjast segulsvið jarðar við rötun og sumar lífverur skynja bráð út frá 

rafsviði. Því er ekki úr vegi að velta fyrir sér slíkum áhrifum á lífríki í tilfellum lagningar rafstrengja.  

 

Samkvæmt niðurstöðum EFLU, úr reikningum líkana á rafsviði, eru útreiknuð gildi frá rafstrengjum í 

skurðum með þremur leiðurum á 1,5 m dýpi undir botni fremur lág og minnka með fjarlægð. Þannig er 

talið að segulsvið geti verið undir 20 µT (míkró tesla) á botni áa yfir strengjum og sé komið niður í um 

1 µT á 1 m dýpi ofan árbotns. Ef strengir verða lagðir með línuborun 5 m undir botni eru reiknuð gildi 

nokkru lægri við árbotn eða um 13 µT. Rafsegulsvið frá loftlínum er mun lægra við vatnsborð áa. Til 

samanburðar við gildi frá rafstengjum þá mun segulsvið jarðar vera um 50µT en það getur verið 

breytilegt milli svæða. 

 

Ekki hefur verið sýnt framá að rafsegulsvið undir 5000 µT hafi skaðleg áhrif á lífverur (Intrnational 

Council on Large Electric Systems (CIGRE) Reference paper No291 – April 2017). Evrópusambandið 

miðar við tvö viðmið fyrir atvinnustarfsemi, annarsvegar lágt sem er 1000 µT og hátt sem er 6000 µT 

(tilskipun EU 2013/35 (7). Þótt ekki sé talið að rafsegulsvið líkt og það sem reiknað er með frá 

rafstrengjum verði til skaða fyrir lífríki miðað við fyrirliggjandi þekkingu er þó tæpast hægt að útiloka 

slíkt með öllu.  

 

Ef af framkvæmdum verður, væri fengur að því að gerðar verði mælingar á rafsegulsviði nærri línum 

svo eiginlegar mælingar verði fyrirliggjandi bæði til að meta þessa framkvæmd sem og að safna 

þekkingu varðandi sambærilegar framkvæmdir síðar. Vegna viðnáms í jarðstrengjum hitna leiðarar 

talsvert og getur hiti strengja farið í allt að 90°C. Vegna dýpis og kælingar eru ekki taldar líkur til að það 

hafi áhrif á vatnshita svo neinu nemi.  

 

Niðurstaða 

Ef farið verður í þessar framkvæmdir, á þeim forsendum sem taldar eru hér að framan og þær gerðar 

með gát til að lágmarka rask, líkt og að framan er rakið, er það mat Hafrannsóknastofnunar að 

umhverfisáhrifin af framkvæmdum ættu að vera staðbundin og tímabundin og ekki að hafa merkjanleg 

áhrif á verðmæti veiðinýtingar. Lagning strengja í loftlínu, strengjabrú eða með línuborun myndi hafa 

minni áhrif á vatnalíf en lagning í strengi sem grafnir eru í skurði í vatnsbotninn. Lagning jarðstrengja í 

skurði eru talin valda staðbundinni og tímabundinni röskun. Miðað við stærð urriðastofnsins í Laxá, 

heildarflatarmál botnsins sem hrygningar- og uppeldissvæði fyrir seiði og stærri fiska er ekki líklegt að 

áhrif framkvæmdarinnar hafi merkjanleg áhrif á stofnsstærðir og veiðinýtingu. Að sömu niðurstöðu er 

komist varðandi Eyjafjarðará. Lagning strengja með línuborun ætti ekki að þurfa að hafa áhrif á vatnalíf 

samkvæmt fyrirliggjandi forsendum.  

 

Taka má fram að ef breytingar verða á tilhögun eða staðsetningum þarf að skoða slíkt og endurmeta 

þá umsögn sem hér sett fram.  
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1. mynd. Staðsetning línu frá Akureyri að Kröflu með þverunum á Eyjafjarðará og Laxá í 

Laxárdal.  
 
 
 

 
2. mynd. Laxá í Laxárdal ofan Varastaða þar sem núverandi byggðalína liggur yfir ána. 
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3. mynd. Laxá í Laxárdal séð frá byggðalínu og niður að Varastaðahólma. Bæjarhúsin á 

Varastöðum sjást lengra tilsýndar. 

 
4. mynd. Laxá í Laxárdal við Varastaðahólma. 
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5. mynd. Laxá í Laxárdal við ofanverðan Varastaðahólma.  

 

  
6. mynd. Fjöldi veiddra urriða í Laxá í Laxárdal 1973-2016. 

0

500

1000

1500

2000

2500

19
73

19
75

19
77

19
79

19
81

19
83

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

20
11

20
13

20
15

Fj
ö

ld
i v

ei
d

d
ra

 fi
sk

a



 

10 
 

  
 

7. mynd. Hlutfallsleg skipting veiði í Laxá í Laxárdal eftir vikum sumarið 2016. 
 
 
 

 
8. mynd. Lega raflínu með þverun á Eyjafjarðará við suðausturenda Akureyrarflugvallar. 
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9. mynd. Vestasta kvísl Eyjafjarðarár við Akureyrarflugbraut þar sem þverun með jarðstreng er 
fyrirhuguð. 

 
 

10. mynd. Vestasta kvísl Eyjafjarðarár séð til austurs. 
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11. mynd. Fjöldi veiddra bleikja í Eyjafjarðará 1987-2016. 
 

 
12. mynd. Fjöldi veiddra urriða í Eyjafjarðará 1987-2016. 
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13. mynd. Fjöldi veiddra laxa í Eyjafjarðará 1974-2016. 
 

 
 
14. mynd. Skipting veiði í Eyjafjarðará eftir veiðivikum og tegundum sumarið 2016.   
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MINNISBLAÐ  

SKJALALYKILL VERKHEITI 

2509-418-MIN-002-V01 Hólasandslína – verkhönnun 

DAGS. VERKKAUPI 

21.12.2017 Landsnet 

SENDANDI DREIFING 

Eggert Þorgrímsson Rut Kristinsdóttir (Landsnet)  

Guðni Guðbergsson (Hafrannsóknastofnun) 

Egill Þorsteins (EFLA)  

Ólafur Árnason (EFLA)  

MÁLEFNI  

Segulsvið frá 220 kV jarðstrengjum við þverun Eyjafjarðarár og Laxár 

 

Inngangur og forsendur 

Hugmyndir eru uppi um að leggja 220 kV jarðstrengi sem hluta af Hólasandslínu 3 (HS3) frá Rangárvöllum á 

Akureyri til austurs. Áætluð strengleið þverar m.a. Eyjafjarðará fyrir botni fjarðarins. Einnig eru uppi hugmyndir 

um að línan þveri Laxá með jarðstrengjum.  

Komið hefur fram spurning um styrk segulsviðsins sem strengirnir myndu valda og hugsanleg áhrif þess á fiska í 

ánum. Þetta minnisblað lýsir niðurstöðum fyrstu útreikninga á styrk segulsviðsins.  

Í þessu minnisblaði er fyrst og fremst fjallað um segulsvið, en óhjákvæmilegt er að hafa flutningsgetu strengjanna 

í huga, sérstaklega þar sem aðstæður eru óheppilegar til kælingar eins og t.d. djúpt í jörðu.  

Skoðaðir voru fjórir valkostir við þverun ánna:  

A. Jarðstrengir lagðir í rör grafin í árbotn  

B. Jarðstrengir lagðir í fyrirliggjandi brú (einungis Eyjafjarðará) 

C. Jarðstrengir lagðir í nýja strengbrú  

D. Jarðstrengir lagðir í rör sem boruð eru í árbotn 

Að auki var skoðað segulsviðið frá þeim loftlínum sem þvera Eyjafjarðará í dag til samanburðar.  

Enginn af valkostunum fjórum hefur verið útfærður tæknilega í þaula, einungis er hér unnið með drög að 

valkostum. 

Miðað er við að lögð séu tvö strengsett. 

Útreikningarnir eru gerðir í forritinu CYMCAP frá CYME International T&D, útgáfu 7.2-3.  
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Við útreikningana er reiknað með tveimur álagstilfellum fyrir HS3: 

1) Flutningur við hámarksálag = 150 MVA. Deilt niður á tvö strengsett gefur það 197 A á hvort sett. 

2) Hámarksflutningur í truflun = 550 MVA. Deilt niður á tvö strengsett gefur það 722 A á hvort sett. Slíkur 

flutningur varir einungis í stuttan tíma meðan á viðgerðum stendur, talið í fáeinum klst.  

Aðrar forsendur sem útreikningarnir miða við eru: 

• Hermdur var 1600 mm² AL/ 185 q Cu strengur úr ABB Land Cable Guide.  

• Miðað er við að skermar strengjanna verið krossbundnir.  

• Hámarks leyfilegur leiðarahiti er 90°C.  

• Miðað er við að árnar séu að meðaltali um 1 m djúpar.  

• Miðað er við 10°C umhverfishita.  

• Miðað er við að jarðvegurinn í botni ánna (ármölin) hafi varmaviðnám 3 °C·m/W. Þetta verður að skoðast 

sem svartsýnisgildi sem vonandi má lækka á síðari hönnunarstigum.  

 

Rafsvið 

Í jarðstreng er rafsviðið einungis á milli leiðara strengsins og leiðandi málmskerms hans, þ.e. það nær ekki út fyrir 

strenginn sjálfan. Þetta er grundvallarmunur í samanburði við loftlínu þar sem rafsvið er á milli leiðarans og 

jarðarinnar.  

Þó rafsvið skermaðs jarðstrengs nái ekki út fyrir strenginn sjálfan spanar segulsvið strengsins upp spennu í kringum 

strenginn. Sú spenna er hinsvegar almennt mun minni en rekstrarspenna strengsins og ekki líkleg til að valda hættu 

eða truflunum á lífríki. Við þetta má bæta að ekkert virðist benda til þess að rafsvið frá raflínum sé hættulegt lífríki. 

Rafsvið verður því ekki rætt frekar í þessu minnisblaði.  

 

Nokkur grundvallaratriði segulsviðs 

Segulsvið er alltaf til staðar þar sem rafstraumur fer um leiðara. Styrkur þess er í réttu hlutfalli við strauminn og í 

öfugu hlutfalli við fjarlægðina frá leiðaranum. Segulsvið jarðstrengja er því sterkast á afmörkuðu svæði beint yfir 

strengnum og minnkar hratt út til hliðanna, háð frágangi strengjanna og bili á milli leiðara. 

Styrkur segulsviðs er yfirleitt gefinn upp í einingunni „míkrótesla“, þ.e. µT.  

Engin af þeim fjölmörgu rannsóknum sem gerðar hafa verið hefur sýnt fram á samband milli rafsegulsviðs og 

heilsufars manna og dýra. Í tilskipun Evrópusambandsins númer 2013/35 [7] er talað um tvö „Action Level“ fyrir 

atvinnustarfsemi, annars vegar „Low“ sem miðar við hámark 1000 µT og hinsvegar „High“ sem miðar við 6000 µT.  

Í viðmiðunartölum frá ICNIRP [1] frá 2010 sem eru sérfræðisamtök viðurkennd af Alþjóða heilbrigðissamtökunum 

(e. WHO, World Health Organization) er talað um að takmarka styrk segulsviðs frá 50 Hz kerfi fyrir viðvarandi dvöl 

við 1000 µT fyrir atvinnustarfsemi og 200 µT fyrir almenning. Til samanburðar má nefna að styrkur segulsviðs jarðar 

sem er stöðugur (e. static, þ.e. sveiflast ekki í sífellu eins og 50 Hz kerfi gera) er um 50 µT að meðaltali en er 

breytilegur eftir staðsetningum (sjá töflu 1).  
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Ýmsar rannsóknir hafa verið gerðar á áhrifum segulsviðs sæstrengja á sjávar- og vatnalífverur, sjá sem dæmi 

upptalningu í heimildaskrá [2-6] aftast í þessu minnisblaði. Niðurstöður þessara rannsókna gefa ekki til kynna 

skaðleg áhrif, en allar enda þær þó á að mæla með að gerðar séu frekari rannsóknir.  

Í þriggja fasa jarðstreng eru 120° á milli fasa sem þýðir að fasarnir vinna á móti segulsviði hvors annars og því meira 

sem fjarlægðin á milli leiðaranna er minni. Þegar um er að ræða einleiðara eins og almennt er á hærri 

spennustigum er þétt uppröðun einleiðara í þríhyrning sú útfærsla sem lágmarkar segulsviðið. Sú uppröðun getur 

hins vegar takmarkað flutningsgetu strengjanna þar sem leiðararnir hita hvorn annan upp og því meira sem þeir 

eru nær saman. Því þarf að mæta með því að nota sverari streng (með meiri flutningsgetu) eða með því að bæta 

kælingu strengsins.  

Umhverfis öll rafmagnstæki, hvort sem eru á heimilum eða í raforkuvirkjum, má búast við rafsegulsviði, missterku 

eftir efnum og aðstæðum. Viðmiðunartölur fyrir styrk segulsviðs frá ýmsum algengum rafbúnaði eru sýndar í töflu 

1.  

TAFLA 1 Dæmigert segulsvið frá ýmsum algengum rafbúnaði og segulsvið jarðar. 

HLUTUR 
FJARLÆGÐ  

[m] 

SEGULSVIÐ 

[µT] 

Rafmagnsofnar (eldavélar)  0,3 0,15-0,5 

Örbylgjuofnar 0,3 4-8 

GSM símar 0,1 1-6 

Kaffivélar  0,3 0,08-0,15 

Matvinnsluvélar 0,3 0,6-10 

Ryksugur 1 0,13-2 

Hárþurrkur 0,3 0,01-7 

Rafmagnsrakvélar 0,3 15-1500 

Rafhitastrengir í gólfi 0,05 0,2-3 

Vatnsrúm með rafmagnshitun 0,1 0,04-2,5 

Segulsvið jarðar almennt við yfirborð jarðar 23-66 

Segulsvið jarðar á Íslandi við yfirborð jarðar 52-53 

Daglegar sveiflur í segulsviði jarðar  +/- 1 
 

Maðurinn lifir og hrærist í segulsviði jarðar sem er í stórum dráttum fast og óumbreytanlegt á hverjum stað fyrir 

sig.  Þó eru í því daglegar sveiflur (fyrir utan langtímasveiflur) sem stafa m.a. af sólgosum og norðurljósum.  
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A.  Jarðstrengir lagðir í rör grafin í árbotn 

Ef jarðstrengirnir yrðu lagðir í rör grafin í árbotn yrði það á minnst 1 m dýpi. Á mynd 1 er miðað við að grafinn verði 

1,5 m djúpur skurður í árbotninn og lögð 200 mm ídráttarrör í þríhyrning til að lágmarka segulsviðið, samanber 

fyrri umfjöllun. Rörin eru bæði til þess að verja strenginn og eins til að lágmarka tímann sem tekur að þvera ána 

og þar með raskið sem af því yrði. Rörin yrðu væntanlega bensluð saman. Fergja þyrfti niður rörin, annað hvort 

með því að steypa yfir þau eða með sandpokum. Einnig þyrfti að skoða hvort þörf sé á frekari vörnum ef mikillar 

hreyfingar er að vænta á árbotninum.  

 

MYND 1 Hugsanlegt fyrirkomulag ef jarðstrengir eru lagðir í rör grafin í árbotn. 

Miðað er við að 10 m verði á milli miðju strengsettanna. Þau yrðu væntanlega lögð á sitt hvorum tímanum og 
tryggja þarf að framkvæmdir við annað hafi ekki áhrif á hitt.  

Á mynd 2 eru sýndar niðurstöður útreikninga á hitastigi leiðara strengjanna við fyrrgreinda uppstillingu miðað 
hámarksflutning í truflun, þ.e. 722 A. 

 

MYND 2 Útreiknað leiðarahitastig í hámarksálagi við truflun ef jarðstrengir eru grafnir í árbotn. 

Hitastig leiðara fer í 85°C sem er talsvert meira en þær 65°C sem almennt er miðað við fyrir jarðstrengi Landsnets 
sem grafnir eru í skurð. Í árbotni ætti kæling jarðstrengja hinsvegar ekki að vera vandamál þar sem ekki er hætta 
á ofþornun jarðvegs (e. thermal runaway) og því ætti að vera óhætt að leyfa hærra hitastig en almennt er gert. Ef 
þörf krefði væri hægt að setja varmaleiðandi efju í rörin til að lækka hitann, en ólíklegt er að það þurfi.  
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Útreiknað segulsvið beint yfir hvoru strengsetti fyrir sig við hámarksálag (197 A) er rúmlega 5 µT við botn árinnar, 
tæplega 3 µT 0,5 m fyrir ofan botninn og tæplega 2 µT 1,0 m fyrir ofan botninn, sjá mynd 3. Eins og sést minnkar 
segulsviðið hratt út frá strengjunum. 

 
MYND 3 Útreiknað segulsvið fyrir flutning við hámarksálag ef jarðstrengir eru lagðir í rör grafin í árbotn. 

Útreiknað segulsvið beint yfir hvoru strengsetti fyrir sig við hámarksflutning í truflun (722 A) er um 19 µT við 
botn árinnar, 10 µT 0,5 m fyrir ofan botninn og 6 µT 1,0 m fyrir ofan botninn, sjá mynd 4.  

 
MYND 4 Útreiknað segulsvið við hámarksflutning í truflun ef jarðstrengir eru lagðir í rör grafin í árbotn. 
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B.  Jarðstrengir lagðir í fyrirliggjandi brú 

Ýmsar leiðir koma til greina við að leggja jarðstrengina í fyrirliggjandi brú. Nokkrar þeirra eru sýndar á mynd 5.  

 

MYND 5 Hugsanlegt fyrirkomulag ef jarðstrengir eru lagðir í fyrirliggjandi brú. 

Til að lágmarka segulsviðið frá strengjunum er lausnin niðri til vinstri klárlega best því þar eru leiðararnir þéttast 

saman, samanber fyrri umfjöllun. Hugsanlega væri heppilegra upp á framkvæmdina að draga hvern einleiðara fyrir 

sig í plaströr sem dregið yrði í stóra rörið, en við það myndi fjarlægðin á milli fasa aukast lítillega og þar með 

segulsviðið einnig.  

Miðað er við að stóra rörið yrði 2 m yfir yfirborði árinnar og að um 2 m verði á milli miðja strengsettanna.  

Því miður bíður CYMCAP, forritið sem notað var við útreikningana, ekki upp á útreikninga á segulsviði frá strengjum 

í „lofti“, einungis fyrir strengi ofan í jarðvegi. Til að fá hugmynd um styrk segulsviðsins var uppstilling í loft hermd 

með því að stilla strengjunum upp alveg upp við yfirborðið og skoða segulsviðið í lofti ofan við strenginn, sem ætti 

að gefa sambærilegar niðurstöður og fyrir segulsvið neðan strengs sem lagður yrði í brú.  

Uppstillingin sem notuð var í CYMCAP er sýnd á mynd 6. 

 

 

MYND 6 Uppstilling í CYMCAP til að líkja eftir tveimur strengsettum í brú.  

Flutningsgeta strengjanna í brúnni var ekki skoðuð samhliða þar sem um verður að ræða aðra uppstillingu en nota 

þurfti fyrir útreikninga á segulsviði. Kæling strengja sem liggja í rörum í lofti í íslenskri veðráttu ætti ekki að verða 

vandamál. 

Útreiknað segulsvið fyrir flutning við hámarksálag er tæplega 1 µT við botn árinnar, um 1 µT 0,5 m fyrir ofan 
botninn, rúmlega 1 µT 1,0 m fyrir ofan botninn og rúmlega 4 µT mitt á milli árinnar og strengjanna, sjá mynd 7. 
Eins og áður minnkar segulsviðið hratt út frá strengjunum, en þó ekki eins hratt og áður. 
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MYND 7 Útreiknað segulsvið fyrir flutning við hámarksálag ef jarðstrengir eru lagðir í fyrirliggjandi brú.  

Útreiknað segulsvið við hámarksflutning í truflun er tæplega 3 µT við botn árinnar, tæplega 4 µT 0,5 m fyrir ofan 
botninn, um 5 µT 1,0 m fyrir ofan botninn og hátt í 16 µT mitt á milli árinnar og strengjanna, sjá mynd 8.  

 
MYND 8 Útreiknað segulsvið við hámarksflutning í truflun ef jarðstrengir eru lagðir í fyrirliggjandi brú. 
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C.  Jarðstrengir lagðir í nýja strengbrú  

Á þessu stigi er ekki ástæða til að gera greinarmun á fyrirkomulagi jarðstrengja í nýrri strengbrú og fyrirkomulagi 
strengja í fyrirliggjandi brú hvað segulsvið í ánni varðar. Því eiga niðurstöðurnar í síðasta kafla við hér einnig.  

Mynd 9 sýnir hvernig uppstilling á öðru strengsettinu í nýrri strengbrú gæti litið út miðað við sömu forsendur og 
fyrir strengina í fyrirliggjandi brú.  

 

MYND 9 Einföld uppstilling á strengsetti í nýrri strengbrú.  
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D.  Jarðstrengir lagðir í rör sem boruð eru í árbotn 

Hægt er að bora undir á fyrir hverjum einleiðara í sínu eigin röri annars vegar og fyrir strengsetti saman í einu röri 
hinsvegar. Hér er reiknað með að rörin verði 5 m undir árbotninum og að um 10 m verði á milli strengsetta, hvor 
leiðin sem yrði farin.  

Byrjað var á að skoða eitt rör sem allir strengirnir yrðu dregnir í sem þýðir að strengirnir myndu liggja þétt saman 
í þríhyrning. Þar sem kæling strengja minnkar með auknu dýpi og flutningsgeta strengja rýrnar þegar þeir liggja 
þétt saman og hita hvorn annan upp verður flutningsgeta 1600 mm² álstrengs einungis um 590 A sem er rúmum 
130 A minna en þörf er á fyrir hámarksflutning í truflun. Á þetta miklu dýpi er minni þörf á að hafa strengina þétt 
saman til að lágmarka segulsviðið þ.a. nærtækast er að auka flutningsgetuna með því að auka bilið á milli strengja. 

Með því að leggja strengina í flata niðurröðun og hafa 1,5 m á milli fasa verður leiðarahitinn nokkurn vegin innan 
marka (fer upp í 90,6°C en má hæstur vera 90°C) í hámarksálagi við truflun (722 A), sjá mynd 10.  

 

MYND 10 Útreiknað leiðarahitastig í hámarksálagi við truflun ef borað er í árbotn fyrir hvern fasa fyrir sig 

Útreiknað segulsvið fyrir flutning við hámarksálag (197 A á hvoru setti) er tæplega 4 µT við botn árinnar, um 3 µT 
0,5 m fyrir ofan botninn og rúmlega 2 µT 1,0 m fyrir ofan botninn, sjá mynd 11.  

 
MYND 11 Útreiknað segulsvið fyrir flutning við hámarksálag ef borað er í árbotn fyrir hvern fasa fyrir sig. 

Útreiknað segulsvið við hámarksflutning í truflun (722 A á hvoru setti) er tæplega 13 µT við botn árinnar, tæplega 
11 µT 0,5 m fyrir ofan botninn og um 9 µT 1,0 m fyrir ofan botninn, sjá mynd 12.  

0

1

2

3

4

-1
0

-9
,6

-9
,2

-8
,8

-8
,4 -8

-7
,6

-7
,2

-6
,8

-6
,4 -6

-5
,6

-5
,2

-4
,8

-4
,4 -4

-3
,6

-3
,2

-2
,8

-2
,4 -2

-1
,6

-1
,2

-0
,8

-0
,4 0

0
,4

0,
8

1,
2

1
,6 2

2,
4

2
,8

3
,2

3,
6 4

4
,4

4,
8

5
,2

5
,6 6

6
,4

6
,8

7,
2

7
,6 8

8,
4

8
,8

9
,2

9,
6

Se
gu

ls
vi

ð
  [

µ
T]

staðsetning

árbotn

0,5 m ofan við botn

1,0 m ofan við botn



 

 10/13 

 
MYND 12 Útreiknað segulsvið við hámarksflutning í truflun ef borað er í árbotn fyrir hvern fasa fyrir sig. 

 

 

Segulsvið frá loftlínum sem þvera Eyjafjarðará í dag 

Tvær loftlínur Landsnets þvera Eyjafjarðarána í dag, þ.e. 132 kV Kröflulína 1 og 66 kV Laxárlína 1. Línurnar liggja 
samsíða yfir ána, sjá mynd 13.  

 

 

MYND 13 Loftlínur sem þvera Eyjafjarðarána í dag. 

Athyglivert er að bera segulsviðið frá jarðstrengjunum saman við segulsviðið frá loftlínunum.  

Segulsviðið frá loftlínunum var reiknað út í forritinu PLS_CADD. 

Miðað var við eftirtalinn flutning fyrir 132 kV Kröflulínu 1 (gróflega áætlað) við útreikningana:  

1) Flutningur við hámarksálag = 75 MVA, sem gefur um 330 A. 

2) Hámarksflutningur í truflun = 150 MVA, sem gefur um 660 A. Slíkur flutningur varir einungis í stuttan tíma 

meðan á viðgerðum stendur, talið í fáeinum klst.  

Miðað var við eftirtalinn flutning fyrir 66 kV Laxárlínu 1:  

1) Flutningur við hámarksálag = 25 MVA, sem gefur um 220 A. 

2) Hámarksflutningur í truflun = 50 MVA, sem gefur um 440 A. Slíkur flutningur varir einungis í stuttan tíma 

meðan á viðgerðum stendur, talið í fáeinum klst.  
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Þessar flutningstölur eru gróflega áætlaðar og eingöngu hugsaðar til að fá fyrsta mat á stærð segulsviðsins. Ef þörf 
verður talin á verða fundnar nákvæmari tölur á síðari hönnunarstigum.  

Stærðir eins og hæð á þverslá, lengd einangrakeðja, fasabil og hæð leiðara yfir ánni voru áætlaðar út fá 
fyrirliggjandi upplýsingum um línurnar og því sem tíðkast fyrir sambærilegar línur.  

Niðurstaða útreikninganna fyrir flutning við hámarksálag er sýnd á mynd 14. Styrkur segulsviðsins í ánni samkvæmt 
útreikningunum er um 2 µT. 

Niðurstaða útreikninganna við hámarksflutning í truflun er sýnd á mynd 15. Styrkur segulsviðsins í ánni samkvæmt 
útreikningunum er um 4 µT. 

Athygli er vakin á breidd svæðisins, sem skýrist af því að fjarlægðin á milli leiðara innan hvorrar línu og á milli 
línanna tveggja er mun meiri fyrir loftlínurnar en jarðstrengina.  

 
MYND 14 Útreiknað segulsvið fyrir flutning við hámarksálag fyrir loftlínur sem þvera Eyjafjarðará í dag. 

 

 
MYND 15 Útreiknað segulsvið við hámarksflutning í truflun fyrir loftlínur sem þvera Eyjafjarðará í dag. 
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Niðurstaða 

Samanburður á útreiknuðu segulsviði fyrir valkostina fjóra og núverandi loftlínur er sýndur í töflu 2.  

TAFLA 2 Samanburður á útreiknuðu segulsviði valkostanna fjögurra. 

 FLUTNINGUR VIÐ HÁMARKSÁLAG HÁMARKSFLUTNINGUR Í TRUFLUN 

Valkostur 

 

segulsvið við 
árbotn 

[µT] 

0,5 m fyrir 
ofan árbotn 

[µT] 

segulsvið við 
yfirborð 

[µT] 

segulsvið við 
árbotn 

[µT] 

0,5 m fyrir 
ofan árbotn 

[µT] 

segulsvið við 
yfirborð 

[µT] 

A.   Jarðstrengir lagðir í 
rör grafin í árbotn 

5 3 2 19 10 6 

B.   Jarðstrengir lagðir í 
fyrirliggjandi brú 

1 1 1 3 4 5 

C.   Jarðstrengir lagðir í 
nýja strengbrú  

1 1 1 3 4 5 

D.   Jarðstrengir lagðir í 
rör boruð í árbotn 

4 3 2 13 11 9 

Núverandi loftlínur  
yfir Eyjafjarðará* 

2  2 4  4 

*Núverandi loftlínur KR1 og LA1 hafa annað spennustig og annan flutning í hámarksálagi og truflun en reiknað er með fyrir HS3 sem ber að hafa í huga við samanburð. 

Hæsta útreiknaða segulsvið í ánum fyrir flutning við hámarksálag er 5 µT.  

Hæsta útreiknaða segulsvið í ánum við hámarksflutning í truflun er 19 µT.  

Til hliðsjónar er bent á töflu 1 sem sýnir segulsvið frá ýmsum algengum rafbúnaði og segulsvið jarðar.   
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