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Utdrattur

Umfjéllunarefni pessarar ritgerdar er veromaetaskopun ur affalli og utbleestri islenskra
jardvarmavirkjana. I stad pess ad lita & affallsvatn og Gtblastur sem mengun og kostnad méa
nyta pad til ymissar framleidslu eda rektunar. Beatt nyting jardhitaaudlindarinnar studlar
jafnframt ad aukinni samkeppnishafni og sjalfbzaerni hennar auk pess ad skapa verdmati og
storf.

I ritgerdinni er heildarumfang losunar & affallsvatni (skiljuvatni, péttivatni og kaelivatni) og
Utbleestri  Opéttanlegra lofttegunda skodad eftir virkjunum, en frd peim sex
jardvarmavirkjunum sem starfreektar voru & arinu 2011 losudust alls 206 milljon tonn af
affallsvatni og 212 pasund tonn af Gtblaestri. Einnig er gerd grein fyrir pekktum og minna
pekktum adferoum vid nytingu affallsvatns og Utblasturs auk pess sem adstedur til
nytingar affallstraumanna eru skodadar. Sveitarfélog hafa sidustu ar tekid fra 16dir i
nagrenni jardvarmavirkjana fyrir orkutengdan idnad, p.m.t. idnad sem nytir affallsvatn og
utblastur virkjana. Alls hafa sveitarfélog tekid fra yfir 1.000 ha fyrir orkutengdan idnad til
vidbotar vid idnadarsvedi sem sérstaklega eru skilgreind sem orkuvinnslusveedi i
adalskipulégum.

I lok ritgerdarinnar er vidskiptadsetlun sem unnin var fyrir sprotafyrirteekid geoSilica
Iceland ehf. par er synt fram & raunhafi pess ad framleida Kisilrikan heilsudrykk ur
skiljuvatni Hellisheidarvirkjunar & ardberan hatt.

Lykilord: Jardhiti, jardvarmavirkjun, affallsvatn, utblastur, sjalfbaerni, fjélnyting, idnadur,
verdmetaskodpun, ardberni, vidskiptaasetlun, Kisill, heilsudrykkur.

Abstract

The topic of this thesis is value creation from wastewater and exhaust from Icelandic
geothermal power plants. Wastewater and exhaust can be utilized in various production or
cultivation instead of being disposed at high cost. The utilization results in more effective
use of the geothermal resources and thereby increased competitiveness and sustainability
of the resource in addition to creating value and jobs.

This thesis outlines the scope of wastewater (separator water, condensate and cooling
water) and exhaust, of non-condensable gases, overall discharge. In 2011, 206 million tons
of wastewater and 212 thousand tons of exhaust were discharged by the six operating
power plants. It also outlines known and lesser known utilization processes of wastewater
and exhaust, and reviews conditions for utilization. In recent years municipalities have
organized and allocated land for geothermal energy-related industries in the vicinity of
geothermal power plants. In total municipalities have allocated over 1.000 ha of land for
that purpose.



At the end of this thesis production of a silica rich mineral drink from Hellisheidi power
plant's separation water is demonstrated viable in a business plan. The business plan was
made for and in cooperation with the start-up company geoSilica Iceland ehf.

Keywords: Geothermal, geothermal power plant, wastewater, exhaust, sustainability,
multi-use, industry, value creation, profitability, business plan, silica, silica mineral drink.
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bakkir

Eg vil koma & framfeeri sérstokum pokkum til Orkurannsoknarsjods Landsvirkjunar fyrir
fjarstuoning, leidbeinendum minum Ragnheidi I. Poérarinsdéttur og Runari Unnporssyni
fyrir g6o rad og polinmadi og geoSilica Iceland ehf. fyrir gott samstarf. Einnig vil ég
pakka vidmalendum og 6drum sem hjélpudu til vid gagna- og upplysingadflun.
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1 Inngangur

Jardhiti er mikilveegasta orkulind okkar Islendinga og einhver mesta audlind pjédarinnar.
Framan af var nyting jardhita stadbundin og takmdrkud en med beettri teekni og aukinni
pekkingu & audlindinni hefur umfang og fjolbreytni notkunar aukist (Gudmundur
Palmason, 2005).

Aukin jardhitanotkun hér & landi hefur haft i for med sér beett lifskjor. Arlega sparast milli
50-80 milljaroar krona vid pad eitt ad nota jardhita i stad innfluttrar oliu til kyndingar
hibyla og pa er otalinn allur annar efnahagslegur avinningur vegna annarra nota s.s.
raforkuvinnslu, fiskeldis, ylraektar og idnadar (Ingimar G. Haraldsson, Péra H. borisdottir
og Jonas Ketilsson, 2010). Odyr orka er einmitt frumforsenda pess ad hér sé hagt ad
stunda ymsan atvinnurekstur & ardbzran hatt. Jardefnaeldsneytin olia, kol og jardgas eru
langalgengustu orkugjafar heims en med notkun jardhita i stad peirra ma draga margfalt ar
losun gréourhusalofttegundarinnar koldioxids (Bloomfield, Moore og Neilson, 2003).
Notkun jardhita i stad jardefnaeldsneytis er pvi ein af astedum litillar loftmengunar i
péttbyli hér & landi (Ingvar B. Fridleifsson, 2001). b4 hafa sundstadir og heitar lindir
[6ngum verid notadar til heilsub6ta og skemmtunar. Pvi er Ohett ad segja ad nyting
jardhita hafi haft her jakveed ahrif & samfélag, umhverfi og efnahag.

Frumorkunotkun & Islandi & hvern ibta er med pvi allra mesta sem pekkist i heiminum og
koma 66% orkunnar fra jarohita og 19% fra vatnsorku. petta pydir ad innlendir orkugjafar
fullnegja 85% af frumorkupdrf landsins en innflutt jardefnaeldsneyti  15%.
Jardefnaeldsneyti nota Islendingar adallega til samganga og fiskveida. A mynd 1 ma sja
proun frumorkunotkunar & Islandi fra arinu 1940. Helsta &steeda mikillar orkunotkunar hér
a landi er gridarleg raforkunotkun stéridju, en stéridja notar 80% af allri framleiddri
raforku (Orkustofnun [OS], 2013). Arid 2011 nam heildar raforkuvinnsla 17.210 GWst
sem pydir ad raforkunotkun & hvern ibda er langtum meiri hér a landi en annars stadar i
heiminum eda 53,9 MWst. Til samanburdar er raforkunotkun & hvern iblda i
Bandarikjunum 13,3 MWst og 6,3 MWst i Danmdrku (OS, 2012).
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Mynd 1: bréun frumorkunotkunar & Islandi eftir orkugjofum & arunum 1940-2011 (OS, 2013).



Fyrsta jardvarmavirkjunin & islandi var reist arid 1969 pegar 3 MW, notadur hverfill, ar
enskri sykurverksmidju, var settur upp i Bjarnarflagi i Myvatnssveit (Gudmundur
Palmason, 2005). | dag er Bjarnarflagsstdd enn i rekstri og jardvarmavirkjanirnar alls
ordnar sjo. Samanlagt uppsett rafafl peirra er 663 MW, (OS, 2013) sem gerir Island ad
einni mestu raforkuvinnslupjod ar jardhita a heimsvisu (Bertani, 2010).

A lslandi er 99,99% allrar raforku unnin Gr endurnyjanlegum orkugjofum & fremur
hagkveeman hatt. Rimlega 27% eru unnin Ur jardhita & medan teplega 73% eru unnin ar
vatnsorku (OS, 2013). Til ad draga Ur losun grodurhisalofttegunda og auka
samkeppnishafni vistveenni orkugjafa hafa vida erlendis verid settir a kolefnisskattar eda
kvoti & losun koldioxids (Ingimar G. Haraldsson o.fl., 2010). petta hefur gert pad ad
verkum ad Island er samkeppnishafur valkostur fyrir alpjodlegan orkufrekan idnad.

pratt fyrir ad raforkuvinnsla ur jardhita sé umhverfisvenni en raforkuvinnsla ar
jardefnaeldsneyti eru jardvarmavirkjanir ekki lausar vid mengun. Fra peim kemur
gridarlegt magn af affallsvatni sem er heitt og inniheldur uppleyst efni. Affallsvatnid getur
bvi badi mengad grunnvatn og haft skadleg ahrif a dyr og grédur. Loftmengun fra
virkjununum er einnig umtalsverd en peer losa lofttegundirnar koldioxid og
brennisteinsvetni i talsverdum meeli. Adur fyrr var orkufyrirteekjum hér & landi nanast
engin skilyrdi sett vardandi forgun affallsstrauma fra virkjunum en med aukinni
umhverfisvitund hafa skilyrdin verid hert, sérstaklega sidustu ar. Til ad mynda hafa
orkufyrirtaekin frest til 1. jali 2014 til ad bregdast vid nyrri reglugerd (nr. 514/2010) um
hamarksstyrk brennisteinsvetnis i andramslofti. Orkuveita Reykjavikur hefur pé fengid
undanpagu til tveggja ara fra kréfum i reglugerdinni (Umhverfis- og audlindardduneytid,
2014). Ljost ma vera ad hertar krofur munu hafa i for med sér aukinn kostnad vid
naverandi raforkuvinnslu Ur jarohita og heaekka stofnkostnad nyrra fyrirhugadra
jardvarmavirkjana. A endanum mun petta liklega skila sér i herra raforkuverai til notenda
eda ad adrir orkugjafar, s.s. vatnsorka eda vindorka verda frekar fyrir valinu vid
raforkuvinnslu.

Vid raforkuvinnslu Ur jardhita nytist adeins brot af frumorkunni sem tekin er ar jordu vid
vinnsluna. lslenskar jardvarmavirkjanir nyta adeins um 10-15% af frumorkunni vid
raforkuvinnslu en freedileg hdmarksnytni fyrir raforkuvinnslu & hahitasvaedi er a bilinu 30-
40% (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b). Fyrst og fremst eru pad
kisilatfellingar sem verda pegar jardhitavokvinn kélnar sem takmarka nytnina og gera pad
ad verkum ad farga parf jardhitavatni sem inniheldur enn mikla varmaorku eda eiga pad a
heettu ad utfellingar stifli pipur med tilheyrandi vinnslustoppi og kostnadi. Med
varmaskiptum ma framleida heitt vatn til hitaveitu samhlida raforkuvinnslu og auka par
med frumorkunytni virkjana en bein nyting jardhita hefur mun betri nytni en
raforkuvinnsla (Ingvi Gunnarsson og Stefdn Arndrsson, 2003, 2005). bar sem takmorkud
porf hefur verid fyrir aukid heitt vatn i nagrenni vid nyjustu virkjanirnar a4 Hellisheidi og
Reykjanesi er nytni peirra ekki eins god og kostur er.

Slaem frumorkunytni virkjana og su stadreynd ad audlindin endurnyjar sig haegt hefur gert
pad ad verkum ad kallad hefur verid eftir baettri og sjalfbeerri nytingu hennar. Fjélmargar
skyrslur hafa verid gefnar Ut um mogulega notkun audlindarinnar m.a. af Orkustofnun
(1987, 1989) og RannsoOknarradi rikisins (1974, 1992). Einnig skrifadi Sveinbjorn
Bjornsson, fyrrverandi haskélarektor, eftirtektarverda grein i Morgunbladid i desember
1969 par sem hann bendir & moguleika til nytingar jarohita og nefnir par m.a. fiskeldi,
grodurhus, frostpurrkun og pérungaraektun. Oll pessi demi eiga enn vid i dag og er audséd



ad beett nyting audlindarinnar hefur 6umdeilda kosti hvort sem horft er til umhverfis-,
sjalfbeerni- eda efnahagslegra sjonarmida. Mikilveegt er pvi ad finna onyttu affallsvatni og
Utbleestri virkjana, sem hingad til hefur ad mestu verid litid & sem mengun, farveg til
verometaskdpunar og par med auka fjolbreytni og hagkvemni notkunar audlindarinnar.
Slik nyting eetti einnig ad studla ad leegra raforkuverdi.

Idnadur tengdur orkuframleidslu hefur sprottid upp i nagrenni vid jardvarmavirkjanirnar i
Svartsengi, Reykjanesi og Bjarnarflagi. Umfangsmestur er idnadur tengdur Orkuverinu i
Svartsengi en par er nu kjarni fyrirteekja sem nytir orku, heitt og kalt vatn og annad sem
kemur fra virkjuninni. Medal fyrirteekja par er Blaa Lonid sem er margverdlaunad og
heimspekkt fyrirteeki med 6fluga heilsutengda ferdapjonustu. Badlonid sjalft, sem er einn
vinsalasti ferdamannastadur landsins, er myndad ar affallsvatni virkjunarinnar. Blaa Lonid
reektar einnig porunga sem notadir eru i hudvorur asamt Kisli og 6drum steinefnum ar
badvatninu. Ur Gtblaestri virkjunarinnar vinnur Carbon Recycling International metandl til
iblondunar bensins en Gtblasturinn nytist einnig vid pérungaraektun Blda Lonsins. ORF
lifteekni notar hefébundnari vorur virkjunarinnar, en lifteeknifyrirteekid notar raforku og
varma fra virkjuninni til reektunar 4 erfdabreyttu byggi.

Pad sem er ad gerast i Svartsengi og vidar er mjog athyglisvert. Vert er ad taka saman a
einn stad hvad er i gangi vid jardvarmavirkjanir landsins og meta hvada tekifaeri eru par
vannytt. Til ad mynda hljéta ad liggja teekifeeri i peim milljonum tonna af heitu affallsvatni
sem virkjanirnar losa ar hvert. Hingad til hefur ekki verid sérstok porf & ad nyta varmann
ar affallsvatninu par sem vidast er gnott frambod af édyru heitu vatni af miklum gaedum.
Hins vegar eru i affallsvatninu verdmeet efni eins og kisill sem nota ma t.d. til idnadar eda i
dyrari afurdir eins og heilsu- eda snyrtivorur. Sprotafyrirteekid geoSilica Iceland ehf. byr
yfir sérstakri pekkingu og teekni til ad hreinsa 6askileg efni ar affallsvatni og stefnir &
framleidslu heilsutengdra afurda ur affallsvatni jardvarmavirkjana.

1.1 Markmio

Markmid ritgerdarinnar er ad taka saman & einn stad upplysingar um affallsvatn og
Utblastur jardvarmavirkjana & islandi. Gerd er grein fyrir umfangi og radstofun affallsvatns
eftir tequndum (skiljuvatn, péttivatn og kaelivatn) auk efnasamsetningar og hitastigs. Pa er
fjallad um umfang gaslosunar og idnad sem hefur sprottid upp i tengslum vid virkjanir, auk
bess ad gera orkuvinnslusveedum virkjana og nerliggjandi idnadarsveedum skil. Slik sveedi
getu i frekari meali hyst klasa af ionfyrirteekjum sem kaupa raforku og varma fra
virkjunum til framleidslu, og geetu jafnvel nytt affallsvatn eda Gtbléstur virkjana eda affall
hvert fra 6dru t.d. i matveelaionadi, ylrekt, fiskeldi, lifteekni, efnaidnadi, pappirsvinnsiu
o.fl. Fyrirteekin geetu deilt kostnadi vid sameiginlegar parfir eins og raforkuvirki og
varmakerfi. /Atla ma ad starfsemi slikra fyrirteekja geti studlad ad beettri nytingu
jarohitaaudlindarinnar og par med haft i for med sér beadi efnahagslegan og
umhverfislegan avinning auk pess ad auka samkeppnishafni jarohitans sem orkugjafa.

Til pess ad na markmidi ritgerdarinnar verdur leitad svara vid eftirfarandi spurningum:

1. Hversu mikid affallsvatn (skiljuvatn, péttivatn og keelivatn) kemur fra islenskum
jardvarmavirkjunum? Hver er nyting pess?

2. Hversu mikill Utblastur oOpéttanlegra lofttegunda kemur fra islenskum
jardvarmavirkjunum? Hvernig radstafast lofttegundirnar?



3. Eru teekifeeri fyrir nyjan orkutengdan ionad vid jardvarmavirkjanir?

Eftir ad pessum spurningum hefur verid svarad er tekid fyrir eitt sertilfelli um mogulega
nytingu & affallsvatni i samvinnu vid sprotafyrirteekid geoSilica Iceland ehf., sem hyggur &
framleidslu heilsudrykks ur affallsvatni Hellisheidarvirkjunar. Gerd var vidskiptadeetlun
fyrir framleidsluna par sem m.a. var lagt mat & ardbzrni.

1.2 Uppsetning ritgeroar
Ritgerdin skiptist i sjo kafla. Fyrsti kafli er pessi inngangur.

Annar kafli er samantekt & stodu jardhita & Islandi. Fjallad er um uppruna, sjalfbeerni, sterd
og stadsetningu jardhitaaudlindarinnar. Pa er farid er yfir nytingu jardhita hér a landi, badi
beina notkun og Gbeina notkun eins og t.d. raforku- og efnavinnslu. Loks er nyting jardhita
hér & landi borin saman vid nytingu annarra jardhitapjoda.

pridji kafli er stutt atskyring a pvi hvernig jardvarmavirkjanir vinna raforku ar jardhita
med pad ad markmidi ad almennir lesendur skilji hvers vegna daskilegar aukaafurdir eins
og affallsvatn og jardhitagas myndast vid framleidsluna. Farid er yfir hvernig affallsvatni
er fargad eftir nytingu og hvernig er stadid ad losun jardhitagass.

Fjorai kafli er samantekt a starfsemi islenskra jardvarmavirkjana. bar er gerd er grein fyrir
vinnslu og framleidslu, affallsvatni og Utblaestri, orkutengdum idnadi og skipulagi
orkuvinnslusveaeda og naersvada hverrar virkjunar fyrir sig. I lok kaflans er svo samantekt
par sem helstu upplysingar og tolur fyrir virkjanirnar eru dregnar saman badi til ad
audvelda samanburd a milli virkjana og til ad sja heildarumfang affallsvatns, Gtblasturs og
nytanlegs idnadarsvadis i nagrenni jardvarmavirkjana hér & landi. Slikar upplysingar hafa
ekki &dur verid teknar saman a einn stad auk pess sem ad svo nakvaemar upplysingar um
umfang og radstofun affallsvatns frad jardvarmavirkjunum hafa ekki adur verid
adgengilegar. Upplysingarnar eru ad sterstum hluta fengnar ar  skyrslum
orkufyrirteekjanna, OS, ISOR og freedimanna en upplysingar um skipulagsmal koma ar
adal- og deiliskipuldgum sveitarfélaga. I peim tilfellum par sem skjalfestar heimildir skorti
var leitad til sérfrodra adila i samtélum eda med tolvuposti.

I fimmta kafla eru nidurstodur og umradur. bar er rannsoknarspurningum svarad og
takmdrkunum ritgerdarinnar gerd skil. Lagt er mat a naverandi nytingu affallsvatns og
utblasturs virkjana, hvad er gert vel og hvad ma gera betur. Loks eru lagdar fram tillogur
ad pattum sem rannsaka parf betur.

Sjotti kafli er sértilfelli um nytingu & affallsvatni fra Hellisheidarvirkjun. Ardbzrni pess ad
vinna Kisilrikan heilsudrykk ar affallsvatni virkjunarinnar er metin i vidskiptadeetlun i
samvinnu vid sprotafyrirtaekid geoSilica Iceland ehf. I vidskiptadaetluninni er medal annars
gerd grein fyrir fyrirteekinu, voérunni og vidskiptamodelinu. Einnig eru solumal,
markadsmal og samkeppni skodud auk pess sem settar eru fram aatlanir fyrir
framkvemdir, s6lu og kostnad. Sj6tti kaflinn er birtur i sér riti, hluta Il. Til ad vernda
einkaleyfishaefa hugmynd og vidkveemar upplysingar verdur hluti 11 lokadur.

[ sjdunda kafla eru dregnar fram helstu alyktanir af nidurstddum pessarar ritgerdar.



2 Jardhiti a islandi

I pessum kafla er samantekt & st6du jardhita & fIslandi sem er einhver mesta og
mikilveegasta audlind pjodarinnar. Gerd er grein fyrir uppruna, edli, sjalfbaerni, sterd og
stadsetningu jardhitaaudlindarinnar. Auk pess sem farid er yfir umfang og fjolbreytileika
jardhitanotkunar hér & landi og han borin saman vid notkun annarra jardhitapjoda.

2.1 Hvao er jarohiti?

,,Jardhiti er eftir bokstaflegri merkingu ordsins sé hiti i jordinni sem er umfram pann hita
sem rikir vid yfirbord jardar“ (Gudmundur Palmason, 2005, bls. 15).

Heitar lindir og eldgos komu ménnum snemma i skilning um ad hita sé ad finna i jordinni
og ad hann fari vaxandi eftir pvi sem dypra er farid undir yfirbordid. Aukin nyting jardhita
i seinni tid hefur ordid til pess ad merking ordsins hefur prengst. | dag er pad fyrst og
fremst notad um pad fyrirbeeri er heitt vatn og gufa kemur upp Gr jorou & jardhitasveedum
(Gudmundur Palmason, 2005).

2.2 Jarohitasvaeodi

2.2.1 Uppruni

Hiti i jordinni er til kominn vegna haegfara kdlnunar jardar og nidurbrots geislavirkra
samsatra adallega Urans, poriums og kaliums. Vid nidurbrot pessara geislavirku efna
verdur til varmaorka. Varmi sem myndast i iorum jardar streymir til yfirbordsins med
varmaleioni eda flyst med kviku upp i efri jardlog par sem kvikan kolnar og storknar
(Lowrie, 2007). Ef grunnvatn neer ad siga djupt nidur i jorou og komast par med i snertingu
vid heitt berg eda kvikuinnskot léttist vatnid og leitar aftur upp & yfirbordid. Slik hringras
grunnvatns leidir til myndunar jardhitakerfa (Gudmundur Palmason, 2005).

Island er jardfraedilega ungt land sem liggur & flekaskilum & milli Nordur-Amerikuflekans
og Evrasiuflekans, svokdlludum Mid-Atlantshafshrygg, en landid myndadist vid rek
flekanna i sundur (sja mynd 2). Hreyfing flekanna veldur eldvirkni og jaréhraringum sem
skapa kjoradsteedur fyrir kvikuinnskot & leid upp i gegnum jardskorpuna med tilheyrandi
eldvirknihita. Pa gera tidir jardskjalftar jardskorpuna sprungna og leka. Hér & landi eru pvi
frbaerar adstedur til jardhitanytingar. Yfirbordsvatn sigur audveldlega djapt nidur i jordu i
gegnum sprungid og lekt bergid par sem pad hitnar og strnar. Heitt og surt vatnid leysir
upp efni Ur berginu sem pad kemst i snertingu vid og inniheldur pvi talsvert af uppleystum
efnum en styrkur efnanna fer eftir hitastigi og gerd peirra berglaga sem vatnid leikur um.
Pessi uppleystu efni geta valdid atfellingum, pegar nalgast tekur yfirbordid, sem pétta
yfirbordsjardlogin og mynda jardhitageyma. Vatn sem ekki nar upp & yfirbordio og festist
i jardhitageymum mé oft sekja med borunum, en vatn sem ekki festist i jarohitageymum
kemur upp um sprungur eda hveri & yfirbordinu (Gudmundur Palmason, 2005).



North american plate Eurasian plate

Mid- Atlantshafshrygguriinn Atlantshaf

Mynd 2: Flekarek Nordur- Amerikuflekans og Evrasiuflekans i sundur (Pjédgardurinn a pingvollum,
e.d.).

2.2.2 Flokkun sveeda

Jardhitasveedum er gjarnan skipt i tvo meginflokka eftir hitastigi, hahita- og laghitasveedi.
Adur voru svadi adallega flokkud eftir Gtliti og yfirbordseinkennum sem rédast fyrst og
fremst af hitastigi sveedanna og efnainnihaldi vokvans i jardhitageyminum undir svaedinu
(Gudmundur Palmason, 2005). Yfirbordseinkenni hahitasvaeda eru helst mikil ummyndun
bergs auk gufu- og leirhvera & medan laugar, hverir og litil sem engin ummyndun bergs
einkennir laghitasveedi (Gudbjartur Kristéfersson, 2003). Gunnar Bédvarsson (1961) skipti
jardhitasvaedum 4 islandi i flokka med nyrri skilgreiningu. Sveedi med jardhita undir 150°C
flokkadi hann sem laghitasvaedi og pau med jardhita yfir 200°C sem héhitasvadi. Ingvar B.
Fridleifsson (1979) prengdi skilgreiningu Gunnars og sagdi ad hiti i borholum &
hahitasveedum ofan 1000 m dypis veeri yfir 200°C en undir 150°C & sama dypi &
laghitasvaeedum. Frekari boranir hafa leitt i 1jos ad til eru svadi sem samkvemt
skilgreiningu Ingvars eru hvorki hahitasveedi né laghitasvaedi. pessi svaedi eru med hitastig
ofan 1000 m dypis yfir 150°C en undir 200°C og hafa verid kollud sjédandi laghitasvaedi.
Reykjabdl i Hrunamannahreppi er deemi um slikt svaedi (Stefan Arndrsson, 2011).

2.2.3 Hahitasvaedi

Hahitasvaedi & Islandi eru & virka gosbeltinu en par mé vida finna hraunkviku & frekar litlu
dypi og jardskorpan par pvi heit. Jardskorpan fer sidan kélnandi eftir pvi sem fjeer dregur
beltinu auk pess sem jardlogin verda eldri og péttari (sja mynd 3). Erfitt er ad segja



nakvaemlega til um fjolda hahitasvada & Islandi pvi mork milli svaeda geta verid 61j6s og
bvi vandi ad greina hvort tiltekid svaedi sé i raun eitt stort hahitasveedi eda tvo eda fleiri
smerri svaedi. Hahitasvedin eru pvi a bilinu 25-40 & landi eftir pvi hvernig pau eru
skilgreind og sum peirra 6adgengileg undir jokli. Einnig finnast hahitasveedi undir sjo a
Atlantshafshryggnum sudur og nordur af landinu (islenskar orkurannsoknir [ISOR], e.d.-a)

Hahitasveaedi breytast med timanum og er pad 6rldg allra eldstodvakerfa & I’slano[i og par
med hahitakerfa ad reka Ut Ur gosbeltinu og kdlna og verda ad laghitasveedum. Utkulnud
hahitasveedi ma finna i gdmlum berggrunni & Vestur-, Nordur-, og Austurlandi (ISOR, e.d.-

a).

Magn uppleystra efna i hahitavatni er umtalsvert meira en i grunnvatni eda vatni fra
laghitasveedum. Uppleystu efnin auka likur & utfellingum og upps6fnun 6aeskilegra efna i
lagnakerfum (Stefan Arndrsson, 1974) og pvi er vatni fra hahitasveedum almennt ekki veitt
beint inn & hitaveitukerfi til beinnar notkunar heldur er pad nytt til upphitunar ferskvatns i
varmaskiptum.
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Mynd 3: Hahita- og laghitasvaedi & Islandi. Sja méa ad hahitasvaedin eru 61l & virka gosbeltinu par sem
berggrunnurinn er yngstur. Jardskorpan fer svo kélnandi eftir pvi sem lengra er komid fra gosbeltinu
en par er bergid jafnframt eldra (Jénas Ketilsson, Hédinn Bjoérnsson, Seeunn Halldérsdéttir og Gudni
Axelsson, 2009).

2.2.4 Laghitasvaedi

Laghitasveedi eru fyrir utan gosbeltid par sem jardskorpan hefur rekid til hlidar og kélnad,
par er bergid eldra og péttara. Deemi fra Oxarfirdi og Reykjanesi sanna pé ad laghitasvaedi
geta verid innan gosbeltisins (ISOR, e.d.-b). Laghitasvaedin eru mjog misjofn ad steerd, pau
eru talin vera um 250 talsins og finnast um allt land (Gudmundur Palmason, 2005). A
mynd 3 ma sja ad flest laghitasveedin eru stadsett vestan eystra gosbeltisins og feerri svadi



eru a Austur- og Sudausturlandi pratt fyrir ad bergid par sé ekki eldra en til ad mynda &
Vestfjoroum. Vandamal pessara svaeda er pvi ekki folgid i kaldri jardskorpu heldur frekar i
skorti a vatni til pess ad flytja varmann til yfirbordsins og svaedin pvi frekar purr en kold
(Gudmundur Palmason, 2005).

Heitt vatn af laghitasveedum hefur minni varmaorku en heitt vatn af hahitasveedum. Hins
vegar inniheldur laghitavatn mun minna af uppleystum efnum og hentar pvi betur til
beinnar notkunar.

2.3 Nyting jardhita

Jardhita mé& nyta & fjolbreyttan hatt & medan orka er enn i vatninu. Efnaverkfraedingurinn
Baldur Lindal var brautrydjandi i athugunum & nytingu jardhita og setti fram freegt linurit
yfir krofur sem notkunarferlar gera til hitastigs & vatni og gufu i freegri grein sem hann
skrifadi i rit & vegum Menningarmalastofnunar Sameinudu pjédanna (e. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, UNESCO) &rid 1973 (sja mynd 4).
Sidan péa hefur linuritid verid aukid og endurbeett en samt sem adur er pad afram kennt vid
upphafsmann sinn (Gudmundur Palmason, 2005).

The Lindal Diagram
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Mynd 4: Linurit Baldurs Lindals (e. Lindal diagram) fra 1973 synir til hvers konar nota heitt vatn eda
gufa hentar vio mismunandi hitastig, allt fra raforkuvinnslu vid heestu hitastigin til fiskeldis vid leegstu
hitastigin.



Notkun & jarohita er almennt skipt i tvo flokka, beina og 6beina notkun. Orkustofnun
flokkar beina notkun jardhita i sex flokka: husnotkun (hashitun), sundlaugar, snjobraedslu,
ylrekt (grédurhas), fiskeldi og idnad. Raforkuvinnslu flokkar Orkustofnun til dbeinnar
notkunar pvi orkan er notud & 6dru formi.

Arid 2011 nam bein jardhitanotkun 25,30 PJ (PJ = 10™ J) og skiptist pannig ad 18,80 PJ
foru i husnotkun 1,75 PJ i fiskeldi, 1,70 PJ i snjobraedslu, 1,55 PJ i sundlaugar, 0,80 PJ i
idnad og 0,70 PJ i ylraekt. ba var jardhitanotkun til raforkuvinnslu 16,92 PJ og hefur aukist
gridarlega sidastlidinn aratug, en jardhitanotkun til raforkuvinnslu var adeins 5,97 PJ &rid
2005. Heildar jardhitanotkun arid 2011 var 42,2 PJ (OS, 2013, e.d.-a). A mynd 5 ma sja
skiptingu jardhitanotkunar & islandi arid 2011 eftir notkunarflokkum.

Sundlaugar Raforkuvinnsla
4% 40%

Snjobrzaedsla
4% K
IGnadur

2%

Fiskeldi
4%

Grodurhus
2%

Hushitun

(+)
45% Alls 42,2 P

Mynd 5: Jardhitanotkun & Islandi eftir notkunarflokkum &rid 2011 (OS, 2013).

Frumorka er s orka sem berst med vatni eda gufu upp a yfirbordid en segir ekkert til um
hvernig gengur ad nyta orkuna. Notorka eda nytt orka er sa hluti frumorku sem verdur eftir
hja neytendum (Gudmundur Palmason, 2005). Jardhitanotkunin sem tilgreind er hér &
undan er i raun notorka sem buid er ad flokka eftir pvi hvernig nytingu var hattad. Arid
2011 nam frumorkunotkun jardhita 156,1 PJ og jarchitanotkun 42,2 PJ sem pydir ad nytni
frumorkunnar var adeins 27% (OS, 2013, e.d.-a). Jardvarmavirkjanir nyta frumorkuna
sérstaklega illa en islenskar jardvarmavirkjanir na adeins ad nyta um 10-15% af
frumorkunni til raforkuvinnslu og pvi nota virkjanir hér & landi arlega yfir 120 PJ af heildar
frumorku fra jardhita. Fraedileg hamarksnytni hahitavatns til raforkuvinnslu liggur & bilinu
30-40%. Blandadar virkjanir sem framleida hitaveituvatn samhlida raforkuvinnslunni na po
betri nytni, en frumorkunytni til hitaveitu er yfir 80%. Mynd 6 synir orkufladi jardhita arid
2008. par ma sja ad 41,6 PJ var veitt til hitaveitna og par af voru 7,4 PJ onyttur varmi eda
top hitaveitna, pvi var notorkan 34,2 PJ sem gerir 82% nytni (Ingimar G. Haraldsson og
Jonas Ketilsson, 2010b).
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Mynd 6: Orkuflaedi jardhita arid 2008. Frumorku jardhita ma sja til vinstri @ mynd og notorku
jarohita til haegri. ba nam frumorkunotkun (frumorkuvinnsla ad fradreginni nidurdeelingu) 144,2 PJ,
notorka 39,1 PJ og o&nyttur varmi og top (frumorka ad fradreginni notorku) 105,00 PJ.
Frumorkuvinnsla jarédvarmavirkjana nam 121,1 PJ og par af voru 14,5 PJ umbreytt i raforku og 11,9
PJ féru til hitaveitna, en 6,6 PJ var nidurdelt aftur nidur i jardhitakerfin. Vidmidunarastand er vid
15°C og 1 bar, (Ingimar G. Haraldsson og Jénas Ketilsson, 2010b).

Jardhitanotkun til raforkuvinnslu er metin jafngild raforkunni sem verdur til vid vinnsluna
og skilar sér afram til notanda i pvi orkuformi. Talsvert floknara er ad meta jardhitanotkun
til beinnar notkunar 6had notkunarflokki. Mjég mismunandi getur verid innan sama flokks
vid hvada hitastig vatn (eda gufa) er tekin inn i kerfi og vid hvada hitastig pvi er skilad i
formi bakréasarvatns (affallsvatns). | skyrslu Ingimars G. Haraldssonar og Jonasar
Ketilssonar (2010b) Jardhitanotkun til raforkuvinnslu og beinna nota til arsins 2009 sem
gefin var Gt af Orkustofnun ma sja hvada adferoum Orkustofnun beitir vid mat a
jarohitanotkun i hverjum notkunarflokki en mismunandi forsendur liggja ad baki mati
hvers flokks.

Pegar talad er um fjoInytingu jardhita er att vio ad stefnt sé ad pvi ad rada saman
mismunandi notkunarsvidum i takt vid linurit Baldurs med pad ad markmidi ad nyta sem
mest af orkunni i vatninu. M.6.0. ad né ad nyta frumorku nidur i umhverfishita. Daemi um
fjdlnytingu er t.d. pegar raforkuvinnsla og hitaveita fara saman eins og i Svartsengi, a
Nesjavollum og Hellisheidi. Annad hefdbundid demi um fjolnytingu er pegar
hitaveituvatn er nytt til hdshitunar og bakrésarvatnio fra husinu til snjobradslu.
Orkustofnun midar vid ad haegt sé ad nyta frumorku nidur i 15°C en slikt vidmioid var sett
til ad audvelda samanburd a milli landa (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson,
2010a).
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Jardhita ma nyta baedi beint og dbeint & fjolbreyttari hatt en talad er um hér ad ofan. Hér &
eftir er jardhitanotkun & islandi gerd nanari skil eftir notkunarflokkum. Badi er
hefdbundnum notkunarflokkum Orkustofnunar gerd frekari skil auk pess sem minna
pekktum notkunarsvidum eru gerd skil.

2.3.1 Hasnotkun (hashitun)

Jardhitanotkun til hishitunar og annarra hisnota mynda flokkinn htsnotkun. Onnur hisnot
eru t.d. matseld, béd og pvottar. Flokkurinn tekur jafnt til ibadarhdsnadis sem annarra
tegunda hasnadis (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b).

pad var Stefan B. Jonsson bondi i Mosfellssveit sem hof arid 1908 fyrstur manna hér a
landi ad hita ibudarhus sitt med hveravatni. pad var svo 1930 ad farid var ad veita heitu
vatni Ur Laugardalnum til upphitunar hibyla og markadi pad upphaf Hitaveitu Reykjavikur
(Gudmundur Palmason, 2005).

I dag eru um 90% heimila & islandi hitud med jardhita (Ingimar G. Haraldsson og Jonas
Ketilsson, 2010b). Arid 2011 nam orkunotkun jardhita til hdsnota 18,8 PJ sem er jafngild
hasnotkun arid 2008 (OS, 2013; OS, e.d.-a), en pa nam orkunotkun huashitunar 15,5 PJ en
annarra hasnotkunar 3,3 PJ (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b).

Husnotkun hefur ekki aukist mikid sidustu aratugi midad vid hofdatolu sem bendir til pess
ad markadurinn sé mettadur. Fjolmennar byggdir i feeri vid jardhita hafa pegar hitaveitu og
framlag nyrra veitna a kdldum svaedum er hlutfallslega litid. Pvi ma gera rad fyrir ad
aukning i husnotkun fylgi mannfjoldaproun ad mestu leyti, po adrir peettir, s.s.
byggdaprdun, verdlagning hitaveituvatns, einangrun hdsa og takmérk hashitunar geti lika
haft par ahrif (Ingimar G. Haraldsson og Jénas Ketilsson, 2010b).

2.3.2 Varmadeaelur

Varmadelur sem nyta jardhita ma nota til hashitunar, en varmadalur sem nota jardhita
seekja varma i vatn eda berg. Einnig eru til varmadalur sem sakja varma i lofthita en peer
eru ekki til umfjollunar hér. Allar varmadelur (lika loft/vatn og loft/loft varmadalur) virka
a svipadan hatt og keeliskapur, p.e. pear flytja varma fra einum stad til annars eftir pérfum,
0og ma pvi nyta badi til upphitunar og kelingar. Likt og keliskapur parf varmadela
bjoppu, eimsvala, métstdduloka, eimara, vinnslumidil (sem sydur vid lagt hitastig), ror og
raforku til ad knyja kerfid. pegar kalt er i vedri sekir varmadala varma i uppsprettu i
jardvegi sem er heitari en lofthiti og skilar inn & ofnakerfi eda loftraestikerfi viokomandi
hiss & heerra hitastigi en uppsprettan gefur. Pegar heitt er i vedri ma snta ferlinu vid sé
vidkomandi dela honnud fyrir slikt. Hagkvemni kerfisins raedst svo af hlutfalli peirrar
orku sem méa na ar delunni og orkunnar sem parf til ad knyja pad (Ragnar K. Asmundsson,
2005).

Varmadelur eru ekki hadar jardhitasveedum og pvi ma setja upp slikan bunad nanast hvar
sem er. Pa ma na fram allt ad 50-80% sparnadi i raforkunotkun med pvi ad notast vid
varmadelur i stad rafhitunar (Ragnar K. Asmundsson, 2005). Varmadalur hafa ekki nad
vinseldum hér & landi en peer njota mikilla vinselda vida erlendis (Lund, Freeston og
Boyd, 2010). Nordurorka hefur pd rekid varmadalur sem nota jardhita sem hluta af
hitaveitukerfi Akureyrarbajar sidan & 9. aratug sidustu aldar. 1 dag eru tvaer 1,9 MWy,
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deelur i rekstri en umfang peirra i hitaveitukerfi fyrirteekisins er mjog litid (Arni
Ragnarsson, 2010). Jardhitanotkun varmadeela arid 2011 var pvi mjog takmaorkud.

Litlar vinsaeldir varmadeela hér a landi hefur matt skyra med lagum upphitunarkostnadi og
haum stofnkostnadi varmadeala. Flestir hafa adgang ad 6dyru heitu vatni og & kéldum
sveedum par sem ekki er adgangur ad jardvarma og notast parf vid dyrari kosti eins og raf-
eda oliuhitun hefur rikid jafnad upphitunarkostnad med nidurgreidoslum, skv. légum nr.
78/2002 um nidurgreidslu hushitunarkostnadar.

Til ad breyta pessu og auka hagkvemni hefur fra 2009 verid haegt ad sekja um
eingreidslustyrk til Orkustofnunar, sem getur numid allt ad atta ara asetludum
nidurgreidslum & raforku eda oliu, til adgerda sem leida til bettrar orkunytingar vid
hashitun skv. breytingum a fyrrgreindum logum nr. 78/2002. Med pessu moti getur rikid
tekid patt i stofnkostnadi framkveemda sem draga ur raf- og oliuhitun og leekkad par med
nidurgreidslukostnad rikisins til lengri tima. Uppsetning varmadala eda beatt einangrun
hasa & kdldum sveedum eru deemi um slikar framkvemdir.

2.3.3 Sundlaugar

Fra fyrstu tid hafa islendingar nytt jardhita til bada og pvotta. Ymist var notast vid tilbtnar
laugar fra nattdrunnar hendi eda peer hladnar Ur steini eins og Snorralaug i Reykholti.
Snorralaug er liklega pekktust slikra lauga og er nothef enn i dag. bessar fyrstu laugar voru
ekki eins sundlaugar natimans heldur voru peaer likari heitum pottum. Fyrstu eiginlegu
sundlaugarnar voru hladnar ur torfi eda steini og voru m.a. notadar vid sundkennslu
sjomanna & nitjandu 6ld. Arid 1908 var fyrsta steypta sundlaugin byggd i Laugardal i
Reykjavik og ekki leid & 16ngu par til sundkennsla vard almenn og i kjolfarid fjolgadi
sundlaugum hratt (Verkfraedistofa Sigurdar Thoroddsen, 2001).

Samkveemt gagnagrunni Orkustofnunnar voru arid 2009 starfreektir 163 sundstadir um allt
land med um 200 sundlaugum og fjélmérgum heitum pottum. Flestir pessara sundstada eru
adgengilegir almenningi (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b). bvi er vart til
bad byggda bol hér & landi sem ekki skartar sundlaug enda eru sundstadir fyrir I6ngu ordnir
mikilveegur pattur i menningu landsins. Félagslegt gildi sundstada er mikid og peir pvi
miklu meira en bara badstadir og heilsulindir.

Flestir sundstadir eru stadsettir par sem jardhiti er audfenginn. 90% af 6llu vatni i
sundlaugum og pottum hér & landi er hitad med jardhitavatni, en annad sundlaugarvatn er
hitad med raforku eda oliu (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b). Aatlud
orkunotkun sundstada i formi jardhita arid 2011 var 1,55 PJ (OS, 2013, e.d.-a).

Nyjar sundlaugar hafa ekki verid & dagskrd sveitarfélaga sidustu ar, par il
Reykjavikurborg (2013) sendi fra sér skyrslu starfshops um framtidarsyn sundlaugarmala
borgarinnar. T skyrslunni er m.a. talad fyrir porf & nyjum laugum i Fossvogi, Vatnsmyri og
Grafarholti eda Ulfararsdal. Einnig er talad um mikilveaegi pess ad markadssetja laugarnar
til erlendra feréamanna.

2.3.4 Snjobraedsla

Notkun snjobradslukerfa hefur feaerst i voxt undanfarin aratug. Snjébraedslukerfi eru
gjarnan sett i gotur, bilastedi og gangstiga vid husnaedi og mannvirki. Kerfin nyta ad
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steerstum hluta bakrasarvatn fra hisum enda yfirleitt talsverour varmi eftir i vatninu pegar
buid er ad nota pad til husnotkunar. Algengt er ad bakrésarvatn sé um 35°C og notkun &
bvi stérbeetir pvi nytingu a heitu vatni (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010Db).

Sidasta aratug hafa tugir gervigrasfotboltavalla verid teknir i notkun vida um land auk pess
sem Knattspyrnusamband fislands asamt samstarfsadilum st6du fyrir landlaegu ataki i
byggingu sparkvalla. Sparkvellir eru litlir afgirtir og upplystir gervigrasfétboltavellir sem
standa nd vid grunnskoéla eda iprottahds i 6llum helstu byggdarkjérnum landsins. | dag eru
vellirnir alls 111 og flestir eru peir upphitadir med snjobraedslukerfi og eru par af leidandi
hluti af varmanotkun sveitarfélaga i snjobraedslu (Knattspyrnusamband islands, 2013).

Flugvellir, orkuver og opinberir adilar eru abyrgir fyrir langsterstum hluta
snjobraedslukerfa hér & landi, en heildar orkunotkun snjobraedslukerfa var talin nema 1,69
PJ ario 2010 og teplega 64% af orkunni voru fengin Ur bakrésarvatni (Ingimar G.
Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b).

Gera ma rdd fyrir ad snjobraedslukerfum verdi afram komid upp vid nybyggingar en
snjébraedsla minnkar vinnu vid snjomokstur, dregur Ur slysahattu, eykur verdgildi eigna og
studlar ad beettri nytingu orku.

2.3.5 Yiraekt (grodurhis)

A 19. 6ld foru islendingar ad nota jardhita til ad hita upp jardveg og hrada pannig sprettu &
kartoflum og graenmeti. Fyrstu grodurhdsin komu arid 1924 og ari sidar var farid ad hita
pau med jardhita (Sveinn Pordarson, 1998). Eftir nokkud jafnan voxt grodurhisa um
margra aratuga skeid urdu toluverdar breytingar i greininni um aldamotin. Tilkoma
raflysingar gerdi pad ad verkum ad haegt var ad beeta upp arstidabundinn skort & solarljosi
og hefja heilsarsraektun, ad auki gerdi lysingin pad ad verkum ad pléntur uxu péttar. Aukin
framleidni dr6é pvi ar porf fyrir ny grédurhis og urelt has hafa ekki verid endurnyjud
(Orkusparnefnd, 2010). A mynd 7 ma sja préun heildarflatarmals grodurhtsa hér & landi.
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Mynd 7: broun heildarflatarmals grédurhisa arin 1925-2008 (Orkusparnefnd, 2010).
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Heildarflatarmal grédurhisa nadi hamarki arid 2002 pegar pad var um 204.000 m? en var
komid nidur i teeplega 174.000 m? &rid 2006 (Baendasamtok islands [Bi], 2010). I upphafi
ars 2013 var heildarflatarmal grédurhtsa um 194.000 m? og par af voru 88.000 m* med
raflysingu eda 45% (Magnis A. Agustsson, radunautur i gardyrkju, télvupdstur 5. mars
2013). Engin raunveruleg flatarmalsaukning hefur att sér stad fra 2006 heldur hafa
gardplontustodvar verid flokkadar sem grodurhus sidan 2007 en voru pad ekki &dur.
Flatarmalsaukningu eftir 2006 ma pvi skyra med breyttri adferdafraedi vid skraningu en
ekki nyjum grédurhisum (BI, 2010).

Med upphitun og raflysingu grodurhusa er haegt er ad na fram kjor reektunarskilyrdi fyrir
flestar plontur og pvi nokkur fjolbreytni i framleidslu hér & landi. Tomatar eru
fyrirferdamestir i islenskum grodurhisum en reektun gard- og trjaplantna, résa og gurka er
einnig talverd. Auk fyrrgreindra tegunda eru reektadar hér pottaplontur og énnur blém,
paprikur og annad graenmeti, avextir og ber auk kryddjurta (Ingimar G. Haraldsson og
Jonas Ketilsson, 2010b). A mynd 8 ma sja hlutfallslega skiptingu flatarmals grédurhtisa
eftir framleidsluafuréum.

Kryddjurtir 0,3%

Avextir og ber 4%

Gard- og Tématar 25%

trjaplontur 22%

Gurkur 11%
Pottaplontur 7%

Afskorin blém

5,7% Paprika 6%

Annad greenmeti
8%

Mynd 8: Skipting flatarmals grédurhusa eftir framleidslu (Ingimar G. Haraldsson og Jénas Ketilsson,
2010b).

Néanast 6mogulegt er fyrir islenska framleidslu ad standast verdsamanburd vid innflutta
framleidslu fra stodum par sem raektun fer fram undir berum himni. Til ad auka
samkeppnishaefni islenskrar framleidslu hafa gardyrkjubandur i gegnum tidina notid
ymissa ivilnana i formi styrkja, beingreidsina, nidurgreidslu, tollverndar eda tollaafslatta.
Gardyrkjubandur njéta enn slikra ivilnana og fer umfang peirra eftir framleidsluafuréum.
islenskir neytendur eru mjog hlidhollir islenskri framleidslu og virdast vera tilbunir ad
greida heerra verd fyrir islenska voru (Hagfraedistofnun Haskéla Islands, 2010). islenskt
graenmeti er selt ferskt sem pydir ad purrkad, nidursodid og frosid greenmeti er allt innflutt.
Undanfarin ar hefur & bilinu 40-45% af heildarframbodi & fersku grenmeti an kartafla
verid islensk framleidsla (Magnts A. Agustsson, 2012) en hlutfallid er legra séu allar
graenmetisvorur skodadar (B, 2010). I t6flu 1 ma bedi sja ad frambod & greenmeti an
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kartafla hér & landi hefur aukist sidustu tvo aratugi og ad hlutdeild islenskrar framleidslu
hefur dregist saman.

Tafla 1: Frambod a greenmeti an kartafla & islenskum markadi, melt i kg a ibda. Sja ma ad frambod af
graenmeti & hvern iblda hefur aukist talsvert sidan arid 1991. Aukninguna mé fyrst og fremst skyra
med auknu frambodi af erlendu greenmeti og hefur pvi hlutdeild innlendrar framleidslu dregist saman
a timabilinu (BI, 2010).

1991 1995 2000 2006 2007 2008

Ferskt graenmeti, innlent 15,3 16,4 16,9 17 18,8 17,9
Ferskt graenmeti, innflutt 12,5 14,8 17,7 19,8 28 27,2
Granmetisvorur, innfluttar 10,9 13,2 14,4 14 19,2 18,4
Samtals 38,7 44,4 49 50,8 66 63,5

Heildarhlutdeild innlends greenmetis 39,5% 36,9% 34,5% 33,5% 28,5% 28,2%
Hlutdeild innlends fersks greenmetis 55,0% 52,6% 48,8% 46,2% 40,2% 39,7%

Jarohitanotkun i ylraekt nadi hamarki arin 2001 og 2002 pegar notkunin var teplega 0,9 PJ
en hefur minnkad sidan vegna samdréttar i flatarmali grédurhusa og aukinnar raflysingar.
Perur sem notadar eru til raflysingar gefa fra sér varma og pvi purfa upplyst grédurhus
minni hitun. A einum aratug drost pvi datlud orkunotkun jardvarma til ylraektar saman um
rumlega 20% og var talin vera um 0,7 PJ arid 2011 (OS, 2013, e.d.-a).

Neer 6Oll jarohitanotkun i ylraekt er tilkomin vegna upphitunar grédurhusa en jarohiti er po
einnig nyttur i minna maeli til upphitunar a jardvegi i atigérdum og til sétthreinsunar a
jardvegi i grodurhisum. Bakrasarvatn fra grodurhisum er ad jafnadi 30-40°C en getur
verid heerra ef kalt er i vedri og gegnumstreymi er aukid (Ingimar G. Haraldsson og Jénas
Ketilsson, 2010b). Bakrasarvatnid ma pvi m.a. nota til upphitunar a jardvegi fyrir Gtirseektun
en pad eru helst kartoflur sem eru rektadar i upphitudum jardvegi. Enn er innan vid
helmingur grodurhGsa med raflysingu og framleidendur ekki fullnema i beitingu
raflysingar til reektunar. bvi er enn mikid rymi fyrir aukna framleidni i greininni. I t6flu 2
ma sja proun framleidniaukningar i reektun tdmata, garku og papriku i grédurhtsum.

Tafla 2: Framleidni grédurhtsa (kg/m?) jokst mikid med tilkomu raflysingar og aukinni pekkingu a
beitingu hennar (Hagfradistofnun Héaskoéla Islands, 2010).

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Tomatar 185 186 195 24,1 238 21,2 261 31,8 339 387 391 389
Gurkur 33,7 38,7 384 39,1 44,8 356 33,2 36,7 452 446 586 63,1
Paprika 8,3 9,0 8,2 8,8 100 81 7,9 9,6 12,2 12,7 12,0 14,2

Utlit er fyrir ad heildarflatarmal grédurhiisa muni stéraukast & naestu arum. GeoGreenhouse
hefur uppi &4form um ad byggja allt ad 200.000 m? grédurhls i premur &féngum til
framleidslu a hageda tomotum til atflutnings. Vandamal vid fjarmognun hafa po seinkad
framkveemdum talsvert en nu er stefnt ad pvi ad haegt verdi ad hefja framleidslu fyrir lok
ars 2014 (Sveinn Adalsteinsson, 2013). pa 6skadi hollenskt fyrirteeki, EsBro, nylega eftir
166 undir 150.000 m? grédurhds einnig fyrir raektun témata til Gtflutnings (Robert
Ragnarsson, 2013). bvi ma segja ad pad kvedi vid nyjan ton i ylreekt hér a landi pvi ad
hingad til hefur Gtflutningur & islensku greenmeti eda annarri raektun ekki pétt raunhaefur
moguleiki.
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Undanfarin ar hafa verid gerdar tilraunir med LED raflysingu, en LED perur purfa minni
raforku en perur i hefdbundnum raflysingarbdnadi. Tilraunir hafa m.a. att sér stad i
tilraunagrodurhlsi Landblnadarhaskola Islands & Reykjum (Vistvaen Orka, 2010) og i
hateeknigrodurhisi ORF lifteekni par sem erfdabreytt bygg er rektad til ad vinna ar pvi
sérvirk protin sem nytast m.a. i lif- og leknisfreedirannsoknir (Einar Mantyla,
forstddumadur visindasamvinnu- og hugverkadeildar ORF lifteekni, télvupdstur, 5.mars
2013). Komi gardyrkjubzendur til med ad taka upp LED raflysingartaekni er ljost ad hlutur
jardhita i upphitun grodurhisa mun aukast & ny pvi LED perur gefa fra sér minni varma en
hefdbundin raflysing (Vistren Orka, 2010).

Grodurhus gegna mikilvaegu hlutverki i samreekt (e. aquaponics), en samreakt er pegar
fiskeldi og rektun a plontum er sameinad i lokadri hringrds badum til gdda. Slik
framleidsla er baedi hagkveem og umhverfisven par sem drgangur fra fiskeldinu nytist
reektuninni sem naringarefni og 6fugt, pannig stydja ferlin hvort vid annad og mynda
vistkerfi sem hugsar ad mestu um sig sjalft. Samrakt hefur gefist vel erlendis par sem
samreaektarbaendur hafa jafnvel beett vid sig veitingastarfsemi og slikir stadir jafnan verid
addrattarafl fyrir ferdamenn. Samraekt geeti gefid géda raun hér & landi hvort sem hin er &
idnadarskala eda fyrir bendur ad auka fjolbreytni framleidslu sinnar. Undanfarid hafa
nokkrir islenskir adilar hafid samraekt en umfang peirrar framleidslu er enn mjog litid og
adilar ad profa sig afram (Ragnheidur 1. Poérarinsdéttir, framkveemdastjori Svinna
verkfraedi, samtal 4. april 2013).

2.3.6 Fiskeldi

Segja méa ad islenskt fiskeldi hafi byrjad fyrir alvéru & 9. aratug sidustu aldar. P& voru
byggdar fjolmargar fiskeldisstodvar og arsframleidsla a eldisfiski for ar 150 tonnum i
3.000 tonn & timabilinu 1985-1990. Framleidslan byggdist adallega upp & laxi og
regnbogasilungi en rekstur stodvanna gekk almennt illa vegna skorts & reynslu og
pekkingu. Innkoma storu sjavarutvegsfyrirteekjanna i greinina i byrjun aldarinnar gerdi pad
ad verkum ad greinin tok aftur vid sér. Arid 2006 var besta ar islensks fiskeldis fra upphafi.
pa var framleidslan um 10.000 tonn, par af um 7.000 tonn af laxi en porskur, bleikja og
regnbogasilungur voru einnig & medal helstu tegunda. Ari sidar vard hins vegar mikill
samdrattur i laxeldi og lagdist pad naestum af (Landssamband fiskeldisstédva [LF], 2009).

Vid samdratt i laxeldi vard bleikja adaleldistegundin. Framleidsla a bleikju hafdi aukist
jafnt og pétt yfir timabilid 1990-2008 par til hin n&di 3.000 tonnum og hefur sidan pa verid
nokkud stodug. Islandsbleikja er stersti bleikjuframleidandi heims en fyrirtaekid raektar um
2/3 allrar islenskrar bleikju. Bleikjan fer ad mestu & markadi erlendis en heimsmarkadur
fyrir bleikju er mjog litill, adeins um 5-6.000 tonn & ari. Til ad reyna ad stekka pann
markad stdd islenska rikio dsamt hagsmunaadilum fyrir markadsataki fyrir bleikjuafurdir a
erlendum mérkudum &rin 2007-2010 (LF, 2009). Arid 2012 byrjadi laxeldi aftur ad taka
vid sér og var nanast jafnt bleikjuframleidslunni arid 2012 (LF, e.d.). A mynd 9 ma sja
framleidslu i islensku fiskeldi eftir tegundum fra 1985-2012.
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Mynd 9: Slatrun framleidslu i islensku fiskeldi & &runum 1985-2012 (LF, e.d.;VValdimar 1. Gunnarsson,
2004).

Fiskeldi er 6rt vaxandi atvinnugrein & heimsvisu par sem eftirspurn eftir fiski fer stédugt
vaxandi og ekki er hagt ad auka fiskveidar (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, 2012). Borid hefur a breyttum neysluvenjum og hafa fiskneytendur i
auknum meeli sost i hitakeerar hvitfisktegundir sem m.a. eru reektadar vid bagar adstedur i
Asiu (Islensk matorka, 2011). Slikar tegundir ma framleida i landeldi. Frabaerar adstaedur
fyrir landeldi & Reykjanesi og i Oxarfirdi par sem adgengi er gott ad heitu vatni af gédum
gaedum, baedi séltu og 6soltu. bar er einnig naeg orka og landsvaedi i bodi. Eldi & landi er po
mun dyrara en eldi i sjokvium, en i landeldi m& na fram meiri geedum med pvi ad styra
umhverfispattum betur en haegt er i sjokviaeldi.

NG pegar hefur Islensk matorka hafid framleidslu & borra (e. tilapia) og Stolt Sea Farm &
Senegalfldru (e. Senegal sole). Seeeyru og saebjugu eru jafnvel enn meira framandi tegundir
i eyrum islendinga. Saebyli hefur undanfarin ar stundad tilraunaeldi & pessum tegundum &
Eyrarbakka og samkvamt Asgeiri Gudnasyni (simtal, 21. mars 2013) framkvamdastjora
fyrirteekisins radgerir pad ad hefja utflutning & seeeyrum arid 2015.

Eftir nokkurra ara stéonun virdist framleidsla & hefdbundnari eldistegundum vera ad taka
aftur vid sér hér a landi. Astaeda pessa er fyrst og fremst mikil uppbygging i sjokviaeldi &
Vestfjoroum en fyrirteeki par eru stérhuga i lax- og regnbogasilungseldi og buast
framleidendur vid margfoldun i framleidslu pessara tegunda. P& er utflutningur a
frjbvgudum hrognum og seioum til aframeldis einnig mikilveegur pattur i
heildaratflutningi, sérstaklega laxahrogn og -seidi (Gudbergur Runarsson, 2013).

Framleidsla hitakeerra tegunda fer almennt fram i heitum I6ndum i sjé eda vatni par sem
vinnuafl er 6dyrt. Hvad vardar laxeldi og annad sjokviaeldi pa er island lengra fra
morkudum en til ad mynda Noregur og Fereyjar og pvi flutningskostnadur islenskrar
framleidslu herri en hja pessum samkeppnislondum. Af pessu virdist 1jost ad islensk
framleidsla getur ekki keppt vid erlenda framleidslu & 6dyrum markadi. Framleidendur
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burfa heldur ad beina sinum afurdum inn & markadi sem gera miklar kroéfur til geeda og
vistvaennar framleidslu og eru i stadinn tilbunir ad greida herra verd fyrir voru. Vottun &
sjalfbeerri framleidslu greidir adgang fiskeldisstodva ad slikum mdorkudum. Pvi er
mikilvaegt ad Islendingar haldi afram markvissum rannsoknum i kynb6tum og heilbrigdi
stofna sem hafa verid i gangi sidustu aratugi til ad beaeta samkeppnishaefni og auka
pekkingu sina & greininni. I dag eru morg slik verkefni i gangi, flest innan bleikjueldis
(Gudbergur Runarsson, 2013).

Mikilvaegi jardhita i fiskeldi er mismunandi eftir tequndum. Jardhiti er nyttur a fyrstu
proskaskeidum framleidslu allra tegunda sem reaektadar eru hér vid land, en kjorhitastig
fiska fer leekkandi eftir pvi sem fiskurinn vex og pvi er oft ekki porf & jardhitanotkun &
seinni skeidum. Lax og porskur eru deemi um fisk par sem jarohitinn er adallega nyttur a
fyrri proskaskeidum en bleikja demi um fisk par sem jardhiti er einnig nyttur & seinni
skeidum i aframeldi i landkvium (Arni Ragnarsson, 2006). Almennt gildir ad aukid hitastig
vid raektun a 6llum stigum framleidslu skilar sér i meiri vaxtarhrada og par med i meiri
framleidni. Adur fyrr var jardhitavatn ekki notad beint i eldi heldur notad til upphitunar &
fersku grunnvatni i varmaskiptum par sem surefnisinnihald ferskvatns er meira en i
jarohitavatni. Reynslan hefur hins vegar leitt i 1jos ad fiskeldi dafnar almennt vel i blondu
af laghitavatni og fersku grunnvatni (Ingimar G. Haraldsson og Jénas Ketilsson, 2010b).

Aztlud jardhitanotkun i fiskeldi arid 2011 var 1,75 PJ (OS, 2013; OS, e.d.-a). bar sem
mikil groska virdist vera i greininni pessa stundina og nyir storir adilar ad koma inn med
bekkingu, reynslu og nyjar tegundir ma gera rad fyrir pvi ad jarohitanotkun i greininni
muni aukast & komandi a&rum komi ekki bakslag i greinina vegna sykinga eda annarra
afalla.

2.3.7 borungaraekt

Jarohita ma nyta til porungaraektunar til ad bda til god raektunarskilyrdi fyrir hina ymsu
pérunga og hrada sprettu. Pérungana ma svo m.a. nota i lifgas-, oliu-, dburdar-, dyra- og
fiskafodur-, snyrtivoru- eda matveelaframleidslu (Hotchkiss, 2012).

Umfang pérungaraktunar & islandi er enn mjog litid og hefur einskordast vid Blaa Lonid
sem undanfarin 20 ar hefur reektad pérunga til notkunar i hadvorur. Blaa Lonid notar m.a.
jardsjo (skiljuvatn), raflysingu og koldioxid vid framleidsluna. Arid 2013 hof Blaa Lonid
ad nota Utblastur (koldioxid) fra Svartsengi vid reektunina i stad adkeypts koldioxids (Asa
Brynjarsdottir, rannsoknar- og prounarstjori Blaa Lonsins, tolvupostur 4. september 2013).

Stefnt er ad pvi ad hefja pérungarsekt vido Myvatn med hjalp jardhita. Verkefnid er
samstarfsverkefni  Nyskopunarmidstodvar Islands, Haskolans & Akureyri, Matis,
Landsvirkjunar og Skatustadahrepps og midar ad pvi ad finna affallsvatni fra virkjunum a
sveedinu farveg til veromeaetaskdpunar (Kristjan M. Unnarsson, 2012).

Enn sem komid er jaréhitanotkun til pérungaraektunar takmaorkud.
2.3.8 Ionadur
Segja ma ad jardhitanotkun i idnadi hér & landi hafi byrjad fyrir alvoru ario 1968 pegar

Kisiligjan vid Myvatn hof vinnslu & kisilgur. Kisilidjan purrkadi kisilgar ar Myvatni med
jarogufu fra Bjarnarflagi og var langstersti beini jardhitanotandinn i idnadi par til
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verksmidjan lokadi arid 2004. i dag er bérungaverksmidjan & Reykhdlum vid Breidafjord
steersti notandi jardhita i idnadi (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b).
pdérungaverksmidjan notar jarohita til purrkunar kldpangs og hrossapara ar firdinum og
framleidir ar pvi mjol fyrir erlendan markad (P6rungaverksmidjan, e.d.).

Fjélmoérg onnur fyrirteeki nota jardhita til purrkunar. Til ad mynda eru fiskpurrkanir, eins
og t.d. Haustak, vida um land sem purrka fiskhausa og adra fiskhluta til utflutnings. Pa
hefur Léttsteypan vid Myvatn nytt jarohita fra Bjarnarflagi til purrkunar a steypu og
steypueiningum sidan 1963, en purrkun eykur geedi og hradar framleidslu steypunnar
(Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010b).

Jardhitanotkun i idnadi einskordast pd ekki vid purrkun. Saltvinnsla er nG & Reykjanesi i
Isafjardardjdpi par sem salt er eimad Ur sjo med jardhita. beirri adferd var fyrst beitt 4 sama
stad arid 1773 fyrir tilstilli danska konungsins. Auk pess sem gerdar voru margar tilraunir
til pess ad reka saltverksmidju & Reykjanesi a Reykjanesskaga a timabilinu 1971-2002 en
vandamal vid framleidslu framan af og markadssetningu i seinni tid gerdu pad ad verkum
ad reksturinn gekk ekki (Guomundur Palmason, 2005). Einnig nota moérg smafyrirtaeki
jarohita til pvotta eda i matvaelaframleidslu.

Arid 2011 var dztlud bein notkun jardhita til idnadar 0,80 PJ (OS, 2013, e.d.-a). Arid 2014
var saltverksmidja & Reykhdlum helsta nyja verkefnid i pessum notkunarflokki.
Madguleikar jardhitanotkunar i idnadi eru hins vegar mun meiri enda gnott af heitu vatni og
gufu i booi. Frostpurrkun er t.d. purrkunaradferd sem nanast ekkert hefur verid beitt hér &
landi. Frostpurrkun er ferli sem nytir orku til pess ad fjarleegja vatn ar frosinni afurd med
uppgufun og undirprystingi. Adferdin er dyr i samanburdi vid adrar purrkunaradferdir en
bykir hafa yfirburdi hvad vardar vardveislu & bragdi, lit, lifvirkni og 6drum eiginleikum i
vidkvemum afurdum. bvi er frostpurrkun adallega beitt & dyrari afurdir par sem geedi eru
mikilveeg (Fellows, 2000). Frostpurrkun etti pvi ad geta nyst islendingum vel vid
utflutning & sjavarafurdum og 6drum matvaelum.

2.3.9 Raforkuvinnsla

Arid 2011 voru starfraektar sex jardvarmavirkjanir & islandi og nyttu peer allar hahitavatn til
raforkuvinnslu. Virkjanirnar standa fyrir ramlega 27% allrar raforkuvinnslu hér a landi, en
vatnsaflsvirkjanir teplega 73% (OS, 2013). Orkust6din a Husavik var ekki starfrekt &
arinu, en han getur nytt laghitavatn til raforkuvinnslu med Kalina taekni.

Arid 2011 nam heildar raforkuvinnsla jardvarmavirkjananna 16,92 PJ. Raforkunotendum
er gjarnan skipt i tvo flokka, i stéridju og almenna notendur. Stéridjan er langtum steerri
flokkur med 80% af notkuninni, par af notar alidnadur 71%, jarnblendi 6% og
alpynnuframleidsla 3%. Heimili nota adeins um 5% raforkunnar (OS, 2013). Eftirspurn
eftir raforku fra erlendri storidju hefur aukist og nyir virkjunarkostir hafa verid i
undirbuningi, nokkur o6vissa hefur pd wverid um framkveemdir, ekki sist vegna
umhverfissjonarmida. 1 toflu 3 ma sja lista yfir allar jardvarmavirkjanirnar & Islandi. par
eru einnig upplysingar um rekstraradila peirra, uppsett rafafl og hvenar raforkuvinnsla
hofst.
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Tafla 3: Jardvarmavirkjanir & islandi, helstu upplysingar.

Virkjanir Uppsett rafafl [MW,] Raforkuvinnsla hofst Eigandi/rekstraradili
Bjarnarflag 3 1969 Landsvirkjun
Krafla 60 1978 Landsvirkjun
Svartsengi 75 1978 HS Orka
Nesjavellir 120 1998 Orka natturunnar
Husavik 2 2000 Orkuveita Husavikur
Reykjanes 100 2005 HS Orka
Hellisheidi 303 2007 Orka nattdrunnar
Samtals 663

2.3.10 Efnavinnsla

Ymis ferli njota gods af jardhita an pess ad nyta varmaorku beint, t.d. geta uppleyst efni i
jardhitavatni verid eftirsoknarverd sé styrkur peirra mikill og haegt ad seekja pau &n mikils
kostnadar. Einnig ma vinna sérstakar lofttegundir ar jardhitagasi med pvi ad hreinsa adrar
lofttegundir burt Ur Gtblaestrinum.

Efnavinnsla Gr jardhitavatni

Verdmetir malmar eins og gull og silfur hafa melst i vinnanlegu magni i jardhitavatni
borholum Reykjanesvirkjunar en malmarnir falla Gt asamt jardhitakisli og fleiri efnum
borholum og pipum. Malmana ma svo vinna ur Gtfellingum (Vigdis Hardardottir, 2011).

—_— —

Ur jardhitakisli, steinefnum og poérungum ur affallsvatni Orkuversins i Svartsengi hefur
Blda Lo6nio um arabil framleitt vinselar hudvorur sem seldar eru baedi hér & landi og
erlendis. Kisill er mjog algengur sem fylliefni i ymsum idnadi og sérstaklega algengur i
byggingarefnum. NU stendur yfir tilraunavinna vid ad GtbGa umhverfisveent steinlim ar
kisilGtfellingum ar Blaa 16ninu og dsku ar Eyjafjallajokli (Nysképunarmidstod islands,
2012).

Ve

pa sérhafir nystofnad fyrirteeki, geoSilica Iceland, sig i vinnslu a jarohitakisli ar
affallsvatni jardvarmavirkjana. Fyrirteekio hefur pegar hafid tilraunaframleidslu &
feedubdtarefni Gr jarohitakisli og aformar einnig framleidslu & kisilrikum heilsudrykk
(geoSilica Iceland, e.d.).

Hreinsun lofttegunda ar jardhitagasi (atblaestri)

Jarohitagas losnar par sem hahitavatn neer upp & yfirbordid m.a. vid raforkuvinnslu
jardvarmavirkjana en jardgasid samanstendur adallega af koldioxidi, brennisteinsvetni,
kofnunarefni, vetni og metani. Mestur er styrkur koldioxids og brennisteinsvetnis en losun
pess ut i andrumsloftid veldur talsverdum umhverfisahrifum. Loftegundunum ma safna til
nytingar adur en peer losast Ut i andramsloftid. T.d. notar Blaa L6nid 6hreinsadan utblastur
fra Orkuverinu i Svartsengi vid porungaraktun (sja nanar i kafla 2.3.7). Notagildid eykst ef
um hreinan styrk lofttegundar er ad reda en vinna ma hreint koldioxid eda
brennisteinsvetni Ur utblaestri jardvarmavirkjana med pvi ad hreinsa adrar lofttegundir burt.
Carbon Recycling International hreinsar koldioxid ar Gtblaestri Orkuversins i Svartsengi og
notar til framleidslu & vistveenu metandli til ibléndunar bensins. Tbléndun bensins haekkar
oktana gildi pess og studlar ad hreinni bruna og betri nytingu (Carbon Recycling
International, e.d.). Hreint koldioxid méa einnig nota til ad hrada sprettu i grédurhdsum eda
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porungaraekt, vid gosdrykkjaframleidslu eda i matvaelaionad. ISAGA er helsti
koldioxidframleidandi landsins en fyrirtekid vinnur koldioxid ur jarShitavatni a
Hadarenda i Grimsnesi (Arni Ragnarsson, 2010).

Hreint brennisteinsvetni ma m.a. nota til vinnslu brennisteins, brennisteinssyru og aburdar.
Hingad til hefur verid efast um ardbeaerni slikrar framleidslu (Egill Skulason, 2012;
Gudmundur Gunnarsson, 2013). bPad kann pd ad vera breytt pvi Carbon Recycling
International hefur lyst yfir ahuga a ad hefja framleidslu a brennisteinsafurdum sem
aukaafurd metanélframleidslu r Gtblaestri Hellisheidarvirkjunar (Omar F. Sigurbjérnsson,
2013). Brennistein ma einnig nota i bakteriuraekt en Prokaria hefur undanfarin ar unnid ad
proun reektunar hitakeerra orvera (sérhaefar drverur sem prifast a jardhitasvedum i miklum
hita) sem nyta brennisteinsvetni sem orkugjafa til myndunar lifmassa. Lifmassann ma svo
nota i framleidslu fodurs, idnadarensims eda lifraens plasts (Prokaria, e.d.).

2.4 Sjalfbzer nyting audlindar
Orkulindir jardar eru flokkadar sem endurnyjanlegar eda endanlegar eftir edli peirra.

»Endurnyjanlegar orkulindir endurnyjast jafnhratt eda hradar en ar peim er tekid.
Endanlegar orkulindir eydast eftir pvi sem af peim er tekid“ (Stefan Arndrsson, 2011,
bls.12).

Alpjédlegar stofnanir hafa flokkad jardvarmaorku (e. geothermal energy) sem
endurnyjanlega orkulind og par med sett hana i flokk med sélar-, vatns-, vind- og haforku.
Ekki eru allir sammala pessari flokkun pvi jardvarmaorka endurnyjar sig mun hagar en
adrar endurnyjanlegar orkulindir. bvi er i raun mdgulegt ad nyta audlindina hradar en han
getur endurnyjad sig en pad er augljés pversogn vid skilgreininguna hér ad ofan (Stefan
Arndrsson, 2011).

2.4.1 Sjalfbezer proéun

ibGum jardar hefur fjélgad hratt undanfarnar tveer aldir og hefur pad haft i for med sér
sifellt meiri 4gang i audlindir heimsins. Pjédir og alpjédasamtok hafa pvi leitad leida til
bess ad nyta audlindir jardar med hagsmuni komandi kynsl6da i huga. Pessi vinna hefur
skilad af sér hugtakinu sjalfbaer préun (e. sustainable development). En hugtakid sem er
kennt vid Brundtland-skyrsluna, sem kom at &rid 1987, hefur verid frumregla
stefnumotunar i umhverfismalum allar gétur sidan (Jonas Ketilsson o.fl., 2011). Til ad
mynda er pad leidarljos orkustefnu Islands ad orkubuskap hér & landi sé hagad med
sjalfbeerum heetti samfélaginu og almenningi til hagsbota (Styrihdpur, 2011).

Med sjalfbaerri proun er leitast vid ad ad meta poérfum samtimans an pess ad draga ur
maoguleikum komandi kynsl6da til ad maeta sinum porfum. Grunnpeettir sjalfbeerrar prounar
eru samfélag, efnahagur og umhverfi. Hugtakid hefur hins vegar pott teygjanlegt og pvi
hafa hugtokin sterk sjalfbaerni og veik sjalfbaerni ordid til. Sterk sjalfbeerni er pegar préun
hefur ekki neikveed ahrif & neinn grunnpatt. Veik sjalfbaerni leyfir ryrnun & einum
grunnpaetti enda skilar prounin samfélagslegum abata (Jonas Ketilsson o.fl., 2011).

Af pessu ma sja ad baedi er haegt ad nyta jardhita a sjalfberan og osjalfbaeran hatt. Gudni
Axelsson o.fl. (2001, bls. 481) 16gdu til eftirfarandi skilgreiningu a hugtakinu ,,sjalfbeer
vinnsla jardhita 4 einu jardhitasvaedi®.
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Fyrir sérhvert jardhitasveedi, og sérhverja vinnsluadferd, er til akvedid
hamarksvinnslustig, E,, sem er pannig hattad ad med laegra vinnslustigi en Eg er unnt ad
vidhalda o6breyttri orkuvinnslu fra kerfinu yfir mjég langt timabil (100-300 é&r). Sé
vinnslualag meira en Eg, er ekki unnt ad vidhalda dbreyttri orkuvinnslu svo lengi.
Jardvarmavinnsla minni en eda jofn E, er skilgreind sem sjalfbeer vinnsla en vinnsla
umfram E, er ekki sjalfber.

2.4.2 Steerd audlindar

Til pess ad geta lagt mat a nytingu audlindarinnar parf ad pekkja umfang hennar, p.e.
hversu mikill varmafordi er i berggrunninum og hversu hratt hann endurnyjar sig. A niunda
aratug sioustu aldrar var lagt mat a steerd beggja pessara patta.

Arid 1982 lagdi Gunnar Bodvarsson mat & stédugan varmastraum fra idrum jardar upp
undir Island, m.6.0. pa aztladi hann hversu hratt audlindin endurnyjar sig. Aztladi Gunnar
ad heildar &rlegur orkustraumur sé 30 GWy, (1 GWy, = 10° Wy,), par af berast 24 GWy, med
kvikustreymi og 6 GWy, med varmaleidingu. bar sem pessi orka hefur pegar hitad
berggrunninn og hann nad sistedu &standi méa gera rad fyrir ad 6ll orka sem berst ad nedan
skili sér til yfirbordsins. P4 aztladi Gunnar ad i jardskorpunni skiptist orkustraumurinn i 7
GW, sem fylgja eldvirkni, 8 GWy, berast med vatni og gufu a jardhitasveedum og 15 GWy,
med varmaleidingu. Af peim 8 GWy, orkustraumi sem berst med vatni og gufu aetladi
Gunnar ad 7 GWy, sé adgengilegur straumur (Jonas Ketilsson o.fl., 2009). Myndrana
utfeerslu & mati Gunnars ma sja & mynd 10.

Arid 1985 lagdi Gudmundur Palmason o.fl. & vegum Orkustofnunar mat & hversu mikla
orku veeri ad finna i berggrunni Islands, m.6.0. pa &atladi hdpurinn steerd audlindarinnar.
Nidurstada matsins var ad i berggrunninum veeri ad finna 12-10* GJ (1 GJ = 10° J) af
varmaorku & 0-10 km dypi. bar af eru 1-10™ GJ talin & vinnanlegu dypi, 0-3 km (sja mynd
10). Einungis er mogulegt ad nyta hluta varmaorkunnar til raforkuvinnslu en hopurinn
aaxtladi ad mogulegt veeri ad vinna 3.300 MW af rafafli til 50 ara (Jonas Ketilsson o.fl.,
2009). I toflu 4 ma sja mat hops Gudmundar & vinnslugetu pekktra hahitasveaeda.

22



Varmastraumur
undir joklum
Eldvirkni 1 GW

7 GW
" Bundin orka
IR ! Detagrunni JarBhiti
0-3 km 110" GJ 8 GW
Varmaleiding | 0-10 km 12-10™ GJ

6 GW Adgengilegur

varmastraumur

Varmaleiding e

til yfirbords

15 GW
[} orkusToFnuN

Mynd 10: Bundin varmaorka og varmastreymi i gegnum island. A myndinni er buid ad samsetja &
myndranan hatt mat Guomundar Palmasonar o.fl. (1985) og Gunnars Bodvarssonar (1982). Inn i
kassanum er mat Guomundar Palmasonar o.fl. & sterd audlindarinnar. Utan vid kassann ma sja
skiptingu arlegs varmastreymis upp undir Island skv. mati Gunnars Bodvarssonar (Jonas Ketilsson
o.fl. 2009). Til ad audvelda samanburd er 1 GWy, = 3,1536-10° GJ = 31,536 PJ.

Utfra pessum tveimur rannsoknum ma aatla ad pad hafi tekid varmaorkuna i berggrunni
fslands 1,3 milljonir ara ad myndast og hdn muni endurnyja sig & sama hrada.
Endurnyjunin gengur hins vegar mishratt fyrir sig. S& hluti sem endurnyjast med streymi
kviku, vatns og gufu endurnyjast margfalt hradar en sa hluti sem endurnyjast med
varmaleidingu (Jénas Ketilsson o.fl., 2009). Til ad setja pessar tolur i samhengi nam
frumorkunotkun jardhita hér a landi 156 PJ &rid 2011 (OS, 2013, e.d.-b) sem samsvarar
4,95 GWy, og jafngildir pvi um 71% af asetludum adgengilegum varmastraumi sem er 7
GWy,. Ut fra pessu ma aatla ad jardhiti sé nyttur & sjalfbaeran hétt hér 4 landi. Hins vegar
verdur ad hafa i huga ad matid er nalgun sem gerir rad fyrir pvi ad allt island sé eitt
jarohitasvaeoi sem er ad sjalfsogdu ekki rétt auk pess sem jardhitasveedin eru eins
mismunandi og pau eru moérg baedi hvad vardar magn og endurnyjun orku.

Arid 2009 endurmatu Jonas Ketilsson o.fl. hitaastand jardskorpunnar hér  landi. Fra pvi ad
fyrra matid kom 0t arid 1985 hafdi pekking & hahitasveedum aukist og vinnslusaga sveaeda
lengst til muna auk pess sem beadi voru til fleiri malingar og Ur fleiri borholum. P4 hafa
nyjungar i bortekni gert mogulegt ad bora & meira dypi en adur og skaboranir gera
mogulegt ad na til svaeeda sem adur voru talin 6adgengileg. Nidurstada nyja matsins var ad
virkjanlegt svaedi hafi aukist um 75% ad flatarmali og virkjanlegt rafafl sé 4.255 MW til 50
ara sem er 30% aukning fra fyrra mati. [ t6flu 4 ma sja mat hops Jonasar & vinnslugetu
pekktra hahitasvaeda.
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Tafla 4: Mat & rafafli hahitasveeda til 50 ara. Samanburdur & mati Guémundar Palmasonar o.fl.
(1985) og mati Jonasar Ketilssonar o.fl. (2009) (Jonas Ketilsson o.fl., 2009).

Mat a afli 1985 Mat a afli 2009
Svaedi Sterd | Afl | Sters | Hégildi | Midgildi | Laggildi
km’] | [MWg] [ [km’] [IMW50]

Reykjanes 2 28 9 81 45 27
Svartsengi - Eldvorp 11 108 30 270 150 90
Krysuvik 60 302 89 801 445 267
Brennisteinsfjoll 2 12 5 45 25 15
Hengill 100 689 142 1278 710 426
Geysir 3 27 5 45 25 15
Kerlingarfijoll 11 76 39 351 195 117
Hveravellir 1 9 14 126 70 42
Torfajokull 147 1.012 253 2.277 1.265 759
Hagongur 8 63 43 387 215 129
Vonarskard 11 65 29 261 145 87
Kverkfjoll 25 49 31 279 155 93
Askja 25 74 27 243 135 81
Hruthalsar 7 62 4 36 20 12
Fremrindmar 4 35 10 90 50 30
Krafla - Namafjall 37 464 62 558 310 186
Gjastykki 7 69 11 99 55 33
beistareykir 19 150 48 432 240 144
Samtals 480 3.294 851 7.659 4.255 2.553

2.4.3 Rammaaaetiun

Aukin alpjodleg umreda undir lok sidustu aldar um umhverfismal, orkunytingu og
sjalfbaera proun nadi einnig til islands. Til ad bregdast vid sampykkti paverandi rikisstjorn
ario 1997 framkvaemdadaetlun um gerd rammaaeetlunar um nytingu vatnsafls og jardvarma.
Sampykktin kom til framkveemda 1999 pegar sett var saman sérstok verkefnisstjérn undir

forystu Sveinbjorns Bjornssonar til ad vinna ad gerd rammadatlunar i samstarfi vid
sérfreedinga i orkumalum (Verkefnisstjorn, 2011).

Markmid Rammadatlunarinnar er ad leggja mat & og flokka virkjunarkosti, jafnt
vatnsafls og hahita, medal annars med tilliti til orkugetu, hagkvemni og annars
bj6dhagslegs gildis, samhlida pvi ad skilgreina, meta og flokka &hrif peirra & nattarufar,
nattlru- og menningarminjar svo og & hagsmuni allra peirra sem nyta pessi sému gaedi.
(I8nadarradherra, 1999, bls. 1)

Vinna vid fyrsta hluta rammaaaetlunar stéo yfir fra 1999-2003 og lauk med skyrslu. pa
vard ljost ad frekari rannsokna veeri porf til ad afla betri vitneskju um pau sveaedi sem
skyrslan naai til. bvi var radist i annan hluta rammadatlunar & arunum 2004-2011 p6 med
beirri aherslubreytingu ad na skildi einnig leggja mat & verndargildi virkjunarkosta. Var
bvi formlegt heiti vinnunnar Rammadaetlun um vernd og nytingu vatnsafls og jardvarma.
Lauk peirri vinnu med skyrslu til idnadarradoherra og umhverfisradherra par sem 84
virkjunarkostum voru gerd skil, par af 44 i jardhita. Verkefnisstjorn lagdi fram tillégu ad
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rodun virkjunarkosta i orkunytingarflokk, verndarflokk og bidflokk skv. 16gum nr. 48/2011
um verndar- og orkunytingarasetlun (Verkefnisstjérn, 2011).

Eftir langa umraedu i pinginu um nidurstédur verkefnisstjornar sampykkti Alpingi loks
pann 14. jantar 2013 pingsélyktunartillogu nr. 13/141 par sem virkjunarkostum er radad i
fyrrgreinda flokka (sja toflu 5). pPingsalyktunin byggir a rédun verkefnisstjornar med peirri
breytingu ad Hagongur voru feerdar ur nytingarflokki i bidflokk.

Tafla 5: Flokkun virkjunarkosta i jarovarma skv. sampykktri pingsalyktunartillégu 13/141 fra arinu
2013.

Svaedi Nytingarflokkur Bidflokkur Verndarflokkur
. Reykjanes
ReVRlapes Stéray—JSandvik
Svartsengi - Eldvorp Eldvorp
Krisuvik sverundis e
Brennisteinsfjoll Brennisteinsfjoll
Meitillinn Innstidalur Bitra
Hengill Grauhnjukar Hyerérdalur Graenidalur
Hverahlid Olfusdalur
Geysir Geysir
Hverabotn
. Nedri - Hveradalir
Kerlingarfjoll Kisubotnar
bverfell
Hagongur Hagongur
Hrathalsar Hrathalsar
Fremrindmar Fremrindmar
Krafla - Namafjall Bjarnarflag
Krafla
Gjastykki Gjastykki
beistareykir beistareykir

Hahitasveedin Askja, Hveravellir, Torfajokull, Vonarskard og Kverkfjoll eru undanskilin
vid pessa rodun vegna friolysingar svaedanna skv. l6gum nr. 48/2011 um verndar- og
orkunytingaraztlun.

Verkefnisstjorn mun starfa afram og vera peim radherra er fer med orkumal til radgjafar,
en flokkun virkjunarkosta skal endurskoda a a.m.k. fjoégurra ara fresti skv. fyrrgreindum
I6gum um verndar- og orkunytingaraatiun..

2.5 Jarohitanotkun a heimsvisu

islendingar eru i fremstu réd pegar kemur ad jardhitanytingu. Pad hefur gert pad ad
verkum ad eftirspurn er eftir pekkingu og reynslu islenskra sérfreedinga, og islensk
fyrirteeki og stofnanir eru farin ad starfa & alpjédavisu a svidi jardvarma. Jardboranir,
[SOR, Landsvirkjun, Reykjavik Geothermal, RARIK Orkupréun, Orka Energy auk
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verkfraedistofanna Mannvits, Verkis, Eflu og Verkfraedistofu Johanns Indridasonar taka t.d.
oll patt i alpjodlegum verkefnum.

2.5.1 Jardhitanotkun

A jardhitaradstefnunni i Bali arid 2010 birtu Lund, Freeston og Boyd yfirlit yfir beina
nytingu jardvarma & heimsvisu. bar kom fram ad jarohiti er nyttur med einhverju moti i
teeplega 80 I6ndum vida um heim. | mérgum Iéndum takmarkast nyting po enn vid
frumsteeda notkun eins og b6d og pvotta. Alls nam bein notkun jardhita a heimsvisu 424
PJ. Notkun var mest i Kina en 4 Islandi sé midad vid hofdatolu. I toflu 6 ma sja hvada 10
bjodir nyta jarohita mest til beinna nota.

Laghitasveedi eru adeins &hugaverd til raforkuvinnslu ef pau eru mjog neerri byggd eda
athafnarsvaedi sem nytir orkuna. Pvi er raforkuvinnsla ad mestu bundin vid hahitasveedi en
pau eru adallega ad finna i Iondum sem liggja & flekaskilum (Gudmundur Palmason, 2005).
Arid 2010 nam raforkuvinnsla 0r jardhita 242 PJ i alls 24 l6ndum. Uppsett rafafl
jardvarmavirkjana i 6llum 24 [6ndunum ma sjd & mynd 11. Fjordungur vinnslunnar var i
Bandarikjunum (Bertani, 2010). | t6flu 6 ma svo sja hvada 10 pjodir vinna mesta raforku
Ur jardhita. Par ma einnig sja ad Island er fjorda mesta jardhitapjod i heimi midad vid
jarohitanotkun a eftir Bandarikjunum, Kina og Svipj6d og pa er ekki verid ad mida vid
hofdatolu.

Tafla 6: 10 fremstu jardhitapjédir i heimi &rid 2010, m.t.t. beinnar notkunar, raforkuvinnslu og
heildar jardhitanotkunar.

Bein jardhitanotkun*® Raforkuvinnsla** Heildar jardhitanotkun

R6d | Land PJ/ar % | Land PJ/ar % | Land PJ/ar %
1. |[Kina 75,4 18% | Bandarikin 59,8 25% |Bandarikin 116,3 17%
2. | Bandarikin 56,6 13% | Filipseyjar 37,1 15%|(Kina 75,9 11%
3. | Svipjéo 45,3 11% [Inddnesia 34,6 14% |Svipjod 45,3 7%
4. |[Tyrkland 36,9 9% | Mexiko 25,4 10% |island 40,9 6%
5. |island 24,4 6% italia 19,9 8% Tyrkland 38,7 6%
6. |Frakkland 12,9  3%]|island 16,5 7% Filipseyjar 37,1 6%
7. |byskaland 12,8 3% | Nyja Sjaland 146 6% |Japan 36,7 6%
8. [Noregur 10,8 3% [ Japan 11,0 5% | Inddnesia 34,6 5%
9. |Holland 10,7 3% [ Kenya 5,1 2% | italia 29,8 4%
10. |italia 9,9 2% | El Salvador 5,1 2% | Mexiko 29,4 4%

Samtals 295,6 70% Samtals 229,1 95% Samtals 484,8 73%

Heild 424 100% Heild 242 100% Heild 666 100%

* Upplysingar ur Lund o.fl. 2010. ** Upplysingar ur Bertani 2010.
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Mynd 11: Uppsett afl jardvarmavirkjana & heimsvisu arid 2010 (Bertani, 2010).

2.5.2 Jardhitanotkun eftir flokkum

Tafla 7: Jardhitanotkun eftir flokkum & heimsvisu borin saman vid Island fyrir arid 2010.

Heimurinn* island***

Flokkur Utbreidsla [16nd] Notkun [PJ] % Notkun [PJ] %

Raforkuvinnsla 24%** 242,1** 36,4% 16,1 38,8%
Varmadalur 43 200,1 30,1% 0 0%
Huashitun 27 63,0 9,5% 18,8 45,4%
Ylraekt 34 23,3 3,5% 0,7 1,7%
Fiskeldi 22 11,5 1,7% 1,8 4,2%
[dnadur 22 13,4 2,0% 0,8 1,9%
B60 og sundlaugar 71 109,4 16,4% 1,6 3,7%
Snjébraedsla 5 2,1 0,3% 1,7 4,1%
Annad 7 1,0 0,1% 0 0%
Samtals 666 100% 41,4 100,0%

* Upplysingar ur Lund o.fl. 2010. ** Upplysingar Ur Bertrani 2010. ***Upplysingar ur OS e.d.-a.

Eins og sja ma i toflu 7 er jardhitanotkun & heimsvisu um margt frabrugdin jardhitanotkun
hér & landi. Flest I6nd sem nota jardhita eru & breiddargradum par sem loftslag er hlytt eda
temprad og pvi porf til upphitunar & hisnadi ymist ekki til stadar eda adeins til stadar hluta
ar ari. A islandi er porf fyrir hitaveitu allan arsins hring og htshitun eda hisnotkun er
mikilveegasti  notkunarflokkur jardhita med teplega helming allrar  arlegrar
jardhitanotkunar. A heimsvisu er vaegi flokksins mun minna eda innan vid 10%. Alls nyta
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27 16nd jardhita til hushitunar og er orkunotkunin 63 PJ sem pydir ad 30% notkunarinnar &
sér stad & Islandi.

Hushitun med varmadaelum sem nota jardhita er mun Gtbreiddari adferd en hashitun med
hitaveitu, en varmadalur méa einnig nyta til keelingar. Varmadalur sem nyta jardhita hafa
nad mikilli utbreidslu i Bandarikjunum, Evrépu og Kina og er talid ad hatt i 3 milljonir
heimila i 43 16ndum noti slikar varmadelur. Jardhitanotkun varmadeela arid 2010 var 200
PJ sem gerir varmadaelur ad naest mikilveegasta notkunarflokki jardhita & heimsvisu. (Lund
o.fl., 2010). Varmadalur hafa enn sem komid er ekki nad miklum vinsaeldum 4 Islandi.

Jardhitanotkun til snjobraedslu var 2 PJ arid 2010. par af atti 1,7 PJ eda 80% af notkuninni
sér stad a Islandi. Alls nota fjogur 6nnur 16nd jardhita til snjobraedslu en i mjog litlum meli
i samanburdi vid Island.

Raforkuvinnsla er mikilvaegasti notkunarflokkur jardhita & heimsvisu med 36% allrar
notkunar. Notkunarhlutfallid & Islandi er mjog samberilegt eda 39%, en hér er
raforkuvinnsla neastmikilvaegasti flokkurinn. Alls nam raforkuvinnsla Gr jardhita 242 PJ
arid 2010 en jarohiti hefur verid virkjadur i 24 16ndum. Athyglisvert er ad sja ad 16nd eins
og Filipseyjar, Indénesia, Kenya og El Salvador sem eru medal fremstu pjéda heims i
virkjun jarohita, hafa neer enga beina jarohitanotkun (Lund o.fl.,2010).

Notkun jardhita til bada og sunds er su notkun sem hefur nad mestri Gtbreidslu &
heimsvisu. Alls er vitad til pess ad 71 land noti jardhita i pessum tilgangi og morg peirra
hafa gert pad um margra alda skeid. Vida er mikil badmenning m.a. i Japan og Tyrklandi
(Lund 0.f1.,2010). Arid 2010 nam jardhitanotkun pessa flokks 109 PJ sem gerir b6d og
sundlaugar ad pridja stersta notkunarflokki jardhita & heimsvisu. A islandi er mikil
sundmenning og hér eru fjélmargar sundlaugar sem flestar eru hitadar med jardhita. pratt
fyrir pad er veegi sundlauga i jardhitanotkun hér & landi mun minni en & heimsvisu.

Jarohitanotkun i ylraekt er nokkud Gtbreidd en 34 16nd notudu alls 23 PJ til upphitunar &
grédurhisum og jardvegshitunar arid 2010. Aatlad er ad flatarmal upphitadra grodurhdsa i
heiminum sé 1.163 ha (1 ha = 10.000 m?) og nytist ad nar 6llu leyti vid rektun & greenmeti
og pléntum (Lund 0.f1.,2010). A islandi eru grédurhis einnig nytt undir raeektun greenmetis
og planta en ylraekt hefur helmingi minna veegi i heildar jarohitanotkun hér & landi en a
heimsvisu.

Jarohiti er notadur til fiskeldis og hrognaframleidslu i 22 16ndum og er fjolbreytni
framleidslutegunda mikil. Til vidbotar vid paer tegundir sem framleiddar eru hér & landi eru
allskyns hlyvatnstegundir, raekjur, humar og jafnvel krokodilar rektadir med hjalp jardhita
(Lund 0.fl.,2010). Alls nam jardhitanotkun til fiskeldis 12 PJ & heimsvisu eda teplega 2%
af allri jardhitanotkun samanbordid vid rimlega 4% & islandi.

Heegt er ad nota orku Ur jardhita til ymissa idnadarferla. Nytingin er po litil baedi hér a
landi og & heimsvisu, adeins um 2% af heildar jarohitanotkun i badum tilfellum. bratt fyrir
ad umfang nytingarinnar sé ekki mikil er fjolbreytnin talsverd. Notkun baedi hér a landi og
annars stadar er po ad miklu leyti bundin vid purrkun, t.d. & landbinadarafurdum eins og
hveiti, korni, grasi, timbri og avéxtum en einnig pangi og steypu. Heitt vatn og gufa er
einnig notud vid pappirs- og pappaframleidslu, textilframleidslu, ledurvinnslu,
gosdrykkjarframleidslu, mjélkurframleidslu, saltvinnslu, purrisvinnslu, syruframleidslu og
jafnvel oliuframleidslu svo eitthvad sé nefnt (Lund o.fl., 2010).
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Su jardhitanotkun sem ekki fellur inn i ofantalda flokka hefur verid kéllud énnur notkun og
nam alls 1 PJ i sjo 16ndum. Dami um slika notkun er dyrabliskapur, ymis sétthreinsun og
pérungaraktun (Lund o.fl., 2010).

Athuga skal ad vid gerd toflu 6 var studst vid upplysingar fra Bertani (2010) og Lund o.fl.
(2010) fyrir 611 16nd en i toflu 7 eru upplysingar um jardhitanotkun & islandi fengnar fra
Orkustofnun (e.d.-a). Gognum ber ekki alveg saman og i samanburdi vid tolur
Orkustofnunar er bein jardhitanotkun & Islandi litillega vanmetin i skyrslu Lund o.fl. &
medan raforkuvinnsla er litillega ofmetin i skyrslu Bertani. Jardhitanotkun & Islandi er
samanlagt vanmetin um 0,5 PJ i t6flu 6 i samanburdi vid gogn fra Orkustofnun i toflu 7.

2.6 Samantekt

A Islandi ma finna mikinn jardhita. Umfangsmikil og fj6lbreytt notkun jardhitans hér &
landi hefur skipad islandi sess medal mestu jardhitapjoda heims hvort sem horft er til
raforkuvinnslu eda beinnar notkunar. Til hefobundinnar beinnar notkunar teljast hisnotkun
(hashitun), snjobraedsla, ylrekt, sundlaugar, fiskeldi og idnadur. Hasnotkun er og hefur
verid stersti og mikilveegasti notkunarflokkurinn hér & landi en pad kemur til med ad
breytast ef aform um nyjar jardvarmavirkjanir ganga eftir. Raforkuvinnsla ur jarohita hefur
aukist mikid undanfarinn aratug & medan hasnotkun hefur ad mestu stadid i stad. Arid
2011 nam jardhitanotkun til raforkuvinnslu og hashitunar samtals 35,72 PJ eda 85% af allri
jardhitanotkun hér & landi. Jardhitanotkun til annarrar beinnar notkunar var pvi 15%.

Jardhiti er skilgreindur sem endurnyjanleg orkulind. Ekki eru allir sammala peirri
skilgreiningu par sem jardhiti endurnyjast svo haegt ad unnt er ad nyta audlindina hradar en
hin getur endurnyjad sig. Arid 2011 nam frumorkunotkun jardhita hér & landi 156 PJ sem
er ramlega 70% af &esetludum arlegum adgengilegum varmastraumi landsins.
Frumorkunytni heildar jardhitanotkunar hér & landi var adeins 27% arid 2011 sem skyrist
adallega af mikilli raforkuvinnslu en almennt nytist adeins um 10-15% frumorku vid
raforkuvinnslu i islenskum jardvarmavirkjunum. Frumorkunytni beinnar notkunar er mun
betri, almennt yfir 80%.

Mikilvegt er ad leita leida til pess ad beeta frumorkunytni og auka sjalfbeerni
jardhitanotkunar hér & landi svo komandi kynslodir fai einnig ad njota jardhitans.
Frumorkunytni ma beeta med aukinni fjélnytingu jardhitans og ma i pvi samhengi t.d.
skoda umfangsmeiri ylraekt, fiskeldi, pérungarekt og idnad samhlida raforkuvinnslu.
Einnig leynast teekiferi i nytingu aukaafurda sem myndast vid raforkuvinnslu, t.d. ma
vinna veromaet efni Ur affallsvatni og Utblastri virkjana.
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3 Raforkuvinnsla ar jardhita

I pessum kafla er leitast eftir pvi ad Gtskyra & einfaldan hatt hvernig raforka er unnin Gr
jarohita. Affallsvatni og jarohitagasi eru gerd skil og utskyrt af hverju pau eru
ohjakvemilegar aukaafurdir vinnslunnar. Farid er yfir hvernig affallsvatni er fargad ad
lokinni nytingu og hvernig er stadid ad losun jardhitagass.

3.1 Raforkuvinnsla

Islenskar jardvarmavirkjanir eru mjog mismunandi ad sterd og gerd auk pess ad vera
samsettar Ur mismunandi vinnslukerfum. Skipta mé vinnslukerfum jardvarmavirkjana i
brja flokka: eimsvalakerfi, moétprystikerfi og tvivokvakerfi (Gudmundur Palmason, 2005).
Mynd 12 synir deemi um vinnslukerfi med opinn eimsvala.

Vid raforkuvinnslu Ur jardhita a hahitasveedum er 200-320°C heitur jardhitavokvi sottur
med borunum nidur i jardhitageymi. begar jardhitavokvinn nalgast yfirbordid laekkar
prystingur og hluti vokvans breytist i gufu. bess vegna kemur yfirleitt blanda af gufu og
vatni upp ur borholum en hlutfallid fer eftir vermi vidkomandi borholu sem é&kvardast af
pbrystingi og hitastigi. bvi hearra vermi sem borhola hefur pvi harra er gufuhlutfallid, en
gufan er pad sem leitad er eftir vid raforkuvinnsluna (Gudmundur Palmason, 2005; Sverrir
pérhallsson, 2011). Vermi purrar gufu er 2800 kJ/kg en gera ma rad fyrir pvi ad hlutfall
gufu og vatns sé nélegt pvi ad vera til helminga pegar vermi er & bilinu 1900-2100 kJ/kg
(Oddur B. Bjornsson og David O. Benediktsson, 2008). Vermi borhola & islandi er p6
almennt laegra og holurnar pvi frekar blautar en purrar (Ingimar G. Haraldsson og Jénas
Ketilsson, 2010a).

Nylegri virkjanir hafa gufu-
skilju sem greinir & milli gufu
og vatns. Gufan er svo nyitt til
ad knyja hverfil sem snyr
rafali sem framleidir raforku.
Almennt nota jardvarma-
virkjanir  haprystigufu  vid
raforkuvinnslu en sumar nyta
einnig  lagprystigufu.  L&g-
brystigufa faest med pvi ad
sjoda skiljuvatn, sem greint er
fra gufu i haprystiskilju, vid
leegri  prysting i annarri
gufuskilju. Lagprystigufan
knyr svo lagprystihverfil sem Mynd 12: Deemi um framleidsluferli eimsvalastédvar med opinn
snyr rafali og pannig ma auka eimsvala (Mburu, 2009).

raforkuvinnslu jardvarma-

virkjunar an aukinnar upptoku jaréhitavokva. Med virkjun lagprystingsgufu aukast pé likur
a kisilutfellingum sem dregur ur hagkvemni (Gudmundur Palmason, 2005).
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3.2 Utfelling kisils

Jardhitavatn & hahitasveedum er rikt af uppleystum efnum, t.d. kisli (SiO,). Styrkur efnanna
fer eftir hitastigi vatns og jardfraedilegum pattum a hverjum stad. Kisilatfellingar eru helsta
vandamal vid raforkuvinnslu 0r jardhita og gera pad ad verkum ad varmaorkan nytist
adeins ad takmorkudu leyti til raforkuvinnslu (Gudmundur Péalmason, 2005; Ingvi
Gunnarsson og Stefan Arndrsson, 2003, 2005).

A héhitasveedum er styrkur Kisils i
jardhitavatni jafnan pannig ad vatnid 1200
er mettad med tilliti til kvars
(krist6llud gerd af kisli).
Kisilatfellingar eru aftur & moti
Okristalladar (i formi Opala) og hafa
meiri leysni en kvars og falla pess 800
vegna Ut vid legri hita. Pegar
jardhitavatn sydur og skiptist upp i
vatns- og gufufasa verda uppleyst
efni, eins og kisill, eftir i vatninu sem
kallast pa skiljuvatn a medan sdrar
Opéttanlegar lofttegundir fara med
gufunni. Styrkur uppleystra efna er 200
pvi heerri i skiljuvatni en i
jardhitavatni auk pess sem pH-gildid o
er haerra sem gerir pad ad verkum ad 0 S0 100 150 200 250 300 350
utfellingarhradi kisils eykst. Utfelling Water Temperature (°C)

hefst po ekki fyrr en vatnid er Mynd 13: Linurit sem synir leysni kisils i vatni. Utfelling

yfirmettad med tilliti til dpala. A (e. scaling) verdur pegar styrkur Kisils i vatni er fyrir
mynd 13 ma sja a4 hvada bili ofan ferilinn sem synir styrk oOkristallads kisils (e.

gufumyndun getur farid fram 4n amorphous silica) (Sverrir Porhallsson, 2011).

uatfellinga. Pumalputtareglan er su ad

haegt er ad kela jardhitavatn nidur um 100°C an utfellinga. Jardhitavokvi sem er 250°C méa
bvi keela nidur i allt ad 150°C an utfellingavandamala. Petta pydir ad haegt er ad umbreyta
um 20-25% af vatnshluta jardhitavokvans i gufu med prystingslekkun, 6had upphaflegu
hitastigi. Pvi heitari sem jardhitavokvinn er pvi heitara er skiljuvatnid sem fellur til
(Gudmundur Palmason, 2005; Sverrir borhallsson, 2011).

1000

Silica (mg/kg)

400

3.3 Heitavatnsframleidsla

par sem eftirspurn hefur verid eftir hitaveituvatni i namunda vid jardvarmavirkjanir hefur
framleidsla & heitu vatni farid fram samhlida raforkuvinnslunni. P& er skiljuvatn notad til
bess ad hita upp ferskt grunnvatn i varmaskiptum. Nyting affallsvatns til

heitavatnsframleidslu beetir umtalsvert frumorkunytni virkjananna (Gudmundur Palmason,
2005).

3.4 Affallsvatn

Affallsvatn fra virkjunum skiptist i skiljuvatn, péttivatn og kelivatn.
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3.4.1 Skiljuvatn

Eins og &dur hefur komid fram er skiljuvatn vatnsfasi jarohitavokva sem greindur er fr4
gufu i gufuskilju. Hitastig skiljuvatns fer eftir prystingi vid gufuskilju og er almennt a
bilinu 160-250°C (Ingvi Gunnarsson og Stefan Arnarsson, 2003). Skiljuvatn er po yfirleitt
kaldara pegar pvi er fargad sérstaklega ef pad hefur verid nytt til heitavatnsframleidslu.

I samanburdi vid grunnvatn og heitt vatn fra laghitasveedum er skiljuvatn rikt af
uppleystum efnum og hentar pvi illa til beinnar notkunar. Hatt efnainnihald virkar sem
hvati & efnahvorf og pvi eru teering og Utfelling vandamal vid nytingu & séltu og efnariku
vatni (Guomundur Palmason, 2005). Adalefnin i skiljuvatni eru kisill (SiO2), natrium (Na),
Klorid (Cl), karbonat (CO,), kalium (K), brennisteinsvetni (H,S), stlfat (SO,), &l (Al), jarn
(Fe), kalsium (Ca), magnesium (Mg) og bér (B). Snefilefni sem finnast i skiljuvatni eru
arsen (As), barium (Ba), kadmium (Cd), kdbalt (Co), kopar (Cu), kvikasilfur (Hg),
molybden (Mo), nikkel (Ni), bly (Pb), strontium (Sr) og sink (Zn). Efnin eru flest gagnleg
og jafnvel naudsynleg ménnum og &drum lifverum i héflegu magni, en pungmalmar eins
og t.d. arsen og kvikasilfur geta skadad lifriki.

Styrkur efna i jardhitavatni er talsvert frabrugdinn & milli svaeda. Sérstaklega er mikill
munur & séltum og 6séltum svaedum. A 6sdltum svedum hér & landi er algengt ad
skiljuvatn innihaldi & bilinu 1000-2000 mg/kg af uppleystum efnum en styrkur uppleystra
efna er margfalt meiri a séltum svaedum. Med efnavinnslu ma vinna veromaet efni ar
jardhitavatni eda utfellingum (sja kafla 2.3.10).

3.4.2 béttivatn

péttivatn er gufa fra gufuhverfli sem hefur verid pétt med kelingu i eimsvala ad
raforkuvinnslu lokinni. Hluti péttivatns gufar upp i keliturnum og gas er skilid fra
péttivatni i afloftara og losast Gt i andrumsloftid.

Hitastig péttivatns er yfirleitt & bilinu 35-60°C og er péttivatn almennt efnasnautt, med
styrk uppleystra efna undir 500 mg/kg. PH-gildi péttivatns er almennt leegra en pH-gildi
neysluvatns, & milli 5-6, og getur pvi valdid teringu a rérum og hentar pvi fremur illa til
beinnar nytingar (Gudmundur Palmason, 2005).

3.4.3 Kaelivatn

Kelivatn er kalt grunnvatn eda sjor sem notadur er til ad kela gufu i eimsvala.
Kelivatnsporf virkjana fer eftir pvi hvort eimsvalar peirra séu vatnskeldir eda loftkeldir.
Kelivatn blandast ekki jardhitavokva og er pvi ekki efnamengad. Hitastig kelivatns vid
forgun er almennt & bilinu 35-60°C. Kelivatn sem er upphitad frekar vid
heitavatnsframleidslu fer inn & hitaveitukerfi og telst pvi ekki vera affallsvatn i umfjéllun
pessarar ritgerdar. Ymis ferli Or kafla 2.3 geta nytt varmaorku Gr kaelivatni.

3.5 Forgun affallsvatns

Affallsvatn er ymist losad a yfirbordi & landi eda i sjo eda delt nidur i jorou 6had pvi
hversu mikil nyting & vatninu hefur farid fram adur.
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3.5.1 Yfirbordslosun

Yfirbordslosun er forgun & yfirbordi eda i sjo par sem affallsvatn getur haft mengandi ahrif
& grunnvatn og neikvaed ahrif a lifriki. Affallslon eda votn fylgja oft yfirbordslosun & landi.
Yfirbordslosun & sér stad i einhverjum meeli vid allar jardvarmavirkjanir landsins.

Vid Nesjavallavirkjun og Hellisheidarvirkjun er hluta affallsvatns fargad i grunnar
svelgholur sem eru 10-60 m djupar. Férgun i svelgholur, telst til yfirbordslosunar, dregur
ekki Ur haettu & mengun en kemur i veg fyrir myndun l6na og vatna a yfirbordi.

3.5.2 Nidurdeaeling

Nidurdeeling pykir godur kostur til forgunar affallsvatns. bannig ma komast hja efna- og
varmamengun sem fylgir yfirbordslosun affallsvatns, sérstaklega skiljuvatns. Kostir
nidurdaelingar eru pé ekki adeins umhverfislegs edlis heldur getur nidurdaling einnig
vidhaldid prystingi i jardhitageymum og aukid varmaupptoku i bergi i jarohitakerfum
(Gudni Axelsson, 2008). Med nidurdeelingu ma pvi beta nytingu audlindarinnar og par
med studla ad sjalfbeerri nytingu hennar.

Hins vegar er nidurdeeling kostnadarsom. Borholur eru mjog dyrar og talsverdur kostnadur
fylgir rekstri hola vegna utfellingavandamala. ba getur nidurdaling valdid keelingu borhola
og par med haft neikveaed ahrif & jarohitakerfi auk pess sem ad nidurdaling getur orsakad
smaa jardskjalfta (Gudoni Axelsson, 2008).

Grunnfdrgun er forgun affallsvatns i 400-800 m djupar borholur sem na annadhvort nidur
fyrir grunnvatn eda nidur i nedri grunnvatnslog.

Djapforgun er forgun affallsvatns i djapar borholur sem né nidur fyrir grunnvatn og eru
tengdar jarohitageymi. Slikar holur eru a.m.k. 800 m djupar.

3.6 Jarohitagas

I gufuskilju pegar vatn og gufa eru adskilin fer mest allt gasid sem er i jardhitavokvanum
med gufunni. Gasid er sogad Ur gufunni og sleppt Ut i andramsloftid eda safnad til frekari
vinnslu. Koldioxid (CO,) er langalgengasta loftegundin i jardhitagasi en adrar helstu
gastegundir eru brennisteinsvetni (H,S), kdfnunarefni (N>), vetni (H,) og metangas (CH,)
(Gudmundur Palmason, 2005).

3.7 Losun jarohitagass

Jardhitagas fra jardvarmavirkjunum losast ymist Gt i andrumsloftid sem Utblastur eda er
safnad og fundinn farvegur til nytingar. | framtidinni er mdgulegt ad utblestri verdi
nidurdeelt til ad minnka loftmengun.

3.7.1 Utblastur
Fra upphafi jarovarmavirkjana hér a landi hefur gasitblastur verid losadur Gt i

andrumsloftid. Fylgst er sérstaklega med losun koldioxids, brennisteinsvetnis og metans fra
jardvarmavirkjunum. Koldioxid og metangas eru grddurhusalofttegundir  en
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brennisteinsvetni er eitrud lofttegund (Ivar Baldvinsson, béra H. porisdottir og Jonas
Ketilsson, 2011).

3.7.2 Nyting

Sidustu &r hafa Carbon Recycling International og Blaa Lo6nid nytt Gtblastur vid sina
framleidslu, su nyting er enn sem komid er takmorkud. Umfangsmikil nyting geeti dregid
verulega Ur umhverfisahrifum jardvarmavirkjana.

3.7.3 Nidurdaeling

Vegna takmarkadrar nytingar Utblasturs er verid ad skoda nidurdalingu jardhitagass til ad
draga ur umhverfisahrifum.

CarbFix

CarbFix er alpjodlegt samstarfsverkefni Orkuveitu Reykjavikur, Haskola Islands,
Columbia héaskdla, rannsoknarrads franska rikisins (CNSR), Kaupmannahafnarhaskola og
radgjafafyrirteekisins AMPHOS 21 & Spani. Verkefnid snyr ad pvi ad draga Ur koldioxid
utbleestri Hellisheidarvirkjunar med pvi ad préa tekni sem bindur koldioxid varanlega i
jardlogum (Orkuveita Reykjavikur, e.d.).

Verkefnid hofst arid 2007 og hofust profanir & banadi arid 2011 en samfelld nidurdeeling a
hreinum straumi af koldioxidi héfst i upphafi ars 2012. Koldioxidid er leyst upp i vatni og
deelt nidur um borholur par sem pad binst sem steind i berggrunninum. I raun ma segja ad
stefnt sé ad pvi skila koldioxidinu aftur pangad sem pad var tekid (Styrihdpur SulFix,
2013).

SulFix

Sulfix er samstarfsverkefni orkufyrirteekjanna, Orkuveitu Reykjavikur, Landsvirkjunar og
HS Orku. Markmid verkefnisins er ad farga brennisteinsvetni fra jardvarmavirkjunum med
hagkveemum, arangursrikum og umhverfisveenum hatti.

Orkuveitan hof vinnu vid verkefnid &rid 2007 en hin orkufyrirteekin komu inn i verkefnid
arid 2012. SulFix er um margt mjog svipad verkefni og CarbFix en i SulFix er stefnt ad
pvi ad deela tiltdlulega hreinum straumi af brennisteinsvetni nidur um borholur par sem pad
binst sem steind. Komi til nidurdelingar brennisteinsvetnis ma gera rad fyrir ad pvi verdi
blandad vid skilju- eda peéttivatn fyrir nidurdeelingu (Styrihopur SulFix, 2013).

Tilraunanidurdzling brennisteinsvetnis hofst i lok ars 2011 og stéd i sex daga.
Tilraunanidurdeling hélt &fram arid 2012 og par med lauk fyrsta afanga verkefnisins af
fjorum (Styrihdpur SulFix, 2013).

3.8 Samantekt

Jardvarmavirkjanir geta verid mismunandi ad steerd og gerd en grunnvirkni peirra er avallt
eins. Gufa er notud til pess ad knyja vélasamstaedu, sem samanstendur af hverfli og rafali,
sem framleidir raforku. Vid raforkuvinnslu fellur til mikid magn af heitu affallsvatni sem
skiptist i skiljuvatn, péttivatn og kelivatn. Skiljuvatnid er rikt af uppleystum efnum sem
geta valdid Gtfellingum og teringu. Utfelling Kisils er helsta vandamal raforkuvinnslu &
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hahitasveedum og adalasteeda lagrar frumorkunytni jardvarmavirkjana. Affallsvatn fra
virkjunum er annadhvort losad & yfirbordi eda pvi nidurdeelt 6had nytingu. Nidurdealing
affallsvatns getur aukid nytingartima jarohitasvaedis og pykir auk pess vera
umhverfisvaenni kostur en yfirbordslosun.

Vid raforkuvinnslu jardvarmavirkjana losna jardhitalofttegundir Gt i andramsloftid.
Utblastur  jardvarmavirkjana samanstendur adallega af koldioxidi en einnig af
brennisteinsvetni og 6drum lofttegundum. Orkufyrirteekin eru ad skoda moéguleikana & ad
deela koldioxidi og brennisteinsvetni aftur nidur i jardhitageyminn til ad draga ur
loftmengun. Utblastur ma einnig nyta til idnadar og skapa par med verdmati samhlida pvi
ad takmarka loftmengun.
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4 Jardvarmavirkjanir a Islandi

| pessum kafla eru teknar saman helstu upplysingar um affallsvatn og utblastur
jardvarmavirkjana hér & landi. Sérstakur undirkafli er fyrir hverja virkjun par sem farid er
yfir helstu peetti er kunna ad skipta mali fyrir nytingu affallsvatns og atblasturs
virkjunarinnar. 1 undirkéflum koma fram: helstu rekstrarupplysingar, umfang vinnslu og
framleidslu, radstofun affallsvatns (skiljuvatns, péttivatns og kelivatns) eftir
forgunarleidum og hvada breytingar kunna ad verda par & i nainni framtid, upplysingar um
efnasamsetningu og hitastig affallsvatns, umfang gaslosunar, upptalning & naverandi
nytingu affallsvatns og jardhitagass auk pess sem skipulagsmal vidkomandi svedis er
skodad til ad sja hvort gert sé rdd fyrir orkutengdum idnadi innan vidkomandi
orkuvinnslusveaedis eda i nagrenni pess.

I lok kaflans er svo samantekt par sem helstu upplysingar virkjananna eru dregnar saman
til pess ad audvelda samanburd a milli virkjana. bar ma sja samanlagt heildarumfang
affallsvatns og utblasturs islenskra jardvarmavirkjana auk heildarumfangs idnadarsveeda
sem hafa verid skilgreind i adalskipuldgum sveitarfélaga fyrir orkutengdan idnad i
namunda vid jardvarmavirkjanir. Fyrrgreindar upplysingar hafa ekki adur verid
adgengilegar & einum stad auk pess sem svo nadkvemar upplysingar um umfang og
radstofun affallsvatns fra jardvarmavirkjunum hafa ekki &dur verid teknar saman.

4.1 Bjarnarflagsstoo

Jardgufustodin i Bjarnarflagi var tekin i notkun
ario 1969. Virkjunin var fyrsta
jardvarmavirkjun landsins og nytir gufu fra
hahitasveedinu vid Namafjall i Myvatnssveit til
raforkuvinnslu.  Auk pess sér gufustddin
hitaveitu og smaidnadi fyrir gufu og badstad
fyrir  jardhitavatni. Gufustddin hefur eina B .
vélasamstaedu og er uppsett afl hennar 3 Mw, |Sveitarfélag Skutustadahreppur
(Landsvirkjun, 2011). Atlad er ad haetta rekstri | Starfsemi hofst 11969
gufustédvarinnar og byggja nyja virkjun, annad- | Framleidslugeta |3 MW,

hvort 45 MW, eda 90 MW, (Landsvirkjun, | pyerfil 1x3 MW,
Mannvit og Teiknistofa arkitekta Gylfi
Gudjénsson og félagar, 2011). Jardvinnuframkveemdir fyrir Bjarnarflagsvirkjun hofust arid
2012. I toflu 8 eru helstu upplysingar um Bjarnarflagsstod.

Tafla 8: Helstu upplysingar um
Bjarnarflagssttd (Landsvirkjun, 2011).

Rekstrarupplysingar

Eigandi Landsvirkjun
Hahitasvadi Namafijall

4.1.1 Vinnsla og framleidsla

Arid 2011 nam upptaka & gufu og jardhitavatni vegna Bjarnarflagsstodvar 4,33 milljonum
tonna ar premur borholum. Upptakan jafngildir 137 kg/s medalupptoku, sem er tvofold
upptaka arsins 2010. Asteda aukinnar upptoku var ekki aukin vinnsla eda nidurdrattur,
heldur var rannsoknarborhola latin blasa a arinu til profunar fyrir nyja virkjun. Gufustodin
var pvi afram tengd tveimur borholum og nyttist upptakan til vinnslu & um 18 GWst af
raforku. Heildarupptaka Ur holunum tveimur nam 2,15 milljénum tonna (68 kg/s). pa ser
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gufustddin Hitaveitu Reykjahlidar fyrir gufu til upphitunar & grunnvatni fyrir hitaveitu a
sveedinu (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012).

4.1.2 Radstofun affallsvatns

Gufustddin er frumsteed motprystistéd an eimsvala. bad gerir pad ad verkum ad affallsvatn
fra virkjuninni samanstendur af skiljuvatni en engu péttivatni eda kelivatni. Fra upphafi
hefur allt skiljuvatn fra st6dinni verid losad & yfirbordi og engu delt aftur nidur i
jardhitageyminn. Yfirbordslosunin hefur leitt af sér affallslon vid hlid gufustédvarinnar
sem kallad hefur verid Bjarnarflagslon. 1 dag er allt skiljuvatn losad i Bjarnarflagslon eda
Jardobddin vio Myvatn sem er badstadur i anda Blaa lonsins. Alls voru 2,26 milljon tonn af
skiljuvatni losud i 16nin &rid 2011 (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012). Ut fra
rennslismalingum Trausta Haukssonar og Jons Benjaminssonar (2012) ma aatla ad um
1,66 milljon tonn (53 kg/s) hafi farid i Bjarnarflagslon og um 0,60 milljon tonn (19 kg/s)
hafi farid i Jardbodin. 1 toflu 9 ma sja hvernig affallsvatni fra Bjarnarflagsvirkjun var
rédstafad arid 2011.

Tafla 9: Férgun affallsvatns fra Bjarnarflagsstdd arid 2011 (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson,
2012).

Skiljuvatn fra Skiljuvatn fra Samtals
Foérgunaradferd tengdum holum rannséknarborholu I .
s N o, A [milljén tonn/ar]
[milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar]
Yfirbordslosun i Bjarnarflagslon 0,56 1,09 1,66
Yfirbordslosun i Jardbordin 0,60 0 0,60
Samtals 1,16 1,09 2,26

Nidurdeeling i stad yfirbordslosunar

Styrkur arsens (As) i affallsvatni Bjarnarflagsstodvar fer yfir mengunarmork. Sérstaklega i
Bjarnarflagsloni par sem styrkurinn meeldist 216 pg/kg sem er umfram umhverfismork V, i
reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns, sem telst avallt 6fullnagjandi astand
vatns fyrir lifriki (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012). prétt fyrir pad er ekki
talid ad fjolskrudlegu lifriki Myvatns stafi veruleg heetta af yfirbordslosuninni pvi mikill
grunnvatnsstraumur er & svaedinu sem hefur pynningaréhrif og syna melingar ad ahrif
affallsvatnsins & grunnvatn hverfa fljott (Halldér Armannsson og Magnus Olafsson, 2002,
2012). I raun syna malingar ad orkuvinnsla & svadinu hefur ekki orsakad neina haekkun &
styrk arsens eda als i lindum vid Myvatn og grunnvatni vestan Namafjalls (Sigurdur. G
Kristinsson, brainn Fridriksson, Magnus Olafsson, Sveinborg H. Gunnarsdottir og Steinpor
Nielsson, 2013).

Starfsleyfi Bjarnarflagsstodvar heimilar losun affallsvatns & yfirbordi en gerir jafnframt rad
fyrir ad styrkur mengandi efna i grunnvatninu sé innan umhverfismarka | i fyrrgreindri
reglugerd pegar vatnid berst til Myvatns (Heilbrigdiseftirlit Nordurlands eystra [HNE],
2009). Gera mé rad fyrir ad virkjunin fai nytt starfsleyfi fyrir arslok 2014 en HNE hefur
gildandi starfsleyfi Bjarnarflagsstddvar til endurskodunar.

Med fyrirhugadri Bjarnarflagsvirkjun verdur Jardbodunum afram séd fyrir skiljuvatni en
radgert er ad hefja nidurdaelingu og haetta losun affallsvatns i Bjarnarflagslén nema sem
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neydarforgun. Pvi ma gera rad fyrir ad 16nid hverfi med timanum (Landsvirkjun o.fl.,
2011).

4.1.3 Efnasamsetning og hitastig affallsvatns

[ vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni og gufu vid gufuskilju fra holum BJ-09 og
BJ-13 i samanburdi vid valdar holur annarra virkjana, en per holur eru tengdar
gufustodinni. I vidauka 1l ma sja efnagreiningu & skiljuvatni i 16gn & leid til Jardbadanna i
samanburdi vid affallsvatn annarra virkjana. | vidauka IIl ma sja hver umhverfismérk
malma i yfirbordsvatni eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Skiljuvatn

Skiljuvatn fra Bjarnarflagi inniheldur fremur lagan styrk uppleystra efna, almennt i
kringum 1000 mg/kg sem er lagt fyrir hahitavatn. Af malmum er styrkur arsens, als og
kaliums i skiljuvatni yfir viomidi fyrir neysluvatn skv. reglugerd nr. 536/2001. Styrkur
brennisteinsvetnis i affallsvatni virkjunarinnar er einnig har i samanburdi vid adrar
islenskar jardvarmavirkjanir (Trausti Hauksson og Jén Benjaminsson, 2012).

Styrkur kisils i skiljuvatni reedst af hitastigi jarohitavatns en vegid medaltal kisilstyrks vid
gufuskilju i Bjarnarflagi er 835 mg/kg (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012).

Vegid medalvermi allra borholanna priggja var 1477 kJ/kg arid 2011 og er hitastig
skiljuvatns fra virkjuninni ad lagmarki 128°C, en vid pad hitastig f4 Jarobddin sitt
skiljuvatn (Trausti Hauksson og Jén Benjaminsson, 2012).

4.1.4 Umfang gaslosunar

Arid 2011 reiknadist medalgasstyrkur i gufu fra borholum Bjarnarflagsstodvar 0,21% af
rammali. Gasutblasturinn samanst6d adallega af vetni (41%), brennisteinsvetni (34%) og
koldioxidi (23%). Adrar lofttegundir eins og kofnunarefni, metan og argon maldust
samanlagt ramlega 2%. Heildarlosun Gpéttanlegra gastegunda fra Bjarnarflagi arid 2011
ma sja i toflu 10 en gaslosun arsins var meiri en undanfarin ar vegna blasturs
rannsoknarborholunnar (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012). | vidauka IV ma
sja gaslosun Bjarnarflagsstddvar & hverja kWst i samanburdi vid adrar virkjanir.

Tafla 10: Heildarlosun 6péttanlegra gastegunda fra Bjarnarflagi arid 2011 (Trausti Hauksson og Jon
Benjaminsson, 2012).

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
Tengdar borholur 595 5 643
Rannséknarborhola 674 12 881
Samtals 1.269 17 1.524

4.1.5 Skipulagsmal og idnadur

Bjarnarflag er austan vid byggdarkjarnann Reykjahlio sem er helsta péttbylispyrping
Skatustadahrepps. | adalskipulagi Skutustadahrepps 2011-2022 eru skilgreind prji
idnadarsveedi vid Bjarnarflag, par af tvo orkuvinnslusvaedi (Teiknistofa arkitekta Gylfi
Gugjonsson og félagar, 2013a). A mynd 14 ma sja hvernig pjoédvegur 1 skilur i sundur
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orkuvinnslusvaedin 319-1 og 327-1, a myndinni ma einnig sja hverasvaedid Hverardond
austan vid Namafjall sem er mikid addrattarafl fyrir ferdamenn.

Mynd 14: Bjarnarflag, Reykjahlid og nagrenni. A myndinni ma sja orkuvinnslusvedin 319-1 og 327-1
auk idnadarsvaedisins 369-1. Einnig mé sja Bjarnarflagslén nordan vid pjodveg 1, Jardbodin vid
Mpyvatn og nattdruperluna Hverarond (Teiknistofa Arkitekta Gylfi Gudjonsson og félagar, 2013b).

Orkuvinnslusvaedin

Sydra orkuvinnslusveaedid (327-1) er 46 ha og ad sterstu leyti i landi Voga. bar hefur
byggingarefnaframleidandinn Léttsteypan starfsemi. | gildandi deiliskipulagi fyrir svadid
er gert rad fyrir ad neer allt nytanlegt landsvaedi orkuvinnslusvedisins fyrir utan 16dina par
sem Léttsteypan stendur fari undir Bjarnarflagsvirkjun og tengd mannvirki. Hluti svaedisins
hentar po illa til bygginga vegna stadhatta t.d. halla (Landsvirkjun o.fl., 2011).

Nyrdra orkuvinnslusveedid (319-1) er 56 ha og i landi Reykjahlidar. Par stendur
Bjarnarflagsstdd og Bjarnarflagslon en ef &ztlanir Landsvirkjunar fyrir svaedid, sem settar
hafa verid i deiliskipulag, ganga eftir verdur Bjarnarflagsstod aflogd og fjarlegd. |
framhaldinu er radgert ad sveedid nytist adallega undir borholur til ad afla gufu fyrir nyja
virkjun en pé hafa verdid skilgreindar tveer 160ir fyrir tengdan idnad & sveedinu. Lodirnar
eru 1,2 og 2,2 ha og standa vestan vid naverandi 16n (sja mynd 15) (Landsvirkjun o.fl.,
2011).

Ionadarsvaedi

A idnadarsvaedinu (369-1) par sem Kisilidjan var &dur er gert rad fyrir idnadi en ekki
orkuvinnslu. Svadid er 32 ha og i landi Reykjahlidar. Aztlad er ad reisa par vinnubGdir
vegna byggingar Bjarnarflagsvirkjunar sem verda svo fjarlegdar ad framkvaemdum
loknum (Teiknistofa arkitekta Gylfi Gudjonsson og félagar, 2013a).

Til stendur ad reisa porungabl i Myvatnssveit sem nytir affallsvatn til framleidslunnar.
Verkefnid kallast Myskdpun og er a frumstigi, en verdi pad ad veruleika er sennilegt ad pvi
verdi fundinn stadur i namunda vid Bjarnarflag (Kristjan M. Unnarsson, 2012).
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Mynd 15: Asynd orkuvinnslu- og idnadarsveaeda eftir byggingu fyrirhugadrar Bjarnarflagsvirkjunar
(Breytt mynd Gr Landsvirkjun o.fl., 2011).

4.2 Krofluvirkjun

I’slgnska rikid reisti _Krf')'flu_vir_kju.n ario 197_5 N Tafla 11: Helstu upplysingar um
Kroflueldar settu strik i reikninginn og ekki var  krsfluvirkjun (Landsvirkjun, 2011).
heegt ad gangsetja virkjunina fyrr en tveimur

arum sidar pegar 30 MW, vélasamsteda sem Rekstrarupplysingar

nytir blondu af ha- og lagprystigufu var tekin i

A . o Eigandi Landsvirkjun
y ] ] Sveitarfélag Skutustadahreppur

uppsett rafafl hennar er nd 60 MW,, 6nnur —
samskonar vélasamstzda var tekin f notkun &rig | Starfsemihofst 11977

1997 (Landsvirkjun, 2011). Krofluvirkjun er |Framleidslugeta |60 MW,
stadsett i Myvatnssveit teepa 10 km nordaustur | Hverflar 2 x 30 MW,
af Bjarnarflagsstdd. Landsvirkjun skodar nd
pann moguleika ad steekka virkjunina um allt ad 150 MW, (Landslag, 2012). I téflu 11 eru
helstu upplysingar um Krofluvirkjun.

4.2.1 Vinnsla og framleidsla

Arid 2011 nam upptaka & gufu og jardhitavatni Gr jardhitageyminum i Kréflu 9,22
milljonum tonna sem jafngildir 292 kg/s medalupptdku. Upptakan kom Gr atjan tengdum
borholum og naegdi ekki til ad reka virkjunina & fullum afkéstum. Raforkuvinnsla arsins
var 477 GWst en full afkdst eru 500 GWst (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012).

4.2.2 Radstofun affallsvatns

Heildarmagn skiljuvatns fra virkjuninni ario 2011 var 4,01 milljon tonn (127 kg/s). Par af
var 2,53 milljonum tonna (80 kg/s) deelt aftur nidur i jarohitageyminn med djapférgun
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nidur fyrir grunnvatn. bvi var 28% af uppteknum massa og 63% skiljuvatns skilad aftur til
baka i jarohitageyminn i formi nidurdelingar. Afganginum, um 1,48 milljon tonn (47
kg/s), voru losud a yfirbordi i nerliggjandi leek. bar sem virkjunin hefur opinn eimsvala
blandast péttivatn og kelivatn saman inn i eimsvala Olikt pvi sem er i 6drum
jardvarmavirkjunum hér & landi (sja mynd 12). béttivatn Ur eimsvala er keelt i keeliturnum
og delt aftur inn i eimsvala sem kealivatn ad vidbattu smaraedi af kéldu grunnvatni til ad
heekka syrustigid i keelivokvanum. Yfirfallid ar pessari hringras sem er ad langsteerstum
hluta péttivatn er losad med skiljuvatni i narliggjandi leek. Aztlad er ad yfirbordslosunin
hafi verid um 65 kg/s eda 2,05 milljén tonn & arsgrundvelli (Trausti Hauksson og Jon
Benjaminsson, 2012). I toflu 12 ma sja hvernig affallsvatni fra Krofluvirkjun var radstafad
ario 2011.

Tafla 12: Férgun affallsvatns fra Krofluvirkjun arié 2011 (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson,
2012).

Forgunaradferd [m?l:;:::llizi:;‘é r] [milpli't: It‘(,)?ltnr;é r] [millsjgr:ntta:ll:/é r]
Nidurdaeling i djupar holur 2,53 0 2,53
Yfirbordslosun i Dallaek 1,48 2,05 3,53
Samtals 4,01 2,05 6,06

Auka a nidurdaelingu

Yfirbordslosun affallsvatns i Dallek (einnig nefndur Hlidardalslaekur) hefur haft i fér med
sér neikveed umhverfisahrif. Nyrsti hluti leekjarins hefur hitnad, rennsli hans hefur aukist,
utfellingar & botni hafa aukist, syrustig hefur leekkad auk pess sem efnasamsetning vatnsins
hefur breyst (Halldér Armannsson og Magnus Olafsson, 2012).

I gildandi starfsleyfi virkjunarinnar eru engin sérstok skilyrdi um hvernig skuli stadi® ad
losun affallsvatns énnur en pau ad pad sé gert pannig ad moénnum stafi ekki hetta af og
ahrifum & lifriki sé haldid i lagmarki (HNE, 2009). HNE hefur starfsleyfi Krofluvirkjunar
til endurskodunar og ma budast vid ad nytt starfsleyfi verdi gefid Gt & arinu 2014.

Nidurdeeling vid Kroflu hefur verid stddug fra arinu 2002. Skiljuvatni hefur par verid deelt
nidur an iblondunar vid péttivatn svo til an vandkveaeda (Trausti Hauksson og Jon
Benjaminsson, 2012). Frd og med desember 2012 hefur stédug nidurdaeling skiljuvatns
verid 105 kg/s i stad 80 kg/s &dur. NU er pvi um 80% alls skiljuvatns delt aftur nidur i
jarohitageyminn og etlar Landsvirkjun ad hakka pad hlutfall enn frekar a naestu arum
(Landsvirkjun, 2013).

4.2.3 Efnasamsetning og hitastig affallsvatns

I vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni og gufu fra holum KJ-27 og KJ-30 Gr
gufuskilju i samanburdi vid valdar holur annarra virkjana. | vidauka Il ma sja
efnagreiningu a 126°C skiljuvatni & leid i nidurdeelingu og 45°C péttivatni fra keeliturnum
sem fargad er i Dallak. [ vidauka 11l ma sja hver umhverfismérk malma i yfirbordsvatni
eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.
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Skiljuvatn

Skiljuvatn fra Kroflu inniheldur lagan styrk uppleystra efna, & bilinu 1000-1500 mg/kg sem
er fremur lagt fyrir hahitavatn. Af malmum er styrkur arsens, als og kaliums i skiljuvatni
yfir viomidi fyrir neysluvatn skv. reglugerd nr. 536/2001 (Trausti Hauksson og Joén
Benjaminsson, 2012).

Skiljuvatni frd Krofluvirkjun er deelt nidur vid ca. 120-130°C en fargad & yfirbordi vid ca.
65°C eftir ad pad hefur verid keelt (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012).

Vegid medaltal Kisilstyrks vid gufuskilju i Kroflu er 546 mg/kg sem er legra en i
Bjarnarflagi préatt fyrir ad vegid medalvermi borhola i Kroflu sé herra en i Bjarnarflagi,
1683 kJ/kg (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012).

Keelivokvi (péttivatn)

Yfirfall ar keelihringras virkjunarinnar er losad i Dallek vid hitastig & bilinu 20-45°C.
Grunnvatni er blandad vid péttivatn virkjunarinnar og pvi er pad ekki eins sart og péttivatn
annarra virkjana. Ad 0dru leyti inniheldur pad likt og péttivatn almennt lagan styrk
uppleystra efna, undir 500 mg/kg (Trausti Hauksson og Jén Benjaminsson, 2012).

Malingar & péttivatni sem losad er i Dalleek syna ad pad er helst styrkur arsens i vatninu
sem fellur undir umhverfismork 1V (reglugerd nr. 796/1999) sem pydir ad ahrifa sé ad
veenta & lifriki. Vegna teeringar i vélbanadi fer styrkur kroms og nikkels i péttivatni yfir
umhverfismork 11 i sému reglugerd (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012).

4.2.4 Umfang gaslosunar

Arid 2011 reiknadist medalgasstyrkur i gufu fra borholum Krofluvirkjunar 1,06% af
rammali. Rumlega 81% gasuUtblastursins var koldioxid en adrar helstu tegundir voru
brennisteinsvetni (13%) og vetni (6%). Adrar lofttegundir eins og kdfnunarefni, metan og
argon mealdust samanlagt teeplega 0,3%. Heildarlosun Gpéttanlegra gastegunda fra Kroflu
arid 2011 mé sja i t6flu 13 en gaslosun arsins var samberileg vid losun sidustu ara (Trausti
Hauksson og Jon Benjaminsson, 2012). [ vidauka IV ma sja gaslosun Krofluvirkjunar a
hverja kWst i samanburdi vid adrar virkjanir.

Tafla 13: Heildarlosun dpéttanlegra lofttegunda fra Krofluvirkjun arid 2011 (Trausti Hauksson og Jén
Benjaminsson, 2012).

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
Krofluvirkjun 39.295 12 5.012
Samtals 39.295 12 5.012

4.2.5 Skipulagsmal og idnadur

Krafla er um 10 kilémetrum nordaustan vid byggdarkjarnann Reykjahlid sem er helsta
péttbylispyrping Skutustadahrepps. | adalskipulagi Skutustadarhrepps 2011-2022 er
skilgreint eitt stort idnadarsvaedi (orkuvinnslusvaedi), alls 1.513 ha (sja mynd 16). Skv.
adalskipulaginu einkennist sveedid af orkuvinnslu, ferdamennsku og utivist (Teiknistofa
arkitekta Gylfi Gudjénsson og félagar, 2013a). Stor hluti svaedisins er p6 ekki nytilegur par
sem afmorkud sveedi innan skilgreinds orkuvinnslusvaedisins njota hverfisverndar & grunni
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nattdrufars og austasti hluti sveedisins nytur vatnsverndar, en grunnvatn fyrir virkjunina er
sott par i lindir vid Sandabotna (Landslag, 2012).

Ferdamennska

Sidan orkuvinnsla hofst & svedinu hefur adgengi ad pvi stérbatnad. Talid er ad ar hvert
komi pangad um 70 pasund ferdamenn til pess ad njéta einstakrar nattaru. Vinsalustu
afangastadir ferdamanna eru sprengigigurinn Viti og Leirhnjakur en einnig hafa fjélmargir
ahuga a orkuvinnslunni og koma vid i gestamottoku Krofluvirkjunar (Mannvit, 2010). pa
hafa vetrariprottir einnig verid stundadar & svedinu vid Greenagilsoxl en skidasvaedi med
skidalyftu hefur verid rekid par fra arinu 2000 (Landslag, 2012).

/ Lelrpnjuksnraun, rorur o , 2 8 2 W™
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?

Mynd 16: Skilgreint orkuvinnslusveedi vid Kroflu, alls 1.513 ha. Svadid nytist p6 ekki nema ad hluta
pvi ad afmdrkud sveedi innan pess njéta hverfisverndar & grunni nattdrufars og austasti hluti svaedisins
nytur vatnsverndar, en grunnvatn fyrir virkjunina er sétt par i lindir vid Sandabotna. ba eru Viti og
Leirhnjukur vinsalir 4fangastadir ferdamanna (Teiknistofa arkitekta Gylfi Gudjonsson og félagar,
2013b).

Idnadur

Idnadarsveedid i Kroflu er fyrst og fremst orkuvinnslusvaedi og hafa engar 16dir hafa verid
frateknar fyrir orkutengdan idnad i gildandi deiliskipulagi sveedisins. b6 er ekki utilokad ad
pad verdi gert sidar (Teiknistofa arkitekta Gylfi Gudjonsson og félagar, 2013b).
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4.3 Svartsengi

Da(_ﬁ var ad frumkv_ae_éi G_rin@avikurbaeja_lr, gé Tafla 14: Helstu upplysingar um
farid var ad bora eftir jardhita i Svartsengi arid  orkuveris i Svartsengi (Albert Albertsson
1972. Fjérum arum sidar var fario ad veita o.fl., 2010).

hitaveituvatni, sem hafdi verid hitad med
jarohita i varmaskiptistdéd, til Grindavikur. Rekstrarupplysingar
Raforkuvinnsla hofst arid 1978 pegar tveer 1 |[Eigandi HS Orka
MW, motprystivelar voru teknar i notkun. |nahitasvaesi | Svartsengi
Sidan pa& hefur virkjunin verid stekkud i
afobngum og hefur nu uppsett afl upp a 74,4
MW, og 150 MW4,. bar af koma 8,4 MW, fra
sj0 tvivokvahverflum sem nyta lagprystigufu

Sveitarfélag Grindavik
Starfsemi hofst | 1978

Framleidslugeta | 74,4 MW, og 150 MW,

(Albert Albertsson, Geir barélfsson og Jalius 1x6 MW,
Jonsson, 2010). Virkjunin er rekin af HS Orku. | Hverflar 7x1,2 MW,
[ t6flu 14 eru helstu upplysingar um Orkuverid 2 x 30 MW,
i Svartsengi.

4.3.1 Vinnsla og framleidsla

Arid 2011 nam upptaka & gufu og jardhitavatni ar jardhitageyminum i Svartsengi 12,90
milljonum tonna sem jafngildir 409 kg/s medalupptdku. Upptakan kom Ur prettan tengdum
borholum og nyttist til vinnslu & 508 GWst af raforku og rdmlega 11,5 milljéon tonnum af
hitaveituvatni sem er samberilegt vid framleidslu arsins 2010. Kaldavatnsframleidsla HS
Orku til HS Veitna & &rinu 2011 var 6,2 milljon tonn (HS Orka, 2012).

4.3.2 Radstofun affallsvatns

Arid 2011 nam nidurdaling affallsvatns i djipar holur alls 5,16 milljonum tonna (164
kg/s), sem pydir ad rdmlega 40% af uppteknum massa var delt aftur nidur i
jardhitageyminn. I grunnar holur sem na nidur fyrir ferskvatnslinsu var nidurdeelt um 1,44
milljonum tonna (46 kg/s) af syrublondudu affallsvatni. Fra upphafi hefur affallsvatn fra
virkjuninni verid losad & yfirbordi i nearliggjandi hraun og er Blaa 16nid til komid af pvi.
Arid 2011 nam yfirbordslosun affallsvatns i nerliggjandi hraun alls 4,39 milljénum tonna
(139 kg/s), en af pvi foru ad lagmarki 0,78 milljon tonn (25 kg/s) til badlons og annarrar
starfsemi Blaa Lonsins. P4 var 1,89 milljonum tonna af skiljuvatni, sem iblandad var
grunnvatni, losad i svelgholur (HS Orka, 2012; HS Orka, 6birt gogn). Keelivatn sem verdur
til vid raforkuvinnslu virkjunarinnar nytist i heitavatnsframleidslu. | t6flu 15 ma sja
hvernig affallsvatni fr4 Orkuverinu i Svartsengi var radstafad arid 2011.
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Tafla 15: Forgun affallsvatns fra Svartsengi ario 2011 (HS Orka, 2012, ébirt gogn).

Forgunaradferd [m?l:;:;:\l:‘;::;]é r] [miTIﬁSt: It‘:;flr;ér] [millsjzr?lf)il:/é r]
Yfirbordslosun i hraun 3,29 1,10 4,39
Losun i svelgholur 1,89 0 1,89
Nidurdaeling i djupar holur 3,10 2,06 5,16
Nidurdaeling i grunnar holur 1,13 0,31 1,44
Samtals 9,41 3,48 12,88

Aukin nidurdaeling

Med tilkomu nyrrar nidurdeelingarlagnar arid 2013 hefur nidurdeeling i djupar holur aukist
verulega i Svartsengi, er nu allt ad 300 kg/s, og virdist hafa jakveed ahrif & jardhitakerfid
(Kristin V. Matthiasdottir, efnaverkfraedingur hja HS Orku, samtal 6.desember 2013). En
skv. starfsleyfi virkjunarinnar er heimilt ad farga affallsvatni fr4 virkjuninni med tvennum
heetti, & yfirbordi i Blaa 16nid gegn pvi skilyrdi ad vatnsheaed I6nsins hakki ekki né ad
flatarmal pess aukist og med nidurdeelingu nidur fyrir grunnvatn (Heilbrigdiseftirlit
Sudurnesja, 2010).

Skortur a péttivatni

Til ad koma i veg fyrir kisilutfellingar vid nidurdelingu hefur péttivatni verid blandad vid
skiljuvatn til pynningar og leekkunar & syrustigi (pH-gildi). Vegna skorts & péttivatni gerdi
HS Orka tilraunir med ibléndun syru og grunnvatns i skiljuvatn. per tilraunir teljast ekki
geta leyst fraveitumal virkjunarinnar til lengri tima. bess vegna radgerir HS Orka ad leysa
fraveitumalin til framtidar med pvi ad leggja fraveitulogn fra nidurdeelingarsveedi til sjavar
vid Arfadalsvik. Og veita par med o6llu affallsvatni, sem ekki er delt aftur nidur i
jardhitageyminn til sjavar (Asbjorn O. Blondal, forstédumadur préunarsvids HS Orku, bréf
6.desember 2013).

4.3.3 Efnasamsetning og hitastig affallsvatns

Jarohitavatn i Svartsengi er salt pvi jardhitageymirinn inniheldur ad mestu jardsjo a medan
jarohitageymar annarra virkjanasveeda utan Sudurnesja innihalda adallega grunnvatn. pvi
er efnasamsetning affallsvatns séltu sveedanna talsvert frabrugdin hinum ésoltu.

I vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni og gufu fra holum SV-07 og SV-019 Gr
gufuskilju i samanburdi vid valdar holur annarra virkjana. | vidauka Il ma sja
efnagreiningu & affallsvatni fyrir nidurdaelingu en vatnid er ca. 100°C. I vidauka 111 ma sja
hver umhverfismork malma i yfirbordsvatni eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir
gegn mengun vatns.

Skiljuvatn

Skiljuvatn fra Svartsengi inniheldur haan styrk uppleystra efna, a bilinu 20.000-30.000
mg/kg. Styrkur natriums og klérids er mjog har vegna seltu en vatnid er einnig rikt af
malmum og 6drum efnum. Styrkur Kisils i skiljuvatninu er vid mettunarmork i Svartsengi
en vegna seltu fellur kisill margfalt hradar Gt en gerist & 6s6ltu sveedunum. Midad vid
hitastig og hlutfall skiljuvatns i nidurdeelingarvokva ma astla ad hitastig skiljuvatns vid
gufuskilju sé naleegt 150°C (Gudmundur H. Gudfinnsson og Finnbogi Oskarsson, 2012).
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péttivatn

péttivatnid er almennt & bilinu 40-50°C. Likt og péttivatn annarra virkjana er pad sart, i
samanburdi vid drykkjarvatn, og snautt af uppleystum efnum (Guémundur H. Gudfinnsson
og Finnbogi Oskarsson, 2012).

4.3.4 Umfang gaslosunar

Arid 2011 reiknadist medalgasstyrkur i gufu fra borholum i Svartsengi 0,48% af massa.
Gasutblastur virkjunarinnar var adallega koldioxid eda um 98% en styrkur
brennisteinsvetnis var 1,7% og samanlagdur styrkur koéfnunarefnis, metans og argons
meldist um 0,3% (Finnbogi Oskarsson og Prainn Fridriksson, 2012b). Heildarlosun
Opéttanlegra gastegunda fra Svartsengi arid 2011 ma sja i téflu 16 en gaslosun arsins var
yfir medaltali (Finnbogi Oskarsson og brainn Fridriksson, 2012b). | vidauka IV ma sja
gaslosun fra Svartsengi a hverja kWst i samanburdi vid adrar virkjanir.

Tafla 16: Heildarlosun opéttanlegra lofttegunda fra Svartsengi arid 2011 (Finnbogi Oskarsson og
Prainn Fridriksson, 2012b).

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
Svartsengi 61.153 5 1.128
Samtals 61.153 5 1.128

Blaa Lonid og Carbon Recycling International nyta gasutblastur fra virkjuninni fyrir sina
starfsemi. Blaa L&nid til reektunar & pérungum (sja nanar kafla 2.3.7) en Carbon Recycling
til framleidslu metandls (sja nanar kafla 2.3.10). Enn sem komid er nota pessi nytingarferli
adeins brot af heildarGtblaestri virkjunarinnar. A fyrri hluta ars 2013 hof Blaa Lonid
pérungaraektun & koldioxidi fra Svartsengi, en adur hofou farid fram tilraunarektanir a
Utblastursgasinu. Notkun Gtblasturs til reektunarinnar hefur pvi aukist en samkvaemt Asu
Brynjolfsdottur, rannsoknar- og préunarstjora Blaa Lénsins, liggja nakveemar magntolur
um gasnotkun starfseminnar ekki fyrir (t6lvupostur 24.jali 2013).

Carbon Recycling tok metandlverksmidju sina i notkun undir lok arsins 2011 og notkun
Utblasturs pvi takmorkud pad ar. Verksmidjan hefur einn rafgreini sem getur &
arsgrundvelli nytt allt ad 1800 tonn af koldioxidi til framleidslu & um 1300 tonnum af
metandli. Carbon Recycling vinnur nd ad pvi ad steekka verksmidjuna i Svartsengi en
brefalda a afkastagetu verksmidjunnar med pvi ad beeta vid tveimur rafgreinum til
vidbotar. Markmid Carbon Recycling til lengri tima er ad nyta allt koldioxid
virkjunarinnar, sem annars feeri Gt i andramsloftid, til framleidslu metandls (Omar F.
Sigurbjornsson, ranns6kna- og préunarstjori CRI, télvupdstur 23. jali 2013).

4.3.5 Skipulagsmal og idnadur

Svartsengi er i Grindavikurbae sem arid 2010 gaf Gt audlindastefnu sem inniheldur m.a.
markmid um ad a.m.k. 50% allrar orku sem unnin er i 16gségu bejarins sé nytt par
(Grindavikurbeer, 2010). | adalskipulagi Grindavikur 2010-2030 hafa nokkur idnadarsvadi
fyrir orkutengdan idnad verid skilgreind til vidbotar vid orkuvinnslusvaedin i Svartsengi og
Eldvorpum (sja mynd 17). ba hyggur barinn & nyja héfn eda baeta naverandi héfn pannig
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ad hugsanlegur idnadur & svaedinu geti skipad beint Gt afurdum sinum (Vinnustofan pvera,
2011).

Idnadarsvadin

Svaedi il er orkuvinnslusvadid i Svartsengi sem er i eigu Grindavikurbejar, par stendur
virkjun HS Orku (Vinnustofan bvera, 2011). bar er einnig Blaa Lonid med heilsutengda
ferdapjonustu, lekningalind og hadvoruframleidslu, Northern Light Inn hotelid,
metanolverksmidja Carbon Recycling og Eldborg radstefnusalur sem er i eigu HS Orku.

Sveadi i4 er skipulagt sem orkuvinnslusveedi Eldvarpa en 168in er i landi Husatofta sem er i
eigu rikisins. Engin starfsemi er a svaedinu i dag en likt og i Svartsengi (i1) er gert rad fyrir
ad idnadur geti farid saman med orkuvinnslu & svadinu.

Svadi i5, sem einnig er i landi Husatofta, er skilgreint sérstaklega fyrir orkutengdan idnad
(Vinnustofan bvera, 2011). lceAq hyggst reisa fiskeldisstod & svedinu. I stodinni verdur
framleitt allt ad 3.000 tonn af bleikju og borra. Verkefnid er pé had pvi ad HS Orka fai ad
leggja fraveituldgn fyrir affallsvatn fra Svartsengi til Arfadalsvikur, en IceAq hyggst veita
heitu affallsvatni ur fraveitulégninni inn i stddina til iblondunar vid ferskt vatn og jardsjo i
samreemi vid kjorhitastig tegundanna (Skipulagsstofnun, 2013).

A svadi i6 er Dyrfiskur med fiskeldi. A svadi i9 er gert rad fyrir idnadi tengdum
Reykjanesvirkjun. Sveedi i6 og i9 eru i landi Stadar sem er 160 i eigu rikisins (Vinnustofan
pvera, 2011). Vid Molvik a svaedi i9 hefur EsBro fengid vilyrdi fyrir uthlutun 168ar fyrir
storskala ylreekt med raforkuporf upp a 35-40 MW (Haraldur Gudmundsson, 2014).

Melholl er athafnasveaedi par sem gert er rad fyrir léttum idnadi og ylrekt. bar stendur
hateeknigrodurhis ORF-lifteekni sem reektar erfdabreytt bygg (Vinnustofan pvera, 2011).

P L T
Stzerd idnardarsvaeda i ' T et ,# ¥
4 et T R e _

hekturum (ha):

i1=97,8
v i4=233
| i5=100
i6=12,5
i9=644,6

Mynd 17: Skilgreind idnadarsveedi i Grindavik. Sveedi il er orkuvinnslusvaedio i Svartsengi og hysir
svaedid ni pegar orkutengdan idnad og starfsemi. A svaedi i6 er fiskeldisstod. Svaedi i4 og i5 eru onytt i
dag en geetu heaeglega hyst orkutengdan idnad i framtidinni. Sveedi i9 er dnytt i dag en geeti hyst idnad
tengdum Reykjanesvirkjun (Breytt mynd Gr Vinnustofan bver4, 2011).
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4.4 Reykjanesvirkjun

Hitaveita Sudurnesja hof raforkuvinnslu &  tafa  17:  Helstu  upplysingar um
Reykjanesi arid 2006 pegar tveir 50 MW,  Reykjanesvirkjun (Albert Albertsson o.fl.,
haprystihverflar med sjokealda eimsvala voru  2010).

teknir i notkun (Albert Albertsson o.fl., 2010).

Nylega gaf Orkustofnun Gt leyfi til ad beeta vid Rekstrarupplysingar
pridja haprystihverflinum og lagprystihverfli |Eigandi HS Orka

sem nytir skiljuvatn fra haprystihverflum. |Hahitasvaesi Reykjanes
Vidbotin mun auka vinnslugetu virkjunarinnar | syejtarfélag Reykjanesbeer

upp i 180 MW, (OS, 2011a). Nuverandi rafafl
virkjunarinnar er 100 MW, (HS Orka, e.d.).
Virkjunin er rekin af HS Orku. I toflu 17 eru
helstu upplysingar um Reykjanesvirkjun. Hverflar 2 x50 MW,

Starfsemi hoéfst 2006
Framleidslugeta |100 MW,

4.4.1 Vinnsla og framleidsla

Arid 2011 nam upptaka & gufu og jardhitavatni Ur jardhitageyminum & Reykjanesi 18,33
milljonum tonna sem jafngildir 581 kg/s medalupptoku. Upptakan kom ur fimmtéan
tengdum borholum og nyttist til vinnslu a 820 GWst af raforku sem er samberilegt vid
vinnslu arsins 2010 (HS Orka, 2012, 2013).

4.4.2 Radstofun affallsvatns

Fré pvi ad orkuvinnsla hofst & Reykjanesi hefur affallsvatni ad mestu verid fargad i sjo.
Arid 2011 var 2,47 milljonum tonna (78 kg/s) af skilju- og péttivatni eda 14% af
uppteknum massa skilad aftur i jarohitageyminn med nidurdalingu i djapar holur, 6dru
affallsvatni var fargad i sjo (HS Orka, 2012). bvi var alls rimlega 126 milljonum tonna (ca.
4000 kg/s) af affallsvatni veitt til sjavar med fraveituldgn & arinu. Par af voru 15,86 milljon
tonn (503 kg/s) af skilju- og péttivatni og rimlega 110 milljon tonn (3500 kg/s) af keelisjo.
Asteda mikillar kalivatnsparfar er ad virkjunin notast vid sjokalda eimsvala (HS Orka,
Obirt gogn). 1 t6flu 18 ma sja hvernig affallsvatni fra Reykjanesvirkjun var radstafad arid
2011.

Tafla 18: Forgun affallsvatns fr4 Reykjanesvirkjun arid 2011 (HS Orka, 2012, dbirt gogn).

.. Skiljuvatn béttivatn Kaelisjor Samtals
Forgunaradferd [milljon tonn/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar]
Forgun i sjo 11,90 3,97 110,38 126,24
Nidurdaeling i
djupar holur 1,85 0,62 0 2,47
Samtals 13,75 4,58 110,38 128,70

Aukin nidurdaeling

Erfitt er ad yfirfeera pekkingu af nidurdaelingu fra einu svaedi yfir a annad. Virkjunarleyfi
sem Orkustofnun gaf Gt fyrir Reykjanesvirkjun arid 2011 tekur tillit til pessa, en leyfid
gerir rad fyrir pvi ad nidurdealing verdi aukin i aféngum par til ad leyfishafi nidurdeeli
arlega a.m.k. 40% af uppteknum massa aftur nidur i jarohitakerfid. Samkveemt Kristinu V.
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Matthiasdottur (efnaverkfreedingi HS Orku, samtal 6. desember 2013) hefur nidurdeling
fra Reykjanesvirkjun verid aukin i allt a0 140 kg/s &rid 2013.

4.4.3 Efnasamsetning og hitastig affallsvatns

Jardhitavatn & Reykjanesi er salt pvi jardhitageymirinn inniheldur jardsjo & medan
jardhitageymar annarra virkjanasveeda utan Sudurnesja innihalda adallega grunnvatn. pbvi
er efnasamsetning affallsvatns soltu sveedanna talsvert frabrugdin hinum dsoltu.

I vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni og gufu fra holum RN-23 og RN-27 ur
gufuskilju i samanburdi vid valdar holur annarra virkjana. | vidauka Il ma sja
efnagreiningu & skiljuvatni, péttivatni og affallsvatni i fraveitulogn. i vidauka 11l ma sja
hver umhverfismérk mélma i yfirbordsvatni eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir
gegn mengun vatns.

Skiljuvatn

Skiljuvatn fra Reykjanesi inniheldur mjog haan styrk uppleystra efna, nalegt 40.000
mg/kg. Styrkur natriums og klérids er mjog har vegna seltu en vatnid er einnig rikt af
malmum og 6drum efnum. Styrkur Kkisils i skiljuvatninu er yfir mettunarmoérkum &
Reykjanesi og fellur kisillinn margfalt hradar Gt en gerist & 0soltu svedunum (Vigdis
Hardardottir og Finnbogi Oskarsson, 2012). Hitastig skiljuvatns vid gufuskilju er um
210°C (Albert Albertsson og borleikur J6hannesson, 2013).

péttivatn

péttivatn fra virkjuninni er naleegt 46°C. Likt og péttivatn annarra virkjana er pad sart, i
samanburdi vid drykkjarvatn, og snautt af uppleystum efnum (Albert Albertsson og
porleikur Johannesson, 2013).

Keelisjor
Keelisjorinn er hreinn sjor ar grunnum borholum og pvi laus vid pdérunga og 6nnur

Ohreinindi. Keelisjorinn er ca. 32°C pegar hann blandast skilju- og péttivatni i
kelisjavarveitu (Albert Albertsson og Porleikur Johannesson, 2013).

4.4.4 Umfang gaslosunar

Arid 2011 reiknadist medalgasstyrkur i gufu fra Reykjanesvirkjun 0,55-0,86% af massa
(Vigdis Hardardéttir og Finnbogi Oskarsson, 2012). Gastblasturinn samanst6d af adallega
af koldioxidi (95,5%) en styrkur brennisteinsvetnis var um 3,5% og styrkur vetnis,
kofnunarefnis, metans og argons var samtals um 1% (Finnbogi Oskarsson og brainn
Fridriksson, 2012a). Heildarlosun 6péttanlegra gastegunda fra Reykjanesvirkjun arid 2011
ma sja i toflu 19 og i vidauka IV ma sja gaslosun Reykjanesvirkjunar & hverja kWst i
samanburdi vid adrar virkjanir.
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Tafla 19: Heildarlosun ¢péttanlegra lofttegunda fra Reykjanesvirkjun arid 2011 (Finnbogi Oskarsson
og brainn Fridriksson, 2012a).

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
Reykjanesvirkjun 22.114 2 819
Samtals 22.114 2 819

4.4.5 Skipulagsmal og idnadur

Reykjanesvirkjun er i Reykjanesba. | adalskipulagi Reykjanesbejar 2008-2024 er
skilgreint orkuvinnslusveedi a Reykjanesi stekkad ur 112 ha i 543 ha. Adalésteda
steekkunarinnar er ad unnt sé ad dreifa upptoku & jardvarma og nidurdelingu & steerra
sveedi. Skipulagid gerir ekki adeins rad fyrir mannvirkjum tengdum orkuvinnslu heldur er
einnig gert rad fyrir ionadi sem hentar vel med orkuvinnslunni, p6 med takmérkunum sem
sett eru til pess ad umhverfi, ferdamennska og utivist geti farid sem best med idnadi.
Akvednar jardmyndanir (hraun, gigar, hverir og eldvérp) & orkuvinnslusvadinu njo6ta
sérstakrar verndar skv. [6gum um néttaruvernd, t.d. Gunnuhver. Sérstaklega er tekid fram
ad gert sé rad fyrir fiskeldi & sveedinu (VSO radgjof og Kanon arkitektar, 2010).

Idnadarsvaedi i tveimur sveitarfélogum

Orkuvinnslusvaedid & Reykjanesi er i eigu rikisins en tilheyrir ad mestu Reykjanesba. Hluti
sveedisins tilheyrir p6 Grindavikurbz (sja mynd 18). Austan vid orkuvinnslusvadid hefur
Grindavikurber skilgreint, i adalskipulagi sinu, idnadarsvedi sem m.a. er hugsad fyrir
idnad tengdan Reykjanesvirkjun. Svaedid er 645 ha og er gert rad fyrir fiskeldi sydst &
svaedinu (Vinnustofan bverd, 2011). A mynd17 ma sja svaedid merkt i9.

I dag eru fiskpurrkanirnar Haustak og Fiskverkunin Hateigur med starfsemi 4
orkuvinnslusvadinu. Pa heldur HS Orka ati orkusyningu i stddvarhdsi virkjunarinnar sem
kallast Orkuverid Joro auk pess ad rannsoknarfyrirteekid Agnir hefur adstédu & sveedinu.

Fiskeldi

Stolt Sea Farm hefur fengid Gthlutad 168 & orkuvinnslusveedinu fyrir fiskeldisstod. par
hyggst fyrirteekid framleida allt ad 2.000 tonn af Senegalflaru til Gtflutnings ar hvert. Vid
framleiosluna mun fyrirteekio nyta allt ad helming upphitads kelisjavar sem fargad er fra
virkjuninni adur en hann blandast affallsvatni i kelisjavarveitu. Til ad kela kelisjéinn
nidur i kjorhitastig Senegalflaru parf fyrirteekid ad seekja allt ad 2.000 kg/s af sjé i sjoholur
sem peir Utvega sjalfir (Stolt Sea Farm, 2011). Fyrsti afangi stédvarinnar var tekinn i
notkun &rid 2013. A mynd 18 ma sja hvar 168 Stolt Sea Farm er stadsett midad vid
Reykjanesvirkjun.
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Reykjanesbaer

Grindavikurbeer
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© Loftmyndir ehf. Allur réttur askilinn. Loftmyndir fra 2006

Mynd 18: Orkuvinnslusvadid & Reykjanesi. Eins og sja méa neer svaedid yfir til Grindavikurbajar
(Loftmyndir, e.d.).

4.5 Nesjavallavirkjun

Fyrst var borad eftir heitu vatni & ..

L .- . Tafla 20: Helstu upplysingar um
Nesjavollum arid 1946 og stuttu sidar var Nesjavallavirkjun (OR, 2006).
farid ad nyta heitt vatn ar borholum til ad hita ’

hibyli og grodurhus & svaedinu. Arid 1990 var Rekstrarupplysingar

virkjunin - gangsett med fjorum tengdum Eigandi Orka nattarannar
holum sem gafu 100 MW af varmaorku. Arid o : .

1998 hofst raforkuvinnsla og i dag er uppsett Hahitasvaedi He,ng'"

afl virkjunarinnar 300 MWy, og 120 MW, |Sveitarfélag G"msne?'

(Orkuveita Reykjavikur [OR], 2006). Orka . 0g Grafningshreppur
natdrunnar, détturfélag Orkuveity | Starfsemi hofst | 1990

Reykjavikur, t6k vid eignarhaldi og rekstri |Framleidslugeta |120 MW, og 300 MW,
Nesjavallavirkjunar af Orkuveitu Reykjavikur | Hverflar 4 x 30 MW,

fra og med aramétum 2013/2014. 1 téflu 20
eru helstu upplysingar um Nesjavallavirkjun.

4.5.1 Vinnsla og framleidsla

Arid 2011 nam upptaka & gufu og jardhitavatni Gr jardhitageyminum & Nesjavéllum 16,21
milljon tonnum sem jafngildir 514 kg/s medalupptoku. Upptakan kom Ur sautjan tengdum
borholum og nyttist til vinnslu & 1012 GWst af raforku og 26,6 milljonum tonna af
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hitaveituvatni, sem er meiri raforkuvinnsla en minni heitavatnsframleidslan en arinu adur
(Einar Gunnlaugsson, 2012b).

4.5.2 Radstofun affallsvatns

Arid 2011 var 6,39 milljon tonnum (203 kg/s) af skilju- og péttivatni nidurdaelt i grunnar
holur. Par sem holurnar tengjast ekki jarohitageymi svaedisins var engu skilad til baka i
jarohitageyminn i formi nidurdelingar (Einar Gunnlaugsson, 2012b). pa var ramlega 2
milljonum tonna, & bilinu 60-70 kg/s, af péttivatni losad i svelgholu vid virkjun samkvaemt
umhverfisskyrslu Orkuveitunnar fyrir ario 2011.

Annad affallsvatn var losad a yfirbordi i Nesjavallalek. Alls var 28,55 milljon tonnum
(905 kg/s) af hitaveituvatni losad i lekinn & arinu 2011. Steerstur hluti eda um 22,25
milljon tonn voru keeld i keliturni fyrir losun en um 6,30 milljon tonn losudust fullheit
(OR, obirt gogn). P& foru einnig 4,76 milljon tonn (151 kg/s) af skiljuvatni i leekinn (Einar
Gunnlaugsson, 2012b). I toflu 21 ma sja hvernig affallsvatni fra Nesjavallavirkjun var
rédstafad arid 2011.

Tafla 21: Forgun affallsvatns fra Nesjavallavirkjun &arid 2011 (Gogn ur Einar Gunnlaugsson, 2012b;
OR, 2012, 6birt gogn).

.. Skiljuvatn béttivatn Kzelivatn Samtals
Forgunaradferd [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar]
¥firborGslosun | 4,76 0 28,55 33,31
Nesjavallalaek
Nidurdaeling i 2,95 344 0 6,39
grunnar holur
Losun i svelgholu 0 2,05 0 2,05
Samtals 7,71 5,49 28,55 41,74

Auka a nidurdeelingu

Fra upphafi hefur affallsvatn fra virkjuninni verid losad a yfirbordi i naerliggjandi lek. pratt
fyrir ad nidurdeeling hafi aukist a sidustu arum er yfirbordslosun a sveedinu eftir sem adur
talsverd. Samkvaemt Gretari Ivarssyni (2012) hefur langtima yfirbordslosun haft i for med
sér neikveaed ahrif & grunnvatn & sveaedinu. Breytingar hafa ordid a efnasamsetningu pess
auk pess sem hitastig pess hefur haekkad. Aukin nidurdzling og tilkoma keliturns sem
keelir onytt hitaveituvatn hefur haegt & pessum breytingum og peer jafnvel gengid til baka ad
hluta.

Til pess ad takmarka umhverfisahrif virkjunar & vatnasvid og lifriki Pingvallavatns er
kvedid & um pad i starfsleyfi virkjunarinnar ad i framtidinni skuli 6llu skilju- og péttivatni
fra virkjuninni vera delt nidur i jordu og skal Orkuveitan setja sér timasett markmid hvad
pad vardar (Heilbrigdiseftirlit Sudurlands, 2009). Til ad bregdast vido pvi aformar
Orkuveitan ad fjolga grunnum nidurdeelingarholum svo paer geti tekid vid 6llu skilju- og
péttivatni virkjunarinnar (OR, 2012). Ekki er radgert ad hefja nidurdelingu i djupar holur
nidur i jarohitageymi svadisins, en likanreikningar benda til pess ad slik nidurdeling sé
svaedinu ekki til gods og komi til med ad kela svaedid (Einar Gunnlaugsson, 2012b).
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4.5.3 Efnasamsetning og hitastig affallsvatns

I vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni og gufu fra holum NJ-10 og NJ-23 Gr
gufuskilju i samanburdi vid valdar holur annarra virkjana. | vidauka Il ma sja
efnagreiningu skiljuvatns fra virkjuninni fyrir nidurdeelingu. I vidauka 11l ma sja hver
umhverfismork malma i yfirbordsvatni eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn
mengun vatns.

Skiljuvatn

Skiljuvatn frd Nesjavollum inniheldur lagan styrk uppleystra efna, & bilinu 1000-1500
mg/kg sem er fremur lagt fyrir hahitavatn. Skiljuvatn fra virkjuninni er nytt til frekari
upphitunar & keelivatni til hitaveitu i varmaskiptum (Hreinn Frimannsson, 2001). Skiljuvatn
hefur pvi kélnad ur ca. 180°C nidur i 80-90°C pegar pvi er fargad (Ingvi Gunnarsson,
Trausti Hauksson og Stefan Arndrsson, 2002).

A Nesjavollum eru baedi blautar og purrar borholur og er vermi hola a bilinu 1160-2710
kJ/kg. Arid 2011 var vegido medalvermi borhola & Nesjavollum fremur hatt eda 1828 kJ/kg
og Kisilstyrkur i vatninu pvi einnig har (Einar Gunnlaugsson, 2012b).

Af malmum er styrkur arsens og als i skiljuvatni yfir viomidi fyrir neysluvatn skv.
reglugerd nr. 536/2001. Styrkur brennisteinsvetnis er einnig héar i affallsvatninu i
samanburdi vid skiljuvatn annarra virkjana (Rannsoknarstofnun fiskidnadarins, 2000).

péttivatn

péttivatn fra virkjuninni er naleegt 60°C. Likt og péttivatn annarra virkjana er pad sart, i
samanburdi vid drykkjarvatn, og snautt af uppleystum efnum (Ingvi Gunnarsson o.fl.,
2002; Hreinn Frimannsson, 2001). Péttivatn er nytt til forhitunar & kelivatni i
varmaskiptum til heitavatnsframleidslu (OR, 2006).

Kaelivatn

Nesjavallavirkjun feer kalt grunnvatn fr4 borholum vid Gramel vid bakka pingvallavatns og
nytir vatnid til keelingar og heitavatnsframleidslu (Hreinn Frimannsson, 2001). bar sem
virkjunin notar meira kelivatn en porf er & til heitavatnsframleidslu fer sirennsli énytts
hitaveituvatns fra virkjuninni i Nesjavallalek. Fyrir forgun er kelivatn fra einni
vélasamsteedu kealt i keeliturni ur 70°C nidur i 20°C. Kelivatn fr4 6drum vélasamstedum
fer Okeelt i laekinn. A sumrin pegar eftirspurn eftir hitaveituvatni er minni getur st férgun
pbvi verid allt ad 1.400 kg/s (OR, 6birt gégn; Einar Gunnlaugsson, 2012b).

4.5.4 Umfang gaslosunar

Arid 2011 reiknadist medalgasstyrkur i gufu fra borholum Nesjavallavirkjunar 0,33% af
massa. Gasutblasturinn samanst6d adallega af koldioxidi (60%) og brennisteinsvetni
(38%). Adrar lofttegundir eins og vetni, kéfnunarefni, metan og argon meldust samanlagt
um 2%. Heildarlosun Gpéttanlegra gastegunda fra Nesjavollum arid 2011 ma sja i toflu 22
en gaslosunin var minni en undanfarin ar (Einar Gunnlaugsson, 2012b). | vidauka IV ma
sja gaslosun fra Nesjavallavirkjunar & hverja kWst i samanburdi vid adrar virkjanir.
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Tafla 22: Heildarlosun ¢péttanlegra lofttegunda fra Nesjavallavirkjun &rid 2011 (Einar Gunnlaugsson,
2012b).

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
Nesjavallavirkjun 14.800 47 9.414
Samtals 14.800 47 9.414

4.5.5 Skipulagsmal og idnadur

Nesjavellir eru i Grimsnes- og Grafningshreppi um 20 km austur af Reykjavik og er
orkuvinnslusveedid (430 ha) i eigu Orkuveitunnar. Adalskipulag Grimsnes- og
Grafningshrepps 2008-2020 gerir ekki rad fyrir 6drum idnadi en orkuvinnslu a svaedinu. ba
eru nalaeg sveedi skipuldgd sem utivistarsveedi eda fratekin fyrir fristundabyggd (Grimsnes-
og Grafningshreppur, 2009). Mynd 19 synir orkuvinnslusvadi Nesjavallavirkjunar.

Utivist
Fjélmargar merktar gonguleidir eru & og vid Nesjavelli. Adrenalingardurinn er stadsettur
skammt fra st6dvarhlsi virkjunarinnar en gardurinn byggir starfsemi sina a leikjum og

skipulagori dativist. Nylega opnadi luxus hotelid ION i jadri orkuvinnslusveedisins en
hotelid gerir Gt & nattdru Nesjavalla.

Mynd 19: Orkuvinnslusvaedi Nesjavallavirkjunar. Nalaeg svaedi eru hugsud Gtivist og fristundabyggd
(Grimsnes- og Grafningshreppur, 2009).
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4.6 Hellisheidarvirkjun

HelllsheléarV|rk!un var tekin i notkun &rid Tafla 23: Helstu upplysingar um
2906, pegar _velasam_stagéa med 45 MWe  ellisheisarvirkjun (Einar Gunnlaugsson,
haprystihverfli var tekin i notkun. Fimm arum  2012c).

sidar samanstendur virkjunin af sex haprysti-

vélasamsteedum auk einnar sem nytir Rekstrarupplysingar
lagprystigufu. Virkjunin hefur uppsett afl upp  [gigandi Orka nattdrunnar
a 303 MW, og 133 MWy, Moguleiki er a ad | pyinitasvaedi Hengill

auka varmaframleidslugetuna i allt ad 400 - Slfus

MW;, ef eftirspurn eftir hitaveituvatni eykst

i Starfsemi hofst | 2006
(Einar  Gunnlaugsson,  2012c). Orka |o oo no®

nattarunnar, détturfélag Orkuveijty | Framleidslugeta {303 MW, og 133 MW,
Reykjavikur, tok vid eignarhaldi og rekstri |pyerflar 6 x45 MW,
Hellisheidarvirkjunar af Orkuveitu 1x33 MW,

Reykjavikur fra og med aramotum 2013/2014.
I toflu 23 eru helstu upplysingar um Hellisheidarvirkjun.

4.6.1 Vinnsla og framleidsla

Arid 2011 nam upptaka & gufu og jardhitavatni ar jardhitageyminum & Hellisheidi 29,53
milljon tonnum sem jafngildir 936 kg/s medalupptoku. Upptakan kom Gr 28 tengdum
borholum og nyttist til vinnslu & 1754 GWst af raforku og 7,1 milljon tonnum af
hitaveituvatni sem er talsverd aukning fra fyrri arum. Samanburdur vid fyrri ar er
Ohentugur pvi ad tveimur 45 MW, haprystivélasamstaedum var batt vid virkjunina & sidari
hluta &rs 2011 og heitavatnsframleidsla var adeins i gangi i einn manud &rid 2010 (Einar
Gunnlaugsson, 2012a).

4.6.2 Radstofun affallsvatns

Arid 2011 var affallsvatni fra virkjuninni ad sterstum hluta nidurdalt i djapar holur. Alls
var 11,88 milljénum tonna (377 kg/s) af skilju- og péttivatni fargad i nidurdalingarholur a
Grauhnjukum og Husmula sem tengdar eru jardhitakerfi sveedisins. Pad skiljuvatn sem
ekki for i nidurdeelingu var losad i Svinahraun, alls 0,51 milljén tonn (16 kg/s) (Einar
Gunnlaugsson, 2012a). pa var restinni af péttivatninu losad i svelgholu vid virkjun, alls um
2,30 milljon tonn (73 kg/s) (Kristinn Rafnsson, framleidslustjori virkjana Orkuveitu
Reykjavikur, télvupostur 23. september 2013). Allar vélasamstedur virkjunarinnar hafa
tviskipta eimsvala og keeliturn sem gerir pad ad verkum ad hluti péttivatnsins gufar upp vio
vinnsluna og fyrir vikid er minna magn sem parf ad farga. P4 er péttivatn notad sem
keelivatn pegar heitavatnsframleidsla er ekki i gangi og pvi parf ekki ad farga kelivatni fra
virkjuninni (Einar Gunnlaugsson, 2012a). | t6flu 24 ma sja hvernig affallsvatni fra
Hellisheidarvirkjun var radstafad arid 2011.

56



Tafla 24: Forgun affallsvatns fra Hellisheidarvirkjun arié 2011 (Einar Gunnlaugsson, 2012a).

Forgunaradferd [m?l:;:')lrj\l":‘c::r/‘é r] [milplje()t: It‘:ltn?a' r] [mil?ji?t‘c:)ar\I:/ ar]
Yfirbordslosun i Svinahraun 0,51 0 0,51
Losun i svelgholu 0 2,30 2,30
Nidurdaeling i djupar holur 9,92 1,96 11,88
Samtals 10,43 4,26 14,69

Auka a nidurdaelingu

Til pess ad vernda grunnvatn & svadinu og vidhalda prystingi i jardhitakerfinu segja
skilyrdi i baedi starfsleyfi og virkjunarleyfi virkjunarinnar ad deela skuli affallsvatni aftur i
jarohitakerfid nidur fyrir 800 m (Heilbrigdiseftirlit Sudurlands, 2006; OS, 2011b). bar segir
enn fremur ad fra og med midju ari 2012 skuli arleg nidurdaeling skiljuvatns fra virkjuninni
nema ad lagmarki 18 milljonum tonna eda sem nemur 6llu skiljuvatni virkjunarinnar, hvort
sem er legra. Telji leyfishafi skilyrdid hafa neikvaed ahrif & audlindina getur hann farid
fram & endurskodun pess vio Orkustofnun. Frd og med 2013 er forgun affallsvatns &
yfirbordi éheimil nema i neydartilfellum t.d. vegna stérfelldra bilana (OS, 2011b).

Vandamal vid nidurdalingu og gufuéflun

Grauhnjukar voru adalnidurdealingarsvaedi Hellisheidarvirkjunar par til Husmulasveedio
tok vid pvi hlutverki i september 2011. NG er horft til pess ad nota borholur i Grauhnjukum
til upptoku gufu i stad nidurdeelingar. Astaedan er ad porf er & uppbotarvinnsluholum til
pess ad vidhalda orkuvinnslu & svadinu vegna nidurdrattar (OR, 2012). Husmulasveedid
hefur p6 tekid vid minna magni af affallsvatni en vonir stodu til og pvi hefur ekki verid
hegt ad hetta alfarid nidurdelingu i Grauhnjukum. Vid aukna nidurdelingu &
Husmulasvaedinu i september 2011 meeldust hatt & annad pusund skjalftar & manadar
timabili, flestir smair, en finna matti fyrir peim sterstu i Hveragerdi og a
hofudborgarsvaedinu. Olli petta nokkru fjadrafoki en skv. Orkustofnhun (2011b) méa buast
vid ad draga muni Ur smaskjalftum eftir pvi sem nidurdeling stendur yfir i lengri tima.

4.6.3 Efnasamsetning og hitastig

[ vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni og gufu fra holum HE-41 og HE-52 (r
gufuskilju i samanburdi vid valdar holur annarra virkjana. | vidauka Il ma sja
efnagreiningu skiljuvatns fra virkjuninni fyrir nidurdaelingu. | vidauka 11l ma sja hver
umhverfismork malma i yfirbordsvatni eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn
mengun vatns.

Skiljuvatn

Skiljuvatn  frd& Hellisheidarvirkjun er mjog samberilegt vid skiljuvatn fra
Nesjavallarvirkjun. Pad inniheldur fremur lagan styrk uppleystra efna, & bilinu 1000-1500
mg/kg sem er fremur lagt midad vid hahitavatn (Scott, 2011). Hluti skiljuvatns er nyttur til
upphitunar a keelivatni til hitaveitu i varmaskiptum. Vid forgun er pad & bilinu 90-125°C
(OR, ébirt gogn).

A Hellisheidi eru badi blautar og purrar borholur og er vermi hola & bilinu 1055-2660
kJ/kg. Arid 2011 var vegid medalvermi borhola & Hellisheidi 1712 kJ/kg (Einar
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Gunnlaugsson, 2012a). Af malmum er styrkur arsens og als i skiljuvatni yfir viomidi fyrir
neysluvatn skv. reglugerd nr. 536/2001 um neysluvatn (OR, 2012).

péttivatn

péttivatn fra virkjuninni er ca. 45-47°C (Kristinn Rafnsson, framleidslustjori virkjana
Orkuveitu Reykjavikur, tolvupostur 23. september 2013). Likt péttivatn annarra virkjana er
pbad sart, i samanburdi vid drykkjarvatn, og snautt af uppleystum efnum.

4.6.4 Umfang gaslosunar

Arid 2011 reiknadist medalgasstyrkur i gufu fra borholum Hellisheidarvirkjunar 0,43% af
massa. Gasutblasturinn samanstéd adallega af koldioxidi (70%) og brennisteinsvetni
(29%). Adrar lofttegundir eins og vetni, kéfnunarefni, metan og argon meldust samanlagt
teeplega 1% (Einar Gunnlaugsson, 2012a). Heildarlosun Opéttanlegra gastegunda fra
Hellisheidarvirkjun arid 2011 méa sja i toflu 25 og i vidauka IV ma sja gaslosun
Hellisheidarvirkjunar & hverja kWst i samanburdi vid adrar virkjanir.

Tafla 25: Heildarlosun opéttanlegra lofttegunda fra Hellisheidi &4rid 2011 (Einar Gunnlaugsson, 2012a).

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]
Hellisheidarvirkjun 39.479 57 16.110
Samtals 39.479 57 16.110

Nokkur tilraunaverkefni eru i gangi vid Hellisheidarvirkjun sem snua ad pvi ad draga ur
utbleestri virkjunarinnar. Par & medal eru CarbFix og SulFix verkefnin sem badi hafa verid
i gangi fra arinu 2007. Arid 2011 var hreinu adkeyptu koldioxidi nidurdeelt i
jardhitageyminn & vegum CarbFix og nokkrum tonnum af bléndu af brennisteinsvetni og
koldioxidi & vegum SulFix. [ badum verkefnum er gert rad fyrir ad straumur
lofttegundarinnar sem & ad farga sé eins hreinn og kostur er. Gasskiljustod er pvi
naudsynleg fyrir framgang verkefnanna (Styrih6pur SulFix, 2013). Framkvaemdir vid
byggingu gasskiljustédvar mun ljuka & arinu 2014.

Carbon Recycling hefur opinberlega lyst yfir ahuga sinum a ad reisa stéra verksmidju a
Hellisheidi sem myndi framleida metandl og brennisteinsafurdir. Slik virkjun geti nytt
allan atblastur virkjunarinnar (Omar F. Sigurbjérnsson, 2013).

4.6.5 Skipulagsmal og idnadur

Hellisheidarvirkjun er stadsett i Sveitarfélaginu Olfusi vid pjédveg 1 & milli Reykjavikur
og Hveragerdis. Samkvamt adalskipulagi Olfuss 2010-2022 er orkuvinnslusvadid, sem er
um 1030 ha, i landi Kolvidarhdls sem er jord i eigu Orkuveitunnar og hefur innan pess
svaedis verid skilgreint sérstakt idnadarsveedi fyrir orkutengdan idnad (Steinsholt og
Landslag, 2014).

Idnadarsvaedi

112 ha svadi er fratekid fyrir idnad a vesturhluta orkuvinnslusveedis virkjunarinnar
(Steinsholt og Landmétun, 2012). | dag er engin starfsemi & sveedinu onnur en
tilraunaadstada orkulifteeknifyrirtekisins Prokatins en pad kann ad breytast fljotlega.
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GeoGreenhoue hefur ni pegar samid vid Orkuveituna um ad fa allt ad 20 ha 168, raforku,
heitt og kalt vatn og utblastur til tomataraektunar (Sveinn Adalsteinsson, 2013). Auglyst
deiliskipulag fyrir grédurhisid ma sja & mynd 20. Carbon Recycling hefur einnig dhuga a
ad setja upp stdéra og orkufreka verksmidju & svaedinu auk pess sem geoSilica vill fr4 160
fyrir hreinsistod sem vinnur Kisilrikan heilsudrykk ar skiljuvatni virkjunarinnar.

Mynd 20: Deiliskipulagsuppdréattur fyrir idnadarsvaedid a Hellisheidi. Svaedid er 112 ha ad steerd. Inn &
myndina er buid ad teikna upp fyrirhugad grédurhis GeoGreenhouse (Teiknistofan Stord, 2012).
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4.7 Huasavikurvirkjun

Ario 2090 tgk Qrkuvelta Hl_J.sa}wkur | notku_n Tafla  26: Helstu upplysingar um
orkuver & Hrismoum. Orkustddin er frabrugdin  Hgsavikurvirkjun (Porhallur  Bjarnason,
6drum jardvarmavirkjunum hér & landi en hin 2002 og Guérun E. Jénsdéttir, 2011).

nytir adeins varma vid lagan prysting fréa

laghitasveedi en ekki varma fra hahitasveedi. Rekstrarupplysingar
Orkust6din tekur inn um 121°C vatn fra [gjgandi Orkuveita Husavikur
Hveravollum, 20 km sunnan Husavikur, 09 || sghitasvaesi Hveravellir

kae_ltltr v_atnlé,nléhu_; | B?E ?S’f)urber'l \{atnlnlJ\/t_eg Sveitarfélag Nordurping

veitt inn & hitaveitukerfi bajarins. Vid [ (5000

kelinguna losnar orka sem knyr tveer MW, :
vélasamstedur sem negir til ad fullnegja yfir |Framleidslugeta 12 MW,
helmingi af raforkuporf bejarins. Teeknin | Hverfill 1x2 MW,
kallast Kalina teekni og er orkustédin frumgerd
slikrar virkjunar & heimsvisu (Pérhallur Bjarnason, 2002). 1 toflu 26 eru helstu upplysingar
um Husavikurvirkjun.

4.7.1 Vinnsla og framleidsla

Orkustooin hefur ekki verid starfraekt fra jantar 2008 vegna bilunar en stefnt er ad pvi ad
gera vid stddina og hefja aftur rekstur (Gudrun E. Jonsdottir, 2012b).

4.7.2 Radstofun affallsvatns

par sem virkjunin var ekki i rekstri arid 2011 kom i raun ekkert affallsvatn fra henni. pegar
han var i rekstri vann hun arlega um 12-14 GWst af raforku og tok inn um 95 kg/s af heitu
vatni frd Hveravollum. bar sem sama vatn er notad til ad knyja orkustédina og fer inn &
hitaveitukerfi bajarins var einnig um 95 kg/s af hitaveituvatni til radstofunar fyrir bainn
sem er magn umfram eftirspurn. Umframvatni hefur pvi verid losad i tjarnir skammt fra
Hrismdéum, mest yfir sumartimann pegar eftirspurn eftir hitaveituvatni er minni (Orkuveita
Husavikur, e.d.).

Til pess ad kala vatnid vid raforkuvinnsluna tok virkjunin inn um 180 kg/s af 4°C koldu
vatni fra vatnsbdli og er kelivatnid um 23°C pegar pad fer fra virkjun. Kalivatnid var ad
mestu losad & yfirbordi i fyrrnefndar tjarnir en Fiskeldid Haukamyri hefur keypt hétt i
pbridjung upphitada keelivatnsins (60 kg/s) fyrir eldi & bleikju (Orkuveita Husavikur, e.d.).

Yfirbordslosun

Yltjarnirnar, sem taka vid affallsvatni fra orkustédinni i Hrismoa, eru mikid addrattarafl.
par er vinszlt ad synda og bada sig (Gudrun E. Jonsdottir, 2012a). Affallsvatnid sem fer i
tjarnirnar er hitaveituvatn og volgt grunnvatn og pvi i raun laust vid uppleyst efni sem
einkenna vatn fra hahitasveedum.

Afhendingardéryggi affallsvatns

Talsvert affallsvatn kemur fra virkjuninni og getur Orkuveita Hasavikur afhent mikid
magn af vatni & bilinu 5-120°C af gédum gedum. Par sem virkjunin hefur neydarkeeli
hefur hin getad stadid i skilum med afhendingu a volgu vatni til fiskeldis 6ll pau ar sem
han hefur verid ur rekstri en ekkert hlé hefur verid a streymi & heitu vatni fra Hveravollum
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vegna hitaveitunnar pé vissulega sé streymid minna pegar engin raforkuvinnsla er. bess
vegna er afhendingardryggi a heitu vatni mikid pratt fyrir ad rekstraréryggi virkjunarinnar
hafi ekki verio med besta moti (Gudrin E. Joénsdottir, framkvemdastjori Orkuveitu
Huasavikur, simtal 30. ndvember 2012).

4.7.3 Efnasamsetning og hitastig affallsvatns

I vidauka | ma sja efnagreiningu adalefna i vatni fra holu HV-01 i samanburdi vid vatn r
gufuskiljum valdra hola annarra virkjana. | vidauka 111 méa sja hver umhverfismérk malma i
yfirbordsvatni eru skv. reglugerd nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Affallsvatn fra orkustddinni & Huasavik er annad hvort umfram hitaveituvatn eda heitt
grunnvatn sem hitnad hefur vid keelingu & hitaveituvatni og getur hitastig pess verid
breytilegt eftir framleidslu. Affallsvatn fra orkustédinni er 6likt affallsvatni fra virkjunum
hahitasveeda og inniheldur jardhitavatnid frd& Husmdla til a® mynda mjog litid af
uppleystum efnum, ramlega 300 mg/kg. Pé er styrkur als yfir vidmidum reglugerdar nr.
536/2001 um neysluvatn (Magnus Olafsson, 2011).

4.7.4 Umfang gaslosunar

Engin voktun fer fram & Gtblaestri fra virkjuninni.

4.7.5 Skipulagsmal og idnadur

Husavik er steersti kaupstadurinn i Nordurpingi med yfir tvd pusund ibda. bar hefur
atvinnulif dregist saman undanfarna aratugi og ibuum faekkad. Til pess ad reyna ad sporna
vid pessari proun horfir sveitarfélagid helst til storidju a Bakka en einnig til idnadar
tengdum jardhita. Adalskipulag Nordurpings fyrir 2010-2030 hefur skilgreint idnadarsvedi
fyrir orkutengdan idnad sunnan vid bainn (Radgjafarfyrirtekid Alta, 2010).

Idnadarsvaedi

Orkuveita Husavikur er med starfsemi sina & idnadarsveedinu Hrisméum sunnan vid
Husavik. Svadid er 14 ha ad steerd og litid nytt. Gert er rad fyrir ad haegt sé ad steekka pad
um 2,5 ha ef porf er 4. Svaedio er ekki sérstaklega skilgreint sem orkuvinnslusveaedi enda
allt heitt vatn flutt & svedid fra Hveravollum i Reykjahverfi (Radgjafarfyrirteekio Alta,
2010). Hrismoasvaedid er merkt 15 4 mynd 21.

Vestan vid Hrismoa og pjodveg er ekki gert rad fyrir ionadi. par eru m.a. Kaldbakstjarnir
sem taka vid affallsvatni virkjunarinnar og fjoldi smahysa fyrir gististarfsemi.
Smahysasvadid er merkt F1 & mynd 21. Fiskeldid Haukamyri er med sina starfsemi a
svaedi 14 en vid hlid peirrar 160ar er athafnasvaedid A6 sem er 10,5 ha ad sterd og nanast
Obyggt, en liklega er pad einnig hentug stadsetning fyrir fiskeldi (Radgjafarfyrirteekid Alta,
2010).
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Mynd 21: I6nadarsveaedid Hrismoi (15), smahysasvaedid (F1) og Kaldbakstjarnir. Husavik er nordur af
myndinni (Radgjafarfyrirtaekid Alta, 2010).

4.8 Samantekt

Hér & eftir eru dregnar saman helstu upplysingar um islenskar jardvarmavirkjanir til pess
ad audvelda samanburd & milli virkjana.

4.8.1 Vinnsla og framleidsla

A arinu 2011 voru sex jardvarmavirkjanir i rekstri hér & landi og nam raforkuvinnsla peirra
alls 4.589 GWst. Orkustddin & Hasavik var ekki i rekstri & arinu en han hefur verid bilud
sidan 2008. P4 nam samanldgd heitavatnsframleidsla virkjananna 45,2 milljonum tonna a
arinu. Orkuverid i Svartsengi var eina jardvarmavirkjunin par sem kaldavatnsframleidsla
for fram & arinu og framleiddi alls 6,2 milljon tonn. Samantekt & raforkuvinnslu,
heitavatnsframleidslu og kaldavatnsframleidslu islenskra jardvarmavirkjana fyrir arid 2011
ma sja i toflu 27.
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Tafla 27: Vinnsla og framleiosla islenskra jarovarmavirkjana aridé 2011.

Raforka Heitt vatn Kalt vatn

[GWst/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar]
Bjarnarflag 18 0 0
Krafla 477 0 0
Svartsengi 508 11,5 6,2
Reykjanes 820 0 0
Nesjavellir 1.012 26,6 0
Hellisheidi 1.754 7,1 0
Samtals 4.589 45,2 6,2

4.8.2 Affallsvatn

Affallsvatn jardvarmavirkjana skiptist i skiljuvatn, péttivatn og keelivatn. Helsta nyting
affallsvatns hefur verid til heitavatnsframleidslu en talsverd nytanleg varmaorka er i
affallsvatni, sérstaklega skiljuvatni. Auk pess ma vinna efni eins og kisil ur skiljuvatni.

Hvort sem varmaorka ar affallsvatni hefur verid fullnytt eda einhver efni unnin ar
affallsvatninu parf ad farga pvi eftir nytingu i samreemi vid kvadir i starfsleyfi viokomandi
virkjunar. Affallsvatn er ymist losad a yfirbordi & landi eda i sjo, eda pvi nidurdelt i
grunnar eda djapar holur. Djapar holur eru borholur sem fédradar eru nidur & a.m.k. 800 m
dypi og tengdar jardhitageymi viokomandi svaedis. Grunnar holur eru fodradar nidur a 400-
800 m dypi og né nidur i nedra grunnvatnskerfi. Svelgholur eru 10-60 m djdpar holur og
telst losun i svelgholur til yfirbordslosunar.

Radstofun skiljuvatns

[ toflu 28 ma sja heildarradstofun skiljuvatns fra islenskum jardvarmavirkjunum fyrir arid
2011. Alls nam losunin teepum 48 milljénum tonna og var yfirbordslosun heldur meiri en
nidurdeeling. Af nidurdeeldu skiljuvatni féoru ram 17 milljon tonn i djapar holur sem
tengdar eru jardhitageymum vidkomandi sveda. Engin djupforgun atti ser stad i
Bjarnarflagi og & Nesjavollum a arinu, en i Bjarnarflagi hefur allt skiljuvatn avallt verid
losad & yfirbordi og & Nesjavollum er nidurdeeling i djupar holur talin geta haft neikveed
ahrif & orkuvinnslu. Oll orkufyrirteekin stefna ad pvi ad auka nidurdaelingu skiljuvatns.

Af peim 12 milljonum tonna sem losud voru a landi féru 1,34 milljon tonn i badlon Blaa
Lonsins og Jardbadanna vid Myvatn.
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Tafla 28: Heildarraostéfun skiljuvatns fra islenskum jarovarmavirkjunum arié 2011.

Bjarnarflag Krafla Svartsengi Reykjanes Nesjavellir Hellisheidi Samtals
[milljon [milljon [milljon [milljon [milljon [milljon [milljon
tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar]
Nidurdeeling:
Djupar holur 0 2,53 3,10 1,85 0 9,92 17,40
ﬁ;‘l’u”r”ar 0 0 1,13 0 2,95 0 4,08
Samtals 0 2,53 4,23 1,85 2,95 9,92 21,48
Yfirbordslosun:
A landi 2,26 1,48 3,29 0 4,76 0,51 12,30
[ sjo 0 0 0 11,90 0 0 11,90
[ svelgholur 0 0 1,89 0,00 0 0 1,89
Samtals 2,26 1,48 5,18 11,90 4,76 0,51 26,09
Alls 2,26 4,01 9,41 13,75 7,71 10,43 47,57

Radstofun péttivatns

I t6flu 29 ma sja heildarradstofun péttivatns fra islenskum jardvarmavirkjunum fyrir arid
2011. Alls nam losunin tepum 20 milljénum tonna og var yfirbordslosun meiri en
nidurdeeling. Péttivatn er gjarnan nytt til iblondunar vid skiljuvatn til ad koma i veg fyrir
atfellingar vid nidurdaelingu. Ekkert péttivatn kom fra Bjarnarflagsstéd par sem virkjunin
hefur engan eimsvala.

Tafla 29: Heildarradstofun péttivatns fra islenskum jardvarmavirkjunum arié 2011.

Bjarnarflag Krafla Svartsengi Reykjanes Nesjavellir Hellisheidi Samtals
[milljon [milljon [milljon [milljon [milljon [milljon [milljon
tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar]
Nidurdaeling:
Djupar holur 0 0 2,06 0,62 0 1,96 4,64
Grunnar holur 0 0 0,31 0 3,44 0 3,75
Samtals 0 0 2,38 0,62 3,44 1,96 8,40
Yfirbordslosun:
A landi 0 2,05 1,10 0 0 0 3,15
[ sj6 0 0 0 3,97 0 0 3,97
i svelgholur 0 0 0 0 2,05 2,30 4,35
Samtals 0 2,05 1,10 3,97 2,05 2,30 11,47
Alls 0 2,05 3,48 4,58 5,49 4,26 19,86

Radstofun kaelivatns

I t6flu 30 ma sja heildarradstofun kalivatns fra islenskum jardvarmavirkjunum fyrir arid
2011. Alls nam losunin teepum 140 milljonum tonna sem losadist a yfirbordi & landi eda i
sj6. Megnid af kelivatninu er kelisjor fra Reykjanesvirkjun en virkjunin notast adeins vid
sjokeelda eimsvala sem skapar virkjuninni sérstodu gagnvart 6drum jardvarmavirkjunum
hér & landi.
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Kelivatn fra Nesjavollum, Hellisheidi og Svartsengi nytist til heitavatnsframleidslu eftir ad
pad er hitad i varmaskiptum med skiljuvatni. A Hellisheidi og i Svartsengi hefur kelivatn
verid fullnytt en a Nesjavollum er umfram kelivatni og onyttu hitaveituvatni fargad a
yfirbordi.

Ekkert keelivatn kemur fra Bjarnarflagi og Kroflu. Bjarnarflagsstod hefur engan eimsvala
og notar par af leidandi ekki kealivatn. Krofluvirkjun hefur opinn eimsvala par sem
péttivatn er keelt i loftkeeldum eimsvala adur en pad er notad til keelingar.

Tafla 30: Heildarradstéfun keelivatns fra islenskum jarévarmavirkjunum arid 2011.

Bjarnarflag Krafla Svartsengi Reykjanes Nesjavellir Hellisheidi Samtals

[milljon [milljon [milljon [milljon [milljon [milljon [milljéon
tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar] tonn/ar]
Yfirbordslosun:
A landi 0 0 0 0 28,55 0 28,55
[ sjo 0 0 0 110,38 0 0 110,38
Samtals 0 0 0 110,38 28,55 0 138,93

Efnasamsetning og hitastig

Efnasamsetning jardhitavatns 6soltu svedanna (Bjarnarflag, Krafla, Nesjavellir og
Hellisheidi) er innbyrdis mjog sambarileg, en styrkur uppleystra efna i skiljuvatni pessara
sveda er almennt & bilinu 1.000-2.000 mg/kg sem pykir lagt fyrir hahitavatn. Styrkur
uppleystra efna i affallsvatni soltu svaeedanna (Reykjanes og Svartsengi) er margfalt meiri, a
bilinu 20.000-40.000 mg/kg. Jardhitavatn er ymist mettad eda yfirmettad m.t.t. kvars og
bvi heett vid Kkisilutfellingum er pad kolnar. Af malmum er pad helst arsen og al sem eru
yfir viomidum reglugerdar nr. 536/2001 um neysluvatn.

Vid forgun er hitastig skiljuvatns almennt yfir 120°C en laegra par sem skiljuvatn hefur
verid nytt til heitavatnsframleidslu.

Efnasamsetning péttivatns er sambarileg & milli virkjana 6had seltu. Péttivatn er avallt
sart, i samanburdi vid drykkjarvatn, og tiltélulega snautt af uppleystum efnum. béttivatn
fra Krofluvirkjun hefur heerra pH-gildi en hefdbundid péttivatn vegna pess ad fersku vatni
er blandad vio péttivatnid til ad koma i veg fyrir teeringu i keelikerfi. Hitastig péttivatns er
almennt & bilinu 35-60°C.

Kealivatn er almennt 35-60°C grunnvatn eda sjor.

4.8.3 Gaslosun

Koldioxid og brennisteinsvetni eru helstu lofttegundir i gasutblaestri jardvarmavirkjana hér
a landi en styrkur annarra lofttegunda eins og niturs, vetnis, metans og argons er almennt
lagur. Koldioxid, brennisteinsvetni og metan eru Opéttanlegar lofttegundir sem
orkufyrirtekin vakta sérstaklega losun a, en koldioxid og metan eru grodurhusalofttegundir
0g brennisteinsvetni er eitrud lofttegund.

Umfang

Arid 2011 losudu islenskar jardvarmavirkjanir 212 pasund tonn af 6péttanlegum
lofttegundum. bar af voru 178.100 tonn af koldioxidi, 34 pusund tonn af brennisteinsvetni
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og 140 tonn af metani. | t6flu 31 ma sja heildarlosun islenskra jardvarmavirkjana &
Opéttanlegum lofttegundum &rid 2011.

Tafla 31: Heildarlosun islenskra jardvarmavirkjana a 6péttanlegum lofttegundum ario 2011.

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni Samtals
[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]

Bjarnarflag 1.269 17 1.524 2.810
Krafla 39.295 12 5.012 44.319
Svartsengi 61.153 5 1.128 62.286
Reykjanes 22.114 2 819 22,935
Nesjavellir 14.800 47 9.414 24.261
Hellisheidi 39.479 57 16.110 55.646
Samtals 178.110 140 34.007 212.257

Radstofun

Almennt losast gas fra jardvarmavirkjunum at i andramsloftid sem mengun. Allur Gtblastur
fra Nesjavollum, Reykjanesi, Bjarnarflagi og Kroflu losadist dat i andramsloftid arid 2011.
Einnig losadist allur Gtblastur fra Hellisheidarvirkjun Gt i andramsloftid ef fra eru talin
nokkur tonn af blondu af koldioxidi og brennisteinsvetni, sem dalt var nidur i
jardhitageyminn sem hluti af tilraunanidurdealingu SulFix verkefnisins. I Svartsengi nyttu
Carbon Recycling og Blaa Lonid Utblastur virkjunarinnar vid sina starfsemi, en st nyting
var hlutfallslega mjog litil.

4.8.4 Skipulagsmal og idnadur

Vinnsla jardhita fer fram & idnadarsveedum sem sérstaklega hafa verid skilgreind sem
orkuvinnslusvaedi i adalskipulagi vidkomandi sveitarfélaga. Gjarnan gera skipuldgin rad
fyrir pvi ad idnadur geti fario par saman med orkuvinnslu eda sérstakar 16dir hafa verid
teknar fra fyrir orkutengdan idnad i nagrenni orkuvinnslusveeda. Idnadur i nagrenni
jardvarmavirkjana geeti pvi nytt affallsvatn eda utblastur vid sina starfsemi auk
hefobundnari afurda virkjana eins og raforku og hitaveitu. Slikur idnadur myndi hafa hag
af nand sinni vid virkjun.

Idnadarsvaedi

Skilgreind orkuvinnslusveedi fyrir uppsettar virkjanir & hahitasvedum pekja samanlagt
3.716 ha. Almennt gera gildandi adalskipuldg vidkomandi sveitarfélaga rad fyrir idnadi &
orkuvinnslusvaedum samhlida orkuvinnslu en svo er ekki & Nesjavollum og Kroflu, sja
nanar i toflu 32.

Til viobétar vid sérstok orkuvinnslusvaedi hafa sveitarfélog fratekid i adalskipulogum
sinum alls yfir 1.000 ha i nagrenni virkjana fyrir annan idnad en orkuvinnslu (sja toflu 32).
Grindavikurber fer par fremstur i flokki en barinn hefur skilgreint stort idnadarsveedi
austan vid orkuvinnslusveedi Reykjanesvirkjunar auk tveggja idnadarsveda sunnan
orkuvinnslusvaedisins i Eldvorpum. Jafnframt er gert rad fyrir pvi ad orkutengdur idnadur
fari fram samhlida orkuvinnslu i Eldvérpum likt og nd er i Svartsengi. I Skatustadahreppi
vestan vid orkuvinnslusveadi Bjarnarflagsstodvar hefur verid skilgreint 32 ha idnadarsvaedi.
A Hellisheidi er ekki gert rad fyrir idnadi fyrir utan skilgreint orkuvinnslusvadi en innan
orkuvinnslusvaedisins er 112 ha idnadarsvaedi fratekio fyrir orkutengdan idnad.
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Orkuver OH stendur & idnadarsveedi sunnan Husavikur. Svaedid er 14 ha ad steerd og er par
gert rad fyrir idnadi tengdum virkjuninni. bar er ekki um sérstakt orkuvinnslusvadi ad
reeda par sem jarohitinn er sottur annad.

Tafla 32: 10nadar- og orkuvinnslusvaedi vid jardvarmavirkjanir.

- Uppsett . . Gertrad fyririonadi a I0nadarsvadi i nand vid
Virkjun Orkuvinnslusvaedi . . . .
rafafl orkuvinnslusvaedi orkuvinnslusvaedi
Bjarnarflag 3 MW 102 ha Ja 32 ha
Krafla 60 MW 1.513 ha Nei Ekki skilgreint
Svartsengi 74 MW 98 ha Ja 346 ha*
Nesjavellir 120 MW 430 ha Nei Ekki skilgreint
Husavik 2 MW Ekki skilgreint - 14 ha
Reykjanes 100 MW 543 ha Ja 645 ha
Hellisheidi 303 MW 1.030 ha** Ja Ekki skilgreint
Samtals 662 MW 3.716 ha 1.037 ha

* Orkuvinnslusvaedid i Eldvorpum (233 ha) medtalid.
** Sérstakt 112 ha idnadarsvaedi skilgreint innan orkuvinnslusvaedis.

Orkutengdur idnadur og annad

I Svartsengi hefur risid mikil orkutengd starfsemi og tala menn par gjarnan um
audlindagard. Par eru pekkt fyrirtaeki eins og Blaa Lonid med heilsutengda ferdapjénustu,
leekningarlind auk vinnslu heilsuvara. Einnig eru par metanolverksmidja Carbon
Recycling, Northern Light Inn hétel, Eldborg freedslusetur og radstefnusalur. Auk pess sem
lifteeknifyrirteekid ORF er med hateknigrodurhds skammt fra. P4 eru IceAq og hollenska
fyrirteekid EsBro ad skoda uppsetningu a fiskeldi og tomataraektun a neerliggjandi
idnadarsvaedum.

A orkuvinnslusvaedi Reykjanesvirkjunar eru fiskverkanirnar Haustak og Hateigur med
starfsemi auk fiskeldisstodvar Stolt Sea Farm.

Vid Bjarnarflagsstod rekur Léttsteypan byggingaeiningaverksmidju auk pess sem par er nd
i gangi vinna vid nyskopunarverkefnid Myskopun sem snyr ad pvi ad koma upp
pérungaraktun med beinni nytingu jardvarma.

A Husavik nytir Fiskeldid Haukamyri hluta kalivatnsins fra virkjuninni. Annad kelivatn
rennur i tjarnir vid Hrismda sem hafa ordid ad vinseelu Gtivistarsvedi.

A Hellisheidi er orkulifteeknifyrirteekid Prokatin med tilraunaadstédu en fyrirtzekid leitast
eftir ad prdéa raektunarkerfi drvera med jarohitagasi. bar hefur GeoGreenhouse einnig
fengid vilyrdi fyrir pvi ad hefja tomatarektun og geoSilica fyrir pvi ad setja upp
hreinsistod fyrir skiljuvatn til framleidslu heilsudrykkjar. pa hefur Carbon Recycling lyst
opinberlega yfir ahuga sinum & ad reisa par stora verksmidju sem myndi framleida metandl
og brennisteinsafurdir at 6llum Gtblaestri virkjunarinnar.

Vid Kroflu og Nesjavelli er enginn idnadur, en badi sveedin eru mikil ferdamanna- og
ativistarsveedi. Virkjanir og orkuvinnslusveedi draga ad mikid af ferdaménnum og rekur
Landsvirkjun gestamottoku i Kroflu, jardhitasyningin Orkusyn og kaffihusid Kolvidarholl
eru i Hellisheidarvirkjun, jardhitasyningin Orkuverid Jord er i Reykjanesvirkjun og ION
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hotel og Adrenalingardurinn eru & Nesjavollum. 1 toflu 33 ma sja Gtlistun & idnadi, nytingu
lagvarma og ferdamennsku vid virkjud orkuvinnslusvedi landsins.

Tafla 33: Yfirlit yfir fjolpaetta nytingu vid virkjud orkuvinnslusvaedi landsins.

Virkjun U:’:;::"Itt 10nadur Nyting lagvarma Ferdamennska
Byggingareininga- Ll CF
Bjarnarflag 3 MW VEEIng . & Hitaveita og badlon hverasvadio vid
framleidsla %
Hverarénd
Gestamottaka i
Krafla 60 MW Enginn Lagprystiprep Kroflu, Viti og
Leirhnjukar.
I\Sg:zrrl‘ola:‘rr:enlzlﬁfsola, Tvivokvahverflar, hitaveita, Iaeki?r?lzrr]l’in q
Svartsengi 74 MW ¢ S badldn, leekningalind og e ’
framleidsla ymissa . . ’ hotel og
. hataeknigrédurhis .
heilsuvara radstefnusalur
Vinsaelt
Nesjavellir 120 MW Enginn Hitaveita ut|V|s,tarsvae6|,
hotel og
Adrenalingardur
Husavik 2 MW Fiskeldi Hitaveita og yltjorn Yltjorn
. . ) . . Jar@hitasyning og
Reykjanes 100 MW Fiskpurrkun og fiskeldi Engin Gunnuhver
Utivistarsvaedi,
Hellisheidi 303 MW Enginn Hitaveita og lagprystiaflstod jardhitasyning og

kaffihus
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5 Nidurstoour og umraeoda

Markmid ritgerdarinnar var ad taka saman i fyrsta sinn & einn stad helstu upplysingar um
affallsvatn og utblastur islenskra jardvarmavirkjana, p.e. upplysingar um umfang,
raostdfun, efnasamsetningu og hitastig affallsvatns og Utblasturs. Auk pess ad taka saman
upplysingar um svadi i nagrenni vid jardvarmavirkjanir par sem orkutengdur idnadur er
starfrektur i dag eda geeti verid starfreektur i nainni framtid. Til ad nd markmidinu er
rannsoknarspurningunum Ur inngangi skyrslunnar svarad hér 4 eftir.

[ kafla 5.1 er umreeda um affallsvatn og rannsdknarspurningu eitt svarad.
| kafla 5.2 er umraeda um Utblastur og rannséknarspurningu tvo svarad.
I kafla 5.3 er umraeda um orkutengdan idnad og rannséknarspurningu prji svarad.

| kafla 5.4 er gerd grein takmoérkunum ritgerdarinnar og settar fram tillogur ad frekari
rannsoknum.

5.1 Affallsvatn

RS1: Hversu mikid affallsvatn (skiljuvatn, péttivatn og keelivatn) kemur fra islenskum
jardvarmavirkjunum? Hver er nyting pess?

Arid 2011 forgudu virkjanirnar sex sem voru i rekstri alls 206 milljon tonnum af
affallsvatni. par af voru um 48 milljon tonn af skiljuvatni, 20 milljon tonn af péttivatni og
139 milljon tonn af kaelivatni.

Nyting affallsvatns var bundin vid nytingu skilju- og péttivatns til reksturs badlona Blaa
Lonsins og Jardbadanna vid Myvatn (1,38 milljén tonn), nidurdelingu i djupar holur til ad
vidhalda audlindinni (22,05 milljon tonn) og til framleidslu 45 milljonum tonna af
hitaveituvatni i varmaskiptum. Pvi ma segja ad haegt er ad gera mun betur i nytingu
affallsvatns islenskra jardvarmavirkjana. I toflu 34 ma sja samantekt & pvi hvernig
affallsvatni fra islenskum jardvarmavirkjunum var radstafad & arinu 2011.
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Tafla 34: Heildarraostofun affallsvatns (skiljuvatn, péttivatn og kelivatn) fra islenskum
jardvarmavirkjunum arié 2011.

Skiljuvatn béttivatn Kalivatn Samtals
[milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar] [milljén tonn/ar]

Nidurdzling:
Djupar holur 17,40 4,64 0 22,05
Grunnar holur 4,08 3,75 0 7,83
Samtals 21,48 8,40 0 28,88
Yfirbordslosun:
Alandi 12,30* 3,15* 28,55 44,00
i sjo 11,90 3,97 110,38 126,25
[ svelgholur 1,89 4,35 0 6,24
Samtals 26,09 11,47 138,93 176,49
Alls 47,57 19,86 138,93 206,37

*Yfirbordslosun i Blaa 16nid og Jardbodin vid Myvatn innifalin.

Med aukinni umhverfisvitund i seinni tid hafa starfsleyfisskilyrdi jardvarmavirkjana
vardandi losun affallsvatns verid hert. Adur var nanast 6llu affallsvatni fargad & yfirbordi
med tilheyrandi efna- og varmamengun. Til ad bregdast vid hefur adallega verid horft til
nidurdeelingar, en med nidurdelingu i grunnar eda djupar holur ma koma i veg fyrir
mengun grunnvatns og skadleg ahrif & lifriki. bess fyrir utan er nidurdeling affallsvatns i
djupar holur talin studla ad beettri nytingu jardhitasveeda med pvi ad vidhalda prystingi og
auka varmaupptoku. pess vegna ma faera rok fyrir pvi ad djapforgun se eitt form nytingar
affallsvatns.

par sem erfitt er ad yfirfera pekkingu af nidurdeelingu frd einu svedi til annars parf ad
préfa sig afram og leera inn & hvert svaedi fyrir sig, badi hvad vardar umfang nidurdalingar
og stadsetningar nidurdelingarhola. Nidurdaling & rongum stad getur keelt jardhitasveedi
0g par med haft skadleg ahrif a orkuvinnslu. Nidurdeeling er pvi mjog kostnadarsamt ferli.
Badi er kostnadur vid hverja nidurdalingarholu mjog har auk pess sem lausnir vegna
utfellingavandamala geta verid dyrar. Nidurdeling hefur pvi takmarkast ad mestu leyti vid
skiljuvatn enda veldur pad mestri efna- og varmamengun par sem pad er badi heitara og
rikara af uppleystum efnum en péttivatn og kelivatn, auk pess pykir kostur ad
nidurdaelingarvokvi er sé sem likastur peim vokva sem fyrir er i jardhitakerfinu. pratt fyrir
mikinn kostnad hefur nidurdaeling aukist sidan arid 2011 og stefna stéru orkufyrirteekin &
ad auka nidurdeelingu enn frekar.

5.1.1 Skiljuvatn

Hvort sem skiljuvatni er nidurdelt eda losad & yfirbordi parf ad leita leida til nytingar pess.
Badlon Blaa Lonsins og Jardbadanna vid Myvatn eru t.d. skemmtileg deemi um nytingu
skiljuvatns sem losad er & yfirbordi. Augljost er p6 ad ekki er raunhaft ad reka badstadi vio
allar jardvarmavirkjanir auk pess sem vatnsporf slikra stada er adeins brot af
heildarskiljuvatni virkjana. Vegna has styrks uppleystra efna hentar skiljuvatn illa til
beinnar nytingar en hentar hins vegar agetlega til framleidslu a hitaveituvatni i
varmaskiptistdd. Skiljuvatn er i dag nytt til heitavatnsframleidslu i Svartsengi, Nesjavollum
og Hellisheidi. Hitaveituframleidsla virkjananna geeti verid mun meiri og jafnvel hluti af
starfsemi allra jardvarmavirkjana hér a landi ef adeins er horft til varmaorku skiljuvatns
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sem nytanlegt er til slikrar framleidslu. Eftirspurn er hins vegar takmarkandi pattur og til
ad virkjanir geti farid ad framleida meira hitaveituvatn parf eftirspurn ad aukast. Tilkoma
fleiri hitaveitunotenda er pvi porf til ad haegt sé ad auka framleidslu og baeta nytni virkjana.
I pvi samhengi veeri gaman ad sja hér aukna ylraekt, fiskeldi og porungaraekt. bar sem
islenskur markadur er litill er ljost ad til aukins utflutnings pyrfti ad koma nai paer
hugmyndir fram ad ganga. Ef flytja & Gt mat fra islandi verdur ymis purrkun einnig
ahugaverd, t.d. er vert ad skoda moguleika pess ad flytja & erlendan markad frostpurrkud
matveeli.

Uppleyst efni i skiljuvatni ma nyta. Synt hefur verid fram & ad verdmaetir malmar finnast i
vinnanlegu magni i skiljuvatni Reykjanesvirkjunar. Malmana ma svo vinna ar utfellingum.
pa hefur vinnsla kisilafurda ur skiljuvatni alla burdi til ad vera god vidbot vid adra nytingu
skiljuvatns, en allt skiljuvatn er mettad eda yfirmettad af jardhitakisli. Sprotafyrirteekid
geoSilica hyggst vinna kisilfeedubotarefni og heilsudrykk ur skiljuvatni jardvarmavirkjana.

5.1.2 béttivatn

péttivatn er litt spennandi til annarrar nytingar en til iblondunar vid skiljuvatn til ad koma i
veg fyrir Gtfellingar vid nidurdelingu. Péttivatn inniheldur tiltlulega lagan styrk
uppleystra efna og veldur pvi ekki atfellingum en getur valdid teringu a 16gnum vegna
lags pH-gildis, & bilinu 5-6. bess vegna hentar pad illa til beinnar nytingar auk pess sem
pad inniheldur frekar litinn varma.

5.1.3 Kalivatn

Kelivatn er ymist upphitad grunnvatn eda sjor sem er i dag alltaf losad & yfirbordi & landi
eda i sjo. bess vegna veldur kalivatn ekki efnamengun vid yfirbordslosun en getur valdid
varmamengun. Kelivatn inniheldur po frekar litinn varma. bar sem keelikerfi virkjana eru
mismunandi er keelivatnsporf peirra misjofn. Magn keelivatns sem virkjanir purfa ad losa er
pbvi mjog mismunandi, t.d. nota virkjanirnar i Bjarnarflagi og Kroflu ekkert eiginlegt
keelivatn. Virkjanirnar i Svartsengi og Hellisheidi nota eins mikid kalivatn og porf er a til
heitavatnsframleidslu hverju sinni og pvi parf ekki ad farga kalivatni fra virkjununum. pad
eru pvi i raun adeins virkjanirnar & Reykjanesi og Nesjavollum sem farga kelivatni.
Reykjanesvirkjun hefur pa sérstodu ad allir eimsvalar virkjunarinnar eru vatnskaldir og pvi
er kelivatnsporf, og jafnframt forgun pess, margfold & vid adrar islenskar
jardvarmavirkjanir. Einnig kemur kelivatn fra orkuverinu & Hasavik pegar pad er i gangi.

par sem kelivatn veldur hvorki Gtfellingum né teeringu etti alltaf ad finna varmaorku ar
vatninu farveg til nytingar td. til fiskeldis eda porungaraektunar. NAagrenni
Reykjanesvirkjunar etti ad vera kjorinn stadur fyrir slika starfsemi, en virkjunin liggur
nalegt sjo og par er gnott af onyttu kelivatni. Floknara er ad finna kelivatni fra
Nesjavallarvirkjun farveg til nytingar vegna mikilla arstidasveifla i forgun, en par er forgun
a keelivatni mikil yfir sumartimann og litil yfir veturinn.

5.2 Utblastur

RS2: Hversu mikill uatblastur Opéttanlegra lofttegunda kemur fra islenskum
jardvarmavirkjunum? Hvernig radstafast lofttegundirnar?
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Arid 2011 losudu virkjanirnar sex sem voru i rekstri 178 pusund tonn af koldioxidi, 34
pasund tonn af brennisteinsvetni og 140 tonn af metangasi. Alls losadist pvi um 212
pasund tonn af skadlegu jardhitagasi Gt i andrimsloftid sem mengun. Litid brot af
utbleaestrinum var pé safnad og nytt til verometaskdpunar og tilraunaverkefna. Bléda Lonid
og Carbon Recycling fengu hluta af 6hreinsudum Gtblaestri Orkuversins i Svartsengi fyrir
sina starfsemi, magntolur fyrir pa nytingu liggja ekki fyrir en ljést er ad umfang nytingar
var sma pvi starfsemi beggja fyrirteekjanna var a tilraunaskala. pa fékk SulFix nokkur tonn
af Utbleestri frd Hellisheidarvirkjun til profana. bpvi er mikid rum er til ad gera betur vid
nytingu Utblasturs fra islenskum jardvarmavirkjunum. I t6flu 35 ma sja radstofun Gtblasturs
fré islenskum jardvarmavirkjunum arid 2011.

Tafla 35: Heildarradstdfun atblasturs islenskra jardvarmavirkjana ario 2011.

Koldioxid Metan Brennisteinsvetni Samtals

[tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar] [tonn/ar]

Utblastur 178.110 140 34.007 212.257
Samtals 178.110 140 34.007 212.257

Gasutblastur jardvarmavirkjana er mikid vandamal sem hefur verid i deiglunni undanfarin
misseri, sérstaklega brennisteinsmengun. Til ad draga Gr mengun og tryggja loftgedi &
svaedum i nagrenni jardvarmavirkjana var reglugerd nr. 514/2010 um hamarksstyrk
brennisteinsvetnis i andramslofti sampykkt arid 2010. Reglugerdin gerir stangar krofur um
styrk brennisteinsvetnis i andramslofti og hoféu orkufyrirtekin frest til 1. jali 2014 til ad
uppfylla skilyrdi reglugerdarinnar. Orkuveita Reykjavikur fékk po tveggja ara undanpagu
fra skilyrdum reglugerdarinnar.

Til ad reyna ad leysa utblastursvandamal sin hafa orkufyrirtekin stadid fyrir rannsoknum
sem mida ad pvi ad prda tekni til ad deela koldioxidi og brennisteinsvetni aftur nidur i
jarohitageyminn par sem pad 4 ad bindast jardlégum til frambudar. Verkefnin ganga undir
néfnunum SulFix og CarbFix og eru ekki komin pad langt & veg ad pau leysi vandann.
Badi SulFix og CarbFix gera krofu um tiltdlulega hreinan straum koldioxidos eda
brennisteinsvetnis sem pydir ad koma pyrfti upp gasskiljustdd vid jardvarmavirkjanir til ad
adskilja loftegundirnar i Utblaestrinum.

Hreinn straumur koldioxids og brennisteinsvetnis hefur meira virdi en Ohreinsadur
utblastur og gefur aukna moguleika til nytingar. Pvi er spurning hvort ekki megi bla til
afurdir Ur utblastri sem hagt er ad nyta til idnadar og verdmataskopunar ef 4 annad bord &
ad hreinsa Utblasturinn, i stad pess ad farga ofan i jordu med tilheyrandi kostnadi og
ofyrirsédum arangri.

Hreint koldioxid ma m.a. nota til ad hrada sprettu i grédurhisum og porungaraektun og vid
framleidslu gosdrykkja, matveaela og metandls. Sidan 2011 hefur Carbon Recycling rekid
metandlverksmidju i Svartsengi sem framleidir umhverfisvent metanol til iblondunar
bensins med pvi ad hvarfa koldioxid vid vetni, en koldioxidid vinnur fyrirtaekid ar Gtblaestri
virkjunarinnar. Blaa Lonid hefur einnig nytt Gtblastur Orkuversins i Svartsengi med godum
arangri til poérungarsektunar en styrkur koldioxids i Gtblaestri virkjunarinnar er um 98%.
Styrkur koldioxids i utblaestri Reykjanesvirkjunar er einnig mjog har, um 96%, en styrkur
koldioxids i Utbleestri jardvarmavirkjana utan Reykjanesskagans er laegri en ad sama skapi
er utblasturinn rikari af brennisteinsvetni af jardfreedilegum asteedum og parf pvi meiri
hreinsun ef vinna & ar honum hreinan straum koldioxids.
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Hreint brennisteinsvetni ma m.a. nota til framleidslu brennisteins, brennisteinssyru,
aburoar og i bakteriuraekt. Par sem brennisteinsmengun er alls ekki sérislenskt vandamal er
frambod brennisteinsafurda i heiminum talsvert og verd peirra lagt. Ad peim sékum hefur
slik framleidsla ekki pott koma til greina hér & landi. Petta kann p6 ad vera ad breytast og
mdogulega er hagkvemni folgin i pvi ad framleida brennisteinsafurdir samhlida metandli.
Allavega vill Carbon Recycling reisa stora verksmidju vid Hellisheidarvirkjun sem
framleidir metandl og brennisteinsafurdir Gr oOllum uatbleestri virkjunarinnar. Slik
verksmidja veeri gridarlega umhverfisven og myndi leysa Utblastursvandamal
virkjunarinnar. Vidraedur & milli Carbon Recycling og rekstraradila virkjunarinnar standa
na yfir en Carbon Recyling parf ad syna fram a ardbeeran markad fyrir framleidsluna auk
bess ad syna fram & peir geti séd slikri verksmidju fyrir orku, en orkupdrf slikrar
verksmidju er mikil.

5.3 Ionadur

RS3: Eru taekifari fyrir nyjan orkutengdan idnad vid jardvarmavirkjanir?

J4, 1jost er ad baedi affallsvatn og Gtblastur er laus til nytingar vid allar jardvarmavirkjanir
landsins. pa hafa sveitarfélog alls fratekio 1.037 ha af landi i nagrenni jardvarmavirkjana
fyrir orkutengdan idnad. pessi svaedi eru i dag neer onytt. 1dnadur er almennt leyfour &
orkuvinnslusvaedum virkjana ef hann samraemist orkuvinnslu. Po6 er ekki er gert rad fyrir
idnadi vio Krofluvirkjun og Nesjavallavirkjun skv. gildandi adalskipuldgum sveedanna, en
pad kann ad breytast vid Kroflu oski ionfyrirtaeki eftir 160 a svaedinu. Pad er pvi helst ad
idnadur komi ekki til greina vid Nesjavallavirkjun en gildandi skipulag fyrir sveedid gerir
adeins rad fyrir fristundabyggd og utvist i ndmunda vid virkjunina. Pvi ma segja ad hér séu
mikil tekiferi og i raun atti adeins ad vera timaspursmal hvener fjélbreyttur idnadur
verdur kominn upp vid flestar jardvarmavirkjanir landsins.

Nokkud fjolbreyttur idnadur geeti komid til greina vid nytingu og margt sem parft er ad
skoda i peim efnum. Akvedinn idnadur geeti hentad betur vid eina virkjun heldur en adra
0g idnadarsvaedi einnar virkjunar getur pétt akjésanlegra en annarra. Pad er margt sem
spilar par inn i m.a. umfang og gadi affallsvatns eda utblasturs, 16daframbod, vilyrdi
sveitarfélaga, kjor hja orkufyrirtekjum, afhendingaroryggi, fjarleegd fra morkudum
vidkomandi framleidsluvoru og frambod af menntudu starfsfélki svo eitthvad sé nefnt.

Sveitarfélog eru i auknum meeli farin ad taka fra sveedi i nagrenni virkjana og markadssetja
til ionfyrirteekja. Nand vid virkjun skiptir fyrirteeki sem vilja nyta affallsvatn eda Gtblastur
miklu mali, baedi vegna pess ad flutningskostnadur eykst med aukinni fjarleego fra virkjun
og varmaorka tapast i flutningi. I dag er mest idnstarfsemi vid virkjanir HS Orku &
Reykjanessveedinu, par hefur einnig mest svadi verid tekid fra fyrir orkutengdan idnad.
Enginn idnadur er i dag vid virkjanirnar & Hengilssvaedinu en nokkur fyrirtaeki hafa ahuga
a4 ad koma upp starfsemi a Hellisheidi og hafa jafnvel hafid undirbuning. Pad er pvi
sennilegt ad einhver fyrirteki hefji par starfsemi jafnvel strax & pessu ari. Smaidnadur
prifst vid Bjarnarflagsvirkjun en enn sem komid er virdast fyrirteeki sidur ahugasom um ad
koma upp starfsemi vid virkjanir Landsvirkjunar & Myvatnssvadinu. Liklega spilar
stadsetning par inn i.
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5.4 Takmarkanir og tillogur

Almennt er umfang affallsvatns metid med rennslismalingum og efnasamsetning akvoroud
med efnagreiningu vokvasyna, Utblastur er hins vegar metinn med malingum & gufurennsli
og gasgreiningu gufunnar. Adferdafreedi melinga, t.d. tioni melinga og hvar i kerfi syni
eru sott, getur verid breytileg eftir maelingum. I pessari ritgerd er ekki sérstaklega gerd
grein fyrir adferdafraedi einstakra malinga auk pess ad framsetning nidurstada melinga, ur
heimildum, voru i einhverjum tilfellum &samanburdarhaefar & milli virkjana. |
undantekningar tilfellum skorti meld gildi sem naudsynleg voru fyrir ritgerdina. begar
gildi voru 6samanburdarhef voru pau gerd samanburdarhaef med umreikningum. pegar
gildi vantadi var leitad var til sérfreedinga vid ad leggja mat & steerd peirra gilda, en slikt er
avallt tekio fram i texta. Vid umreikninga var gert rad fyrir ad 1 litri af jarohitavatni vegi 1
kg. Sa einfoldun er mjog algeng en er ad sjalfsogou ekki alveg nakvem fyrir 6ll hitastig
vatns. pratt fyrir vissa 6ndkvaemni i goégnum er Oheett ad segja ad nidurstodur ritgerdarinnar
gefi mjog gbéda mynd af umfangi affallsstrauma islenskra jardvarmavirkjana, pvi er helsta
markmidi ritgerdarinnar nad.

I lok annars kafla er nyting jardhita hér & landi borin saman vid nytingu annarra
jardhitapjéda. Samanburdurinn neer til allra flokka beinnar notkunar jardhita og
raforkuvinnslu, sem er demi um Obeina notkun. Samanburdurinn nzr hins vegar ekki til
efnavinnslu Ur jardhitavatni eda Gtblaestri sem er annad demi um 6beina notkun. I kafla
2.3.10 er fjallad stoédu efnavinnslu & Islandi en samanburd vantar vid efnavinnslu annarra
pbj6da. Pann patt matti skoda frekar.

I 63rum kafla eru kynnt til ségunnar ymis ferli sem geta nytt affallsvatn eda Gtblastur til
einhverskonar vinnslu eda framleidslu og par med skapad verdmeeti. Hér & landi er aftur &
moti takmorkud reynsla af notkun jardhita til sumra pessara ferla. I pvi samhengi ma t.d.
nefna pérungaraekt sem er pd mjog spennandi kostur, en Islendingar purfa ad préfa sig
afram og préa pekkingu & viokomandi ferlum vid islenskar adstaedur.

I ritgerdinni er ekki lagt mat & afhendingardryggi affallsvatns eda Utblasturs fra
jardvarmavirkjunum en pad skiptir mégulega nytingaradila affallsstraumanna miklu mali.
Einnig vantar ad skoda hversu vel ferli samraemast orkuvinnslu & hverjum stad og hversu
hagkveem pau eru, t.d. geeti purft ad radast i umfangsmiklar og kostnadarsamar breytingar &
orkumannvirkjum til ad breyta ras affallsstraumanna og koma peim til nytingar. Kostnadur
vid slikar framkveemdir geeti verid pad mikill ad ekki sé hagkvemt ad nyta affallstraum eda
affallsstrauma til viokomandi ferlis. bessa patti parf ad rannsaka frekar.
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6 Greining a vidskiptahugmynd:
geoSilica Iceland ehf. -
Heilsudrykkur ar affallsvatni

geoSilica Iceland ehf. er nyskopunarfyrirteeki sem sérhafir sig i vinnslu Kisilrikra
heilsuafurda ur skiljuvatni jardvarmavirkjana. Stofnendur og eigendur geoSilica eru Fida
A. Libdeh, Burkni Palsson og rannséknarfyrirtekid Agnir. Fyrirteekio hefur vakid talsverda
athygli og fengid beadi nyskopunarstyrki og verdlaun. Radgert er ad fyrsta vara
fyrirteekisins, Kisilfeedubdtarefni (kisilsviflausn) sem unnin er ar skiljuvatni med rafdreetti,
komi & markad a fyrir arslok 2014.

Onnur vara geoSilica kemur til med ad vera kisil- og steinefnarikur heilsudrykkur dar
skiljuvatni Hellisheidarvirkjunar. Med jonaskiptateekni ma hreinsa skadlega malma (t.d.
arsen) valkveett ur skiljuvatninu, eftir stendur pa vokvi sem er mjog Kisilrikur og inniheldur
einnig talsvert af steinefnum. Eftir ad vokvinn hefur verid medhdndladur er hann tilbdinn
til atdéppunar. Drykkurinn kemur til med ad vera markadssettur sem heilsudrykkur en Kkisill
er snefilefni sem gegnir m.a. lykilhlutverki i kollagenmyndun likamans asamt styrkingu
utanfrumuefnis bandvefs og studlar pvi ad auknu heilbrigdi hudar, hars og nagla. Kisill
gegnir einnig lykilhlutverki i myndun og vidhaldi beina og synt hefur verid fram a
samband & milli kisilskorts og beinpynningar. Rannsoknir frad Vesturlondum syna ad folk,
sérstaklega konur, feer ekki naegan Kisil ur feedu og frekar en ad breyta matarvenjum sinum
leitar pad i feedubotarefni og vitamin. Markadur fyrir slik efni er pvi ordinn mjog stér og
fer steekkandi.

Til ad likaminn geti upptekid kisil Gr faedu parf hann ad vera 4 réttu formi. Akjosanlegasta
form Kisils fyrir likamann m.t.t. upptdku er uppleysta form hans, kisilsyra. Kisilsyra er hins
vegar mjog 6stddug og fjollidast naer strax i kisil & formi kisildioxids. Sé kisillinn a formi
Kisildioxios er naudsynlegt ad kornasterd hans sé sem minnst. Form Kisils i feedu skiptir
pvi meira mali en magn. prétt fyrir ad kisill sé algengur i nattdrunni fyrirfinnst hann adeins
a uppleystu formi i jardhitavatni. bess vegna nota erlendir framleidendur Kisilfaedubotar
Kisil sem unninn er med idnadarferlum, gjarnan Ur kvartssandi med saltsyru. Framleidsla
geoSilica verdur pvi allt i senn islensk, einsték og umhverfisveen sem skapar vorunni
sérstddu vid markadssetningu.

Stofnkostnadur vid einfalda tilraunahreinsunarverksmidju a Hellisheidi er tiltélulega lagur
en ferlid parfnast ekki yfirbyggingar. Framleidslugeta slikrar verksmidju er mikil og
hreinsunarferlid fljotlegt. Atéppun og dreifingu verdur Gthyst en stefnt er ad pvi ad
drykkurinn verdi seldur & samkeppnishafu verdi midad vid adra heilsu- og svaladrykki og
komi i verslanir um mitt ar 2015. Kostnadargreining og s6luaztlun gefa tilefni til ad atla
ad verkefnid sé hagkvemt og ardbaert. Framproun verkefnisins er poé had pvi ad
fjarmodgnun klarist.

Til ad vernda einkaleyfishaefa hugmynd og vidkvemar upplysingar hefur
vidskiptadatlunin verid faerd i annad skjal sem ekki er a&tlad til opinberrar birtingar.
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7 If\lyktun

Bryn porf er & ad leysa mengunarvanda jardvarmavirkjana & sem odyrastan hatt svo unnt sé
ad beeta og auka sjalfbaera nytingu pessarar verdmaetu nattaruaudlindar. bess vegna parf ad
finna affallsvatni og Utbleestri farveg til veromaetaskdpunar og beeta par med nytingu
jardhitans i stad pess ad einblina um of & dyrar forgunarlausnir. Fjolmorg &hugaverd
nytingarferli koma til greina i pvi samhengi, t.d. fiskeldi, porungarakt, ylraekt, samrakt og
metandlframleidsla. Pad sem helst heftir framgang slikra verkefna er skortur & polinmédu
fjarmagni. Pess vegna er mikilvaegt ad orkufyrirteekin sem hafa mikilla hagsmuna ad geeta
taki péatt i ad greida gotu raunheefra verkefna med pvi ad Utvega adstddu eda leggja til
lagnir vid ad leida affallsvatn eda utblastur & nytingarstad. Pessi adstod parf ekki ad vera
gjaldfrjéls heldur geetu orkufyrirtekin fengid eignarhlut i viokomandi fyrirteeki i stadinn.

Pegar metid er hvort ad akvedid nytingarferli komi til greina vid virkjun parf ad taka tillit
til margra patta. petta eru peettir eins og t.d. umfang og geedi affallsvatns eda Utblasturs,
frambod 10da, vilyrdi sveitarfélaga, kjor hja orkufyrirtekjum, afhendingaréryggi og
fjarleegd fra morkudum.

Vegna pess hve umfang affallvatns og Utblasturs er mikid er erfitt eda dmdogulegt ad finna
eitt nytingarferli sem kemur til med ad leysa mengunarvandann. Hins vegar gerir margt
smatt eitt stort og fjolbreyttur idnadur vid virkjanir geeti samanstadid af fyrirteekjum sem
nyta storan hluta affallsvatns eda Gtblésturs i bland vid nidurdeelingu. Par med er heldur
ekki verid ad setja Oll eggin i somu korfuna og treysta um of a eitt ferli til ad leysa
vandann. Beatt nyting etti ad lekka kostnad vid orkuvinnslu og par med beata
samkeppnishafni jardhitans gagnvart 6drum orkugjéfum a mjég umhverfisveenan hatt, auk
pess ad skapa storf og veromaeti.

Framleidsla heilsudrykkjar ar affallsvatni kann ad hljéma einkennilega en er engu ad sidur
raunhaefur og spennandi kostur. Sprotafyrirteekid geoSilica Iceland ehf. hyggst koma
Kisilrikum heilsudrykk, ar skiljuvatni Hellisheidarvirkjunar, & markad um mitt ar 2015. Ad
pvi gefnu ad pad takist ad fullfjarmagna verkefnid i tima. petta kemur p6 ekki til med ad
leysa skiljuvatnsvandamal virkjunarinnar par sem framleidslan kemur adeins til med ad
nota litid brot af pvi skiljuvatni sem kemur fra virkjuninni. Hins vegar kemur petta til med
ad auka fjolbreytni nytingar affallsvatnsins & ardbaeran hatt skv. fyrirliggjandi forsendum.
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Vidauki I - Efnagreining vatns og gufu
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I medfylgjandi t6flu ma sja efnagreiningar & adalefnum gass og gufu ar gufuskilju valdra
borhola islenskra jardvarmavirkjana. Gildi i vatnsfasa sem eru umfram viomidunargildi
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Vidauki II - Efnagreining affallsvatns
I medfylgjandi to6flu ma sja efnagreiningar affallsvatns fra jardvarmavirkjunum sem voru
starfandi &rid 2011. Vidmidunargildi fyrir neysluvatn fylgja til samanburdar. Gildi umfram

vidmidunargildi neysluvatns eru merkt med raudum lit til adgreiningar.
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Vidauki III — Umhverfismork malma i
yfirborodsvatni

I toflunni hér ad nedan ma sja umhverfismork fyrir malma i yfirbordsvatni skv. reglugerd
nr. 796/1999 um varnir gegn mengun vatns.

Sink (Zn) Kopar (Cu) Krém (Cr) Nikkel (Ni) Kadmium (Cd) Bly (Pb) Arsen (As)

[ng/kel [ne/kel [mng/kel [ng/kel [ne/kgl [ne/kg] [ne/kel
Flokkur I < 5 0,5 0,3 0,7 0,01 0,2 0,4
Flokkur Il < 20 3 5 1,5 0,1 1 5
Flokkur 11l < 60 9 15 4,5 0,3 3 15
Flokkur IV < 300 45 75 22,5 1,5 15 75
Flokkur V > 300 45 75 22,5 1,5 15 75

Umbhverfismork I: Mjog litil eda engin haetta a ahrifum.

Umbhverfismork II: Litil haetta a dhrifum.

Umhverfismork Il1: Ahrifa ad vaenta & vidkveemt lifriki.

Umhverfismérk IV: Ahrifa ad vaenta.

Umhverfismérk V: Avallt 6fullnaegjandi astand vatns fyrir lifriki/pynningarsvaedi.
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Vidauki IV - Gasutblastur a
orkuvinnslueiningu

Til ad bera saman hagkvemni islenskra jardvarmavirkjana m.t.t. loftmengunar parf ad
skoda hversu mikid af opéttanlegum gastegundum kemur fra hverri virkjun midad vid
umfang orkuvinnslu. 1 fyrri  to6flunni  er samanburdur & Gtbleestri islenskra
jardvarmavirkjana & hverja unna kWst af raforku arid 2011.

Virkjun Koldioxid Metan Brennisteinsvetni Samtals

[g/kWst] [g/kWst] [g/kWst] [g/kWst]
Bjarnarflag 33,1 0,30 35,7 69,1
Krafla 82,4 0,03 10,5 93,0
Svartsengi 120,4 0,01 2,2 122,6
Reykjanes 27,0 0,002 1,0 28,0
Nesjavellir 14,6 0,05 9,3 24,0
Hellisheidi 22,5 0,03 9,2 31,7
Heimildir:

Bjarnarflag og Krafla: Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson (2012); Svartsengi: Finnbogi Oskarsson og brainn
Fridriksson (2012b) og HS Orka (2012); Reykjanes: Finnbogi Oskarsson og Préinn Fridriksson (2012a) og HS Orka
(2012); Nesjavellir: Einar Gunnlaugsson (2012b); Hellisheidi: Einar Gunnlaugsson (2012a).

Sumar virkjananna framleida hitaveituvatn samhlida raforkuvinnslu. I seinni toflunni er
samanburdur a utblastri islenskra jardvarmavirkjana & hverja unna kWst af orku arié 2011,
raforku og varmaorku.

Virkjun Koldioxid Metan Brennisteinsvetni Samtals

[g/kWst] [g/kWst] [g/kWst] [g/kWst]
Bjarnarflag 33,1 0,30 35,7 69,1
Krafla 82,4 0,03 10,5 93,0
Svartsengi 54,0 0,004 2,0 56,0
Reykjanes 27,0 0,002 1,0 28,0
Nesjavellir 5,7 0,02 3,6 9,3
Hellisheidi 21,6 0,03 8,8 30,4
Heimildir:

Bjarnarflag og Krafla: Trausti Hauksson og Jon Benjaminssoq (2012); Svartsengi: Finnbogi Oskarsson og Prainn
Fridriksson (2012b) og HS Orka (2012); Reykjanes: Finnbogi Oskarsson og bréinn Fridriksson (2012a) og HS Orka
(2012); Nesjavellir: Einar Gunnlaugsson (2012b); Hellisheidi: Einar Gunnlaugsson (2012a).
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