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AWEEVE  Samningur milli nemenda Haskolans 4 Akureyri og
bokasafns haskélans um meofero lokaverkefna

Eg undirritud/adUr, ... ......o.ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e nemandi vid Héskélann a Akureyri
athendi hér med bokasafni haskolans prju eintdk af lokaverkefni minu, eitt prentad og innbundio,

annad prentad og 6innbundid og pad pridja a geisladiski.

Prentud eintok:

Lokaverkefnid er lokad |:| til

Ef lokaverkefnio er opid er bokasafninu heimilt ao:
ja nei

|:| |:| lana pad 1t til nemenda eda kennara HA
|:| |:| lana pad ut til utanadkomandi adila

|:| |:| lana pad til lestrar 4 stadnum

Ef lokaverkefnio er opio er heimilt:
ja nei
|:| |:| ad vitna til pess 1 r&edu og riti

|:| |:| ad vitna til pess 1 r&edu og riti ad fengnu sampykki minu i hverju
tilviki

Ef lokaverkefnio er opid er heimilt:
ja nei
|:| |:| a0 ljosrita takmarkada hluta pess til eigin nota

|:| |:| a0 ljosrita tiltekna hluta pess ad fengnu sampykki minu i hverju
tilviki

ja nei Bokasafninu er heimilt ad ljosrita lokaverkefnid til vidhalds 4 snjadum
|:| |:| eintokum sinum, p6 aldrei svo ad pad eigi fleiri en tvo eintdk 1 senn
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Stafrent eintak:
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ja nei

|:| |:| efnisyfirliti

|:| |:| utdreetti

|:| |:| heimildaskram

Lokaverkefnio er opid og bokasafninu heimilt ad:
bjoda opinn adgang ad pvi & vefnum i heild sinni til allra

bjoda adeins adgang ad pvi af stadarneti haskolans

000gd-
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med adgangs- og lykilordum
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Abstract

In Oxarfjérour there is a lot of hot ground water, which can be
utilised much more than what it is today. In this report there are three
researched solutions on multiple utilisation of geothermal heat for the
production of electricity and heating.

The first solution proposes to produce electricity and supplying
heat for the fish farm Silfurstjarnan. The second solution is to produce
electricity and supply heat for Silfurstjarnan and the village Kopasker. The
third solution suggests supplying heat and electricity for Silfurstjarnan and
Kopasker as well as producing electricity for the grid.

All of the suggested solutions are to use the Kalina technology for
the production of electricity, since research show that this method is
superior when it comes to utilising low-heat. Information on and
references about the use of the technology have been supplied by the
technology and marketing firm Exorka. Employees at Exorka assisted in
the calculations and making of the profitability assessment.

Information and references on Silfurstjarnan have been supplied by the
fishing industry company Samherji and the employees of Silfurstjarnan.

Information has also been retrieved from reports done by ISOR,
Natturstofa Nordausturlands and Orkustofnun. Teachers assisted and local
inhabitants provided oral information and references. Numbers and
information retrieved from former studies and work experience, were

supplied by Exorka and used for making the feasibility study,.

The assumption from the three researched solutions are:
* Build a 1 MW, plant for the Silfurstjarnan, which is enough for
generating electricity for the fish farms. The start-up cost is

calculated to be 189 million Kronur (ISK).

Lokaverkefni vi® Audlindadeild A
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* Build a 1,4 MW, plant to fulfil the electrical requirements for the
Silfurstjarnan and the population of Kopasker. The start-up cost is
calculated to be 245 million Kronur (ISK).

* Build a 2,4 MW, plant which fulfils the requirements of the
Silfurstjarnan and Kopasker as well as being able to provide
electricity for the national market. The start-up cost is calculated to

be 360 million Kronur (ISK).

The pay-back period is expected to be twenty years, including
annuity down-payments. The conclusion is that the production cost in
relation to pay-back time is the lowest in the third solution, i.e. 1,99
ISK/kWh and 0,47 ISK/kWh after down payments. In the second solution
the production cost is 2,34 ISK/kWh and 0,56 ISK/kWh after down
payments. In the third solution is the production cost 2,49 ISK/kWh and
0,59 ISK/kWh after down payments.

The return on investment or the internal rate of return (IRR) is 18%
in solution number one, which means that the project could finance up to
18% of the investment cost. In solution number two, the internal rate of
return (IRR) is 18% and in solution three it is also 18% as well.

The pay-back period for the power plants are in all solutions the
same according to the following information, i.e. seven years.

The conclusion is that the profit will be the highest in solution
number one, where the aim is to build a 1.0 MW, plant. The other

solutions are still very interesting and they are profitable as well.
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Utdrattur

[ Oxarfirdi finnst mikid af heitu vatni sem hagt er ad nyta mun
meira en gert er i dag. I pessari ritgerd eru skodadir moguleikar & ad
fjolnyta jardhitann til raforkuframleidslu og til upphitunar.

[ fyrsta lagi ad framleida rafmagn fyrir fiskeldisfyrirtaekid
Silfurstjornuna og jafnframt til upphitunar fyrir fiskeldid. I 6dru lagi til
raforkuframleidslu fyrir Silfurstjornuna og porpid Kopasker éasamt
upphitun i fiskeldinu og fyrir Képasker. 1 pridja lagi raforkuframleidsla
fyrir  Silfurstjornuna, Kopasker og einnig raforkuframleidslu fyrir
landsnetid asamt upphitun fyrir fiskeldid og Kopasker.

Gert er rad fyrir ad nyta Kalina teeknina fyrir raforkuframleidsluna
par sem rannsoknir syna ad st adferd hefur nytingaryfirburdi pegar um
laghita er um ad raeda. Upplysingar um teknina og heimildir um notkun
hennar eru fengnar hja tekni- og markadsfyrirtekinu Exorku. Einnig
adstodudu starfsmenn Exorku vid utreikninga og ardsemismat.

Upplysingar og heimildir um Silfurstjornuna eru fengnar fra
sjavarutvegsfyrirtakinu Samherja og starfsmonnum Silfurstjérnunnar.
Einnig eru upplysingar sottar i skyrslur hja ISOR, Nattarustofu
Nordausturlands og Orkustofnunar. P4 var leitad til kennara og einnig
studst vi0 munnlegar heimildir heimamanna. Vid vinnu vid
hagkvemisathugunina voru reynslutdlur og upplysingar fengnar hja

fyrirtekinu Exorku.

Forsendur moguleikanna priggja eru:
* Reisa 1 MW, st6d fyrir Silfurstjérnuna sem naegdi til ad afla
raforku fyrir fiskeldid. Stofnkostnadur er aztladur 189 milljonir

krona.

Lokaverkefni vi® Audlindadeild viil
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* Reisa 1,4 MW, stoo til ad fullnegja raforkuporf fyrir
Silfurstjornuna og péttbylid 4 Kopaskeri. Stofnkostnadur er
aztladur 245 milljonir kréna.

* Reisa 2,4 MW, stod til ad fullnegja raforkuporf Silfurstjéornunnar
og Koépaskers og einnig ad framleida raforku til ad selja inn a

landsnetid. Stofnkostnadur er aatladur 360 milljonir krona.

Reiknad er med 20 dara endurgreidslutima og jafngreidslu
(annunitets) afborgunum. Nidurstoournar eru ad framleidslukostnadur a
afskriftartima er laegstur 1 tilviki prji eda 1,99 kr/kwh og 0,47 kr/kwh eftir
afskriftir. 1 tilviki tvo er framleidslukostnadurinn 2,34 kr/kWh 4 afskriftar-
timanum og 0,56 kr/kWh eftir afskriftir. 1 tilviki eitt er framleidslu-
kostnadurinn 2,49 kr/kWh 4 afskriftartimanum og 0,59 kr/kWh  eftir
afskriftir.

Ardsemi fjarfestingar eda innri vextir (IRR) eru 1 tilviki eitt 18%
sem pydir ad verkefnid getur borid allt ad 18% fjarmégnunarkostnad.
tilviki tvo og prju eru innri vextir (IRR) einnig 18%.

Endurgreidslutimi stodvanna er i 6llum valkostum sd sami ef
midad er vid medalsdluverd raforkunnar (rekstrartekjur/orkusélu) eda um
7 ar.

Mismunur 4 aatludu séluverdi og framleidslukostnadi raforkunnar
er mestur i valkosti eitt 2,28 kr/kWh. Valkostur eitt verdur pvi ad teljast

alitlegastur.
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1 Inngangur

Jardhiti hefur audveldad fIslendingum uppbyggingu landsins i
gegnum tidina. Fra upphafi [slandsbyggdar hefur jardhiti verid nyttur hér &
landi & einhvern hatt. Lengi hefur verid triad & lekningarmatt heita
vatnsins og folk badar sig i pvi sér til heilsubotar og margir utlendingar
koma gagngert hér til lands til ad upplifa pad.

Jardhiti skapar Islendingum sérstédu i umhverfismalum.
fslendingar eru taldir i fremstu r6d medal pjéda heimsins i umhverfisvanni
orkunytingu. Pad er ekki sist jardhitanum ad pakka sem vid nytum m.a til
huashitunar og raforkuframleidslu o.fl.

bessi ritgerd fjallar um fjolnytingu jardhita til raforkuframleidslu
og til fiskeldis med fiskeldisstodina Silfurstjornuna i huga. Silfurstjarnan,
sem stadsett er 1 Oxarfirdi, er i eigu tgerdarfyrirteekisins Samherja. Gerd
er hagkvemniuttekt 4 fjolnytingu jardhitans.

RannsoOknarspurningin er: Borgar sig ad reisa jardvarma-
raforkust6d fyrir fiskeldisstodina Silfurstjornuna? Valid er ad nota
Kalina teeknina par sem Kalina taeknin hefur sannad sig a0 hafa mjog goda
nytni vid varmanytingu 4 lagu hitastigi (100°C B300°C)". Ekki er gerdur
kostnadar- eda afkasta samanburdur vid adra valkosti.

[ ritgerdinni er fyrst fjallad um uppruna jardhitans a fslandi, og
einkenni héhita- og laghitasvaeda. b4 er gefid stutt yfirlit um jardfraedi

Oxarfjardar og fjallad stuttlega um jardhita 4 svadinu.

! http://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
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2 Yfirlit um jardfraedi og jardhita

2.1 Jardhiti

Jardhitann ma rekja til varmamyndunar i jardmottlinum og
jardskorpunni vegna nidurbrots geislavirkra efna. Varminn, sem myndast
streymir med varmaleioni og/eda vokva frd heitu bergi upp til yfirbordsins
par sem kaldari berglog eru. Varmafledio er mjog mismunandi eftir pvi
hvar pad er a jordinni. Berg er slemur varmaleidari og pad er astedan fyrir
pvi ad idustreymi myndast i moéttlinum sem veldur uppstreymi efnis a
rekbeltunum undir plotuskilum. Malikvardi & petta varmaflaedi er kalladur
hitastigull sem lysir pvi hvernig hitastig vex med auknu dypi t.d. °C/km og

er hann haerri eftir pvi sem varmaflaedio er rara.

[

e

I

Bl -

[ z+=<cam
o ki [} =T
s = ¥ F oseacess o [l -omae

Mynd 1: Kort af islandi sem synir hitastigulinn & landinu. Hitastigullinn er haestur
sitt hvoru megin vid glidnunarbeltid og fer minnkandi ut fra pvi. Af pessu sést ad

eldvirkni er undirrot jardhitans a islandi.?

2 Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 103
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Mynd 2: Island er ofan & heitum méttulstrék og gengur Atlantshafshryggurinn
pvert i gegnum landio.?

Mid-Atlantshafshryggurinn er 4 skilum tveggja plantna og gengur
pvert i gegnum Island og pad er astaedan fyrir pvi ad hitastigullinn er heerri
hér 4 landi en medalhitastigull jardar. Hitastigullinn er t.d vid austurstrond
fslands um 50 °C/km og yfir 100 °C/km inni 4 virku gosbeltunum.

Einnig skiptir lekt berglaganna miklu mali fyrir jardhitann. begar
talad er um lekt pa er att vio hversu gegndrap eda vatnsleidandi berglogin
eru. battir sem skipta miklu mali i sambandi vid lekt bergsins eru
samliggjandi holrymi og sprungur. Rannsoknir hafa synt ad ung hraun eru
lekust og fer lekt minnkandi eftir aldri berglaga. Bestu vatnsleidarar eru
gropin berglog eins og blodrott hraunlog, bolstraberg, grofgerd moberg-
og molabergslég. Einnig eru berglog sem alsett eru sprungum og glufum,
einkum & virkum sprungusvadum, godir vatnsleidarar. Talio er ad fingert
moberg og millilog séu slemir vatnsleidarar vegna pess ad holrymi

pessara jardmyndana fyllast snemma af ummyndudu gleri mébergsins.

* Axel Bjornsson (2004, 13.mars). Jardvisindi. Mynd fengin tr kennslustund vid Haskélann & Akureyri.
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bad er sem sagt tvennt sem ra&dur pvi hve mikinn jardhita er ad
finna 4 Islandi. Annars vegar er pad rt varmafladi vegna pess hvernig
landid liggur p.e. & Atlantshafshryggnum ofan & heitum méttulstrok og
hins vegar nagjanlega lekur bergstafli fyrir gegnumstreymi vatns, en

vatnid flytir fyrir flutningi varmans til yfirbordsins med hringras sinni.*

2.1.1 Laghitasveedi og hahitasvaedi

Jarohitasvae0di eru skipt i laghitasvaedi eda hahitasvedi en pessi
skipting fer eftir hitastigi jardhitasvaedisins. Petta hitastig er annadhvort
melt i djapum borholum eda kisilsyrumagn heita vatnsins er skodad og

hitastigid reiknad ut fra pvi.’

2.1.2 Laghitasveedin

Laghitasvadin eru utan virku gosbeltanna og hitastig vatnsins 4 1
km dypi er 150°C eda laegri. Vatnid kemur sem regnvatn eda bredsluvatn
fra joklum af héalendinu og rennur i strikstefnu jardlaganna frd halendinu
og nidur 4 laglendi. bad er litid af uppleystum efnum i laghitavatni og er
pad venjulega basiskt. Vid uppstreymisop 4 laghitasvedum safnast
yfirleitt hverahradur en pad er kisilhradur sem fellur ut vid yfirbord.°
Laugar og hverir eru einkenni & yfirbordi fyrir laghitasvedin. Pad er talid
a0 laghitasvadi landsins séu um 250 og 4 peim séu 600-700 vatnshverir.
Laghitasvadin eru um allt land en minna um pau & Sudausturlandi og

Austurlandi.’

4 Guobjartur Kristofersson, 2003, bls. 104-105
5 porleifur Einarsson, 1968, bls. 106

6 Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 105
" borleifur Einarsson, 1968, bls. 109
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Mynd 3: Vatnshverir eru med heitu og oft sjédandi vatni. [ vatninu eru
ymsar lofttequndir og kallast loftid hveraloft.?

Mynd 4: Landmannalaugar. Laugar eru utbreiddar um allt land nema a

Austfjéréum. Vatnid i peim er volgt og laust vid hveraloff nema par sem um
kolsyrulaugar er ad reeda.™

8 http://www.os.is/jardhiti/Djupvatn.htm

? http://www.os.is/jardhiti/Djupvatn.htm

' Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 108
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2.2 Hvadan kemur jardhitavatnid?

Heegt er ad rannsaka uppruna jardhitavatnsins med pvi ad kanna
svokallad tvivetnisinnihald jardhitavatns og urkomu. Med peim rann-
soknum sést ad vatn laghitasvedanna er regnvatn sem féll & halendio,
seytladi par nidur i berggrunnin og kemur fram i lindum og laugumnidur a
laglendinu. Tvivetni er nafn pyngri vetnissamsatunnar (med massatoluna
2). Pad er pekkt ad urkoma sem fellur vid strondina hefur mun haerra
hlutfall tvivetnis en regnvatn sem fellur 4 halendinu. A mynd 5 sjast

rennslisleidir jarShitavatnsins fr halendinu og nidur 4 laglendi."
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Mynd 5: Liklegar rennslisleidir helstu jarhitakerfa & Islandi. Raudi hringurinn

afmarkar pekkta jardhitastadi i Oxarfirdi.”?

! Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 106
'2 Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 106
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2.3 Varmagjafi laghitasvaedanna

Talid er ad grunnvatn fai varma sinn med pvi ad renna langa leid
fra halendinu i gegnum heit berglog djupt i jordu, adallega par sem pad
seytlar um raetur Gtkulnadra megineldstodva eda par sem hreering a sér stad
pegar grunnvatnid frd halendinu fellur ofani sprungur og stadbundid
varmanam a sér stad Ekki er utilokad ad baedi pessi ferli geti att sér stad a

.13
sama svadinu.
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Mynd 6: Likan af laghitakerfi — stadbundin hraering (varmaburdur) i sprungu.

Vatnid er ad uppruna regn sem fallid hefur a hélendio."*

2.4 Hahitasvaedin

Hahitasvedin eru innan virka gosbeltisins og hitastig vatnsins 4 1
km dypi er 200°C eda harra og er pad audugt af uppleystum efnum.
Einkenni hahitasvedanna er ad 4 yfirbordi er oftast mikid um ummyndun

bergs, einnig er mikid af leir- og gufuhverum."

1> Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 106-107
Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls 107
""Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 105
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Mynd 7: Daemi um gufuhver & hahitasvaedi.~

A Islandi eru talin vera 14 hahitasvadi en pau eru eftirfarandi:
Reykjanes, Trolladyngja, Krysuvik, Hengilsvae0id, Kerlingarfjoll,
Torfajokulsvadid, Vonarskard, Grimsvotn, Kverkfjoll, Dyngjufjoll,
Ketildyngja, Namaskard, Krafla og beistareykir.!” Einnig mé nefna

Bjarnarflag og Fremrinamur i Pingeyjarsyslu.

Mynd 8: Daemi um ummyndun bergs a hahitasvaedi. Leirhnjukur. 8

'S Axel Bjornsson (2004, 13.mars). Jardvisindi. Mynd fengin ur kennslustund vid Haskolann & Akureyri.

17 borleifur Einarsson, 1968, bls. 108
'8 Axel Bjornsson (2004, 13.mars). Jardvisindi. Mynd fengin tir kennslustund vid Haskolann 4 Akureyri.
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Mynd 9: Daemi um leirhveri."

Undir hahitasvedum eru virk eldstodvarkerfi. Vida eru pau einnig
tengd megineldstdodvum med stru og istru bergi og einnig 6skjumyndun.
Komid hefur 1 [j6s ad vatn hahitasvaedanna er stadbundin tirkoma og par af
leidandi hefur vatnid ferdast stutta leid olikt vatni laghitasvaedanna. bPad
hefur komid i 1jos ad varmagjafar hahitasveedanna eru heit innskot og
kélnandi kvikupraer. Vatnid er liklega i beinni snertingu vid pessa
varmagjafa par sem pad syour og myndar idustrok sem ner til yfirbords-
ins. Rannsoknir breska jarofredingsins Georgs. P.L. Walkers syndu fram &
a0 flest hahitasvaedin eru tengd 6skjum, gongum, bergeitlum og par eru

einnig algeng 6nnur innskot.

Mynd 10:Likan af hahitasveedi. Vatnid kemst i snertingu vid kélnandi

kvikuinnskot & farra km dypi.*'

1 Axel Bjornsson (2004, 13.mars). Jardvisindi. Mynd fengin tr kennslustund vid Haskélann 4 Akureyri.
20 Gudbjartur Kristéfersson, 2003, bls. 108
2! Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 108
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Tafla 1: Einkenni laghitasvaeda og héhitasvaeda & Islandi.?

Laghitasvzeoi

Hahitasvaedi

T°C 4 1 km dypi

<150

>200

Umbhverfi

tengd vel leidandi
sprungukerfum og
vatnsleidurum sem flytja vatnid

fra halendinu

tengd virkum sprungusvedum
og oftast megineldst6dvum

og kélnandi innskotum

Uppruni vatnsins

komid langt ad fra halendinu,
ymist sem heitt vatn sem
hitnad hefur 4 langri leid sinni
vid ad renna um heit berglog
djupt i jordu eda sem kalt
grunnvatn er hitnar 4 sveedinu
vid hraeringu 1 160réttum

sprungukerfum

stadbundid vatn i flestum
tilfellum urkoma sem fallid
hefur naleegt megineldstddinni

e0a jardsjor.

Helstu svaeoi

vid rennslisop 4 og medfram
sidpliosen og arkvarterum
stodvar med miklum
7bergmyndunum 4 Reykjanes-

Langjokuls-rekbeltinu

vid virkar megineldst6dvar med

miklum koélnandi innskotum

Einkenni 4 yfirbordi

laugar og hverir

sibreytilegir gufuhverir

og leirhverir

Innihald uppleystra efna i litid mikid
vatninu
Ph-gildi hatt(8,4-9,9) lagt(5,3-7,3 gufan er stir en

vatnid basiskt)

Utfellingar 4 yfirborai

fremur litlar,stundum hvitt

oft mjog miklar,brenni-

hverahradur steinn,leir,gifs,jarnoxid,
brennisteinskis
Ummyndun bergs a yfirbordi | litil sem engin mjog mikil

> Gudbjartur Kristofersson, 2003, bls. 105
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2.5 Jardfraedi Oxarfjardar

Mynd 11: Kort af Oxarfjardarsvaedinu.?

Oxarfjordur er um 25 km breidur. Hann er sigdalur en vitad er ad
sigdalir hafa myndast pegar rekbelti hlidrast til. Talid er ad Tjornesbeltid
sem er i Oxarfirdi hafi hlidrast til og sigdalurinn Oxarfjordur hafi myndast
fyrir vikid. I vestanverdum Oxarfirdinum er blagryti sem er talid sé fra
Tertier (1.8-66 milljon 4ra). Enn austan megin i Oxarfirdinum sjast
einungis gragryti og moberg sem er fra isold. Sidustu isold lauk fyrir
10.000 arum. Oxarfjordur er innan virka gosbeltisins. { gegnum Oxarfjord
liggja prji sprungubelti sem eru tengd virka gosbeltinu. Pratt fyrir pad er
nitimagosmyndun i Oxarfirdi ekki pekkt; p6 hafa natimahraun runnid
pangad fra eldstddvum innar i landi. Pessi prju sprungubelti i Oxarfirdi
sem adur voru nefnd heita Peistareykja P Kroflu- og
Fremrinamasprungubelti. Pau eru hluti af gosbeltinu sem liggur pvert yfir

landi0 fra sudvestri til nordausturs.

> Ludvik S. Georgsson o.fl., bls. 7
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Vitad er ad jardhiti i Oxarfirdi tengist pessum sprungubeltum en pau ganga
Gt frd megineldstodvum par sem eldvirkni er mest. I pessum premur
sprungubeltum eru ummerki um brot og eldvirkni en pad virdist vera ad
eldvirkni nai ekki nordur i Oxarfjord.**

Eins og adur hefur komid fram er jardhitasvedum landsins skipt 1
laghita- og hahitasvedi. Flokkun nokkurra hitasvada i laghita eda hahita
hefur verid mjog 4 reiki, t.a.m flokkun Oxarfj ardar.”

Hitastig jarohitakerfanna i Oxarfirdi er ekki jafn hatt og 4 &drum
hahitasvaeedum landsins. Astedan fyrir pvi er ad fjarleegdin er talsverd fra
megineldstodum. betta svadi er heitasta laghitasvadi landsins, ef
flokkama pad sem laghitasvaedi. I Oxarfirdi hefur mestur hiti maelst 200°C
4 500 metra dypi i holu BA-02 i Bakkalandi. [ borholu £R-3 sem er i
Skogarloni hefur mestur hiti melst 121°C. Rennsli hennar er 40-50 1/s.
betta er mesti hiti sem ni er nyttur en pad vatn er nytt af Hitaveitu

Oxarfjardarhérads. Badi pessi svadi tengjast Kroflusprungubeltinu.*

Mynd 12: Borhola /ER-03 i Skégalonum sem nytt er til hitaveitu.””

* Ludvik S. Georgsson o.fl., 1993, bls. 7

3 Axel Bjérnsson. Vidtal 15.janaar 2005

6 Ladvik S. Georgsson o.fl., 1993, bls. 15-17

27 hitp://www.hac.is/files/ 12029999540xarfjardarskyrsla loka.pdf
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2.6 Magn og hitastig vatnsins i Oxarfirgi

Talid er ad gridarlegt magn af vatni fari { gegnum Oxarfjord.>®
bad er 4lit stadkunnugra®’ ad petta vatnsmagn sé komid sem regnvatn og
leysingarvatn fra halendinu. Mikid af vatninu sé komid undan Vatnajokli
og renni med Jokulsa & Fjollum nidra laglendi og hluti af pvi fari i gegnum
beistarreykja- og Fremrinamasprungubeltid og par hitnar vatnid og rennur
i gegnum fjordinn og ut i sjo. Einnig er haldid ad pad blandist jardsjor
saman vi0 petta grunnvatn sem kemur af halendinu og pess vegna er pad
svolitid salt 4 sumum stodum. Heitasti meeldi hiti 1 borholu er 200°C 1 holu
BA-02. bad er talio a0 astedan fyrir pvi ad heitara vatn hefur ekki fundist
4 Oxarfjardarsvaedinu sé ad pegar svona mikill vatnsmassi rennur

gegnum petta hahitasvedi (laghitasveedi) pa hitnar pad ekki meira en
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Mynd 13: Kort af Oxarfirdi, pessi mynd synir borholur og stadsetningu

Silfurstiérnunnar.

Bhttp://geoheat.oit.edu/bulletin/bulll 7-4/art29.htm
2 Jon Grimsson. Vidtal 15.desember 2004
30 J6n Grimsson. Vidtal 15.desember 2004
*! http://geoheat.oit.edu/bulletin/bull17-4/art29.htm
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2.7 Borholur i Oxarfirdi

Tafla 2: Yfirlit um alitlegar borholur i Oxarfirdi.*?

Hola Borud Dypt holu (m) Mestur hiti (°C) Dypi (m) mesta hita Rennsli (I/'s) Daeling (I/s) Selta (°/--)

AER-3 1988 322 121 322 47 3-4,5

AER-4 1991 455 150 370 10

BA-2 1999 1962 200 500

BA-3 2000 704 96 704 17
N-1 1988 106 35 106 24 6,5
N-2 1988 60 6 62 17 60 litil
N-3 1988 62 25 60 60-70 4,5
N-4 1988 40 6,8 40 litil
N-5 1988 62 5 62 60-70 litil
N-6 1988 65 5 45 60-70 litil
N-7 1988 60 5 60-70 litil
N-8 1988 106 34 24 53
N-9 1989 106 27,5 60

N-10 1989 136 33,8

2.7.1 Alitlegar holur til raforkuframleidslu og til upphitunar fyrir fiskeldi®

Nokkrar borholur hafa verid boradar sem koma til greina til ad
nyta baedi til raforkuframleidslu og upphitunar i fiskeldi. Eftir pvi sem
jarhitavatnid er heitari pvi betur hentar pad til raforkuvinnslu.

bau svaedi sem helst koma til greina er Bakkahlaupsland (hola BA-
2) og Skogalon (hola ZER-3 og AR-4). BA-holurnar voru boradar i
Bakkahlaupslandi fra arunum 1987 til 2000. I holu BA-02 er mestur hiti
200°C 4 um 500 m dypi, a bakvid f6dringu, en sjalf holan eru tepir 2000-
m. Ekki liggja fyrir upplysingar um afkost hennar. BA-03 er stadsett um 2
km nordan vid BA-02. Hun er riflega 700 m djap og var borud haustid
2000. Holan er heitust 1 botni um 95°C en Gr henni runnu um 17-18 /s
eftir borun.™

Vid Skoégarlon voru boradar 4 holur sem kenndar eru vid

Arlekjarsel & arunum 1987 til 1991. Jardhitasvadid vid Skogarlon er um

32 Ludvik S. Georgsson o.fl. 1993, 1989 og Gudmundur Omar Fridleifsson o.fl. 2000
** Gudmundur Omar Fridleifsson o.fl. 2000
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3 km vestan vid fiskeldisstodina Silfurstjornuna i Nupsmyri. ER-4 gefur
mestan hita af peim eda 150°C og er dyptin 455m. Rennsli £R-4 er 10 I/s
an delingar. Efnahitamalar gefa til kynna ad kerfishiti s¢ um 160-190 °C.
AR-3 gefur 121°C 4 322 metra dypi. Rennsli ur AR-3 er 47 1/s an
dalingar. Vatn AR-3 er adeins isalt (Cl um 2000 mg/l). £AR-3 er nytt af
Hitaveitu Oxarfjardarhérads.**

[ Nupsmyri voru boradar 13 borholur (N-holur) 4 arunum 1988 til
1999. Holur N-1, N-8 og N-16 eru nyttar til upphitunar fyrir
Silfurstjornuna. Hitastig vatns i N-holunum er ekki mikid, fra 5°C til
39°C.»

Liklegt er ad auka megi rennsli borholanna verulega med dalingu.
Samkvaemt upplysingum fra Exorku ma reikna med ad um 24 I/s af 150°C
heitu vatni purfi til ad framleida 1 MW, af raforku. Ef framleida 4 1,4
MW, af raforku ma reikna med um 34 1/s af 150°C heitu vatni. 2,4 MW,
af raforku parf 58 1/s af 150 °C heitu vatni.*

Silfurstjarnan og Kopasker hafa samid vid landeigendur um
nytingarrétt & peim holum sem nat eru i notkun. Hugsanlegt er ad
landeigendur muni krefjast endurskodunar 4 nuverandi samningum verdi
orkuvinnsla aukin. Reynist naudsynlegt ad bora nyjar holur til vatnséflunar
fyrir raforkuframleidsluna mun pad hafa ahrif 4 heildar stofnkostnad
verkefnisins. I pessari ritgerd er gert rad fyrir ad enginn kostnadur fylgi

vatninu sem nytist til orkuvinnslu.

2.7.2 Sveedi til raforkuvinnslu

Tvo svaedi koma helst til alita til virkjunar. Jarohitasvadid vid
Skoégarlon 1 landi Zrlekjarsels sem er neerri Silfurstjornunni og
jarGhitasvaedid 1 Bakkahlaupslandi sem er talsvert lengra fra

fiskeldisstddinni en heitara vatn hefur fundist par. Raforkan yroi framleidd

3 Luovik S. Georgsson o.fl., 1993, bls. 15-17
3% Benedikt Kristjansson. Télvupéstur 11.april 2005
*® borhallur S. Bjarnason. Vidtal 22.mars 2005
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beint fyrir fiskeldisstodina og affallsvatnid einnig nytt fyrir stédina.
Sveaedio vid Skogarlon er trulega heppilegra ef nyta 4 heita vatnid badi til
raforkuframleidslu og fiskeldis. Bakkahlaupslandssvadid er hins vegar
heppilegra til raforkuframleidslu par sem heerri vatnshiti hefur fundist par.
Verdi Bakkahlaupslandid virkjad til raforkuvinnslu er liklega betra ad
sekja heitt vatn fyrir fiskeldid ner stédinni. Einnig ma aatla ad
stofnkostnadurinn myndi aukast ef Bakkahlaupslandssvedio yrdi virkjad.
bvi b4 pyrfti ad koma fyrir kapli 4 milli virkjunarsvaedisins og
Silfurstjornunnar. Vegalengdin er u.p.b 10 km. Skogarlonssvedio er par
med liklega betri kostur til virkjunar par sem vegalengdin milli
Silfurstjornunnar og Skogarlons er adeins u.p.b 3 km. Einnig tel ég holur
AR-3 og AR-4 élitlegastar til virkjunar en peer eru stadsettar i Skdgarloni.

Rannsoknir 4 jardhitasvadunum i Oxarfirdi hafa stadid yfir i meira
en 30 ar, p6 med longum hléum. Nidurstddur r fyrstu djupborun (BA-02)
ollu nokkrum vonbrigdum medal heimamanna, en 1jost er ad svadid hentar
ekki til hefobundinnar gufuaflsvirkjunar eins og talid var. En sem komid er
liggur ekki fyrir endanleg uttekt 4 virkjunarmdguleikum i Oxarfirdi. Slik

uttekt er utan verksvids pessarar rannsoknar.
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3 Astand orkumarkada

3.1 Orkubuskapur heimsins

Skilgreining 4 frumorku er ad pad er st orka sem 4 sér uppruna i
nattarulegum orkulindum. Pessari frumorku er svo breytt i form sem betur
hentar til endanlegrar nytingar og geymslu eins og rafmagn. Med pessari
breytingu 4 orkuformi er alltaf eitthvad tap 4 orku, pad tapast einnig orka
vid a0 flytja hana. Pad er talid ad adeins 10% af frumorkunni nytist vid
raforkuvinnslu ur jardhita. Hins vegar er talid ad raforka framleidd med
vatnsafli sé nénast jofn frumorkunni.*’

A mynd 14, sem er fengin fra Alpjédaorkustofnuninni, mé sja ad
hlutur endurnyjanlegrar orkulinda i frumorku heimsins er adeins 13,8%.
Af pvi var vatns- og jarOvarmaorka adeins 2,7 %, en 11% endurnyjanlegt
eldsneyti, eldividur, plontur til brennslu og tad dyra. Alpjédaorkustofnunin
byst vid ad hlutfall annarra orkugjafa eins og sjavarfalla, vindorku,

solarorku og jarOvarma vaxi lang hradast af endurnyjanlegri orku fram til

arsins 2030, um 4,1 % 4 ari.>®

2000 Fuel Shares of World Total Pnimary Enengy Supply”
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= : LK Sazdw
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Mynd 14: Skipting frumorku i heiminum.”

37 Orkustofnun, 2003, bls. 17-18
> Orkustofnun, 2003, bls. 39-40
%% http://www.iea.org/dbtw-wpd/Textbase/Papers/2002/Leaflet.pdf
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3.2 Orkunotkun & islandi

[sland er mjog sérstakt land og hefur pa sérstodu asamt orfaum
l6ndum 1 heiminum ad undir pvi er svokalladur heitur reitur. Pessi heiti
reitur gerir pad ad verkum ad hér er byggilegt vegna pess ad par fer kvika
jardar nar yfirbordi en annars stadar par sem ekki er heitur reitur. Petta
veldur pvi ad jarohiti er svona mikill og audveldar okkur ad nalgast hann
midad vid flest 16nd i heiminum. Af pessum astzdum hafa islendingar
haesta hlutfall heimila sem kynt eru med jarohita i heiminum, eda um 90
%. bad kemur einnig i 1jos ad ef vid berum saman fsland vid heiminn i
samhengi vid orkuframleidslu pa sker Island sig augljoslegar ur vardandi
nytingu jardhita. A Islandi sér jardhiti fyrir um 54,7% af frumorku en petta
er um hundradfold hlutdeild jardhita 4 heimsvisu.*

Ef vid baetum vid hlutfalli vatnsorku vid jardhita pa kemur i [jos ad
72,1% af orkupérf Islands er fullnagt af pessum tveimur endurnyjanlegu
orkulindum. Pratt fyrir ad vio vitum ad vid nytum hatt hlutfall af jardhita
hérlendis 1 alpjodlegum samanburdi pa er vitad ad vid nytum einungis brot
af peirri nytanlegri varmaorku sem er i jardlogum Islands. Orkustofnun
telur ad nytanlegur jardhitastraumur & {slandi s¢ um 59 Twh/ari, en &rid
2001 nyttum vid 8 Twh, sem er 13,6% af nytanlegri orku.*’

Sem sagt er nytanlegur jardhiti margfold orkupdrf landsins. Vid

eigum audveldar med ad nalgast jardhita en adrar pjodir heims.

40 Orkustofnun, 2003, bls. 16-38
*! Orkustofnun, 2003, bls. 15-18
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Undir jakien 11 TWhia
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Mynd 15: Nytanlegur jardhitastraumur Islands.”

3.3 Endurnyjanleg orka

Ef borid er saman orkunotkun & {slandi vid alpjédamarkad hefur
fsland mikla sérstodu. Orkunotkun & hvern ibta er hér med pvi mesta sem
pekkist og hlutfall endurnyjanlegra orkugjafa er harra en hja 6llum 66rum
pjodum. A fslandi er jardhiti mjég mikilveegur og er hvergi mikilvaegari i
orkubuskapnum en hér 4 landi, enda nytum vid pessa orkulind mest og er
pa ekki midad vid hofdatolu heldur heildartlur. Auk pess ad nyta
jardhitann er orkubuskapur okkar byggdur 4 vatnsafli og innfluttu
eldsneyti.

Jardhitinn er sjalfbaer orkulind i peim skilningi ad heegt er ad
vidhalda nytingu um mjog langan tima, sé pad innan vissra marka. {sland
byr yfir miklum 6nyttum orkulindum en pear eru ekki 6prjotandi. Oftast
hefur verid midad vid ad nytanlegt vatnsafl s¢ 30 TWh & ari og jardhiti til
raforkuframleidslu 20 TWh 4 ari, eda alls 50 TWh 4 ari. Pa er buid a0
draga fra bpann hluta sem daztlad er ad ekki verdi virkjadur af

, 43
umhverfisastedum.

2 hittp://www.orkustofnun.is/ Apps/WebObjects/Orkustofnun.woa/wa/dp?id=107
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fsland hefur skapad sér sérstédu i pvi ad nyta endurnyjanlega orku.
Vid purfum ad stiga skrefid lengra og fara ad flytja meira af pessari orku
okkar 1t fyrir landsteinana.

Arid 1992 skrifudu flestar pjodir heims undir rammasamning
Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar. Par med var stigid fyrsta
skrefid i ad taka & loftslagsbreytingum i heiminum. I desember 1997 i
Kyoto i Japan var gengid enn lengra i loftlagsverndunarmalum pegar
sampykkt var bokun vid rammasamninginn, Kyoto bokunin. Hin felur i
sér ad pjooir heims skuldbinda sig til ad takmarka utblastur sex
grodurhusalofttegunda par & medal koldioxids Boékunin tok gildi 90
dogum eftir ad 55 adildarriki hennar stadfestu hana. Pad gerdist 16.
febriiar 2005.*

Grodurhusaahrif eru afleiding af losun grodurhusalofttegunda. Pau
fela 1 sér hitaaukningu, vedurfarsbreytingar og breytingar & vistkerfum
jardarinnar. Afleidingar af hitaaukningu & jordinni getur medal annars
verid ad grodurbelti faerast til og yfirbord sjavar haekkar. Einnig er liklegt
ad breytingar & lifsskilyrdum i sjo verdi vegna breytinga & straumum og
seltu. A sidustu hundrad arum er talid ad lofthiti jardar hafi haekkad um
0,6°C og virdist sem hradi hlynunarinnar hafi aukist 4 sidustu 20 arum. A
nastu hundrad arum geta grodurhtisaahrifin aukist svo mikid, sokum
uppsoéfnunar koldioxids og annarra grédurhusalofttegunda i andramloftinu
ad pad jafngildi um preféldum styrk koldioxids i andrimsloftinu fra pvi
fyrir idnbyltingu 4 18. 61d og hlynad geti um 2 °C ad medaltali & jordinni.
Koldioxid myndast vid dndun manna og dyra en plontur taka pad til sin
vegna ljostillifunar. Notkun 4 eldsneyti og bruni &4 kolum og gasi i i0nadi
og orkuverum, 4dsamt breytingum & landnotkun hefur i f6r med sér ad

styrkur koldioxids eykst i andramsloftinu.*

4 Orkustofnun, 2003, bls. 15-16
* http://www.ust.is/Mengunarvarnir/Hnattraenmengun/Grodurhusaahrifin/K yoto-bokunin/

4 http://www.ust.is/Mengunarvarnir/Hnattraenmengun/Grodurhusaahrifin/Loftslagsbreytingar/
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Avinningurinn af pvi ad nyta endurnyjanlega orku er pess vegna
gridarlegur. Vid sendum fr4 okkur grodurhusalofttegundir 1 algjéru
lagmarki med pvi ad nyta endurnyjanlega orku og skdpum okkur sess i
heiminum sem vistvaent samfélag. Pad mun leida til pess ad vid verdum
fyrirmynd annarra pjoda i pvi ad vera vistven og hrein pjod sem eykur
aftur & moti hagsald landsins. Ferdamannaidonadurinn hefur aukist &
undanférnum arum vegna sérstodu okkar 1 pessum malum.

Silfurstjarnan geeti framleitt allt pad rafmagn sem stddin parfnast
og gott betur en pad med pvi ad nyta Orlitinn hluta pess jardhita sem er a
svaedinu. Med pessu veri Silfurstjarnan ad bua til umhverfi par sem peir
mundu skapa alla orku sjalfir og vaeru engum hadir hvad vardar orkuna

sem peir nota.

3.4 Breytingar a raforkumarkadi

Hinn 1. jantar 2005 urdu umtalsverdar breytingar a forsendum i
rekstri raforkufyrirteekja vegna nyrra raforkulaga. Pessar breytingar munu
hafa dhrif & vidskipti med raforku pannig ad gjaldskrar munu breyta um
form. Login fela 1 sér adskilnad dreifingar og orkusélu hja
orkufyrirteekjunum og faer vidskiptavinur peirra reikning sem er
sundurlidadur fyrir orkuna annarsvegar og dreifingu eda flutning hennar
hinsvegar.

Vegna breyttra adstedna mun uppbygging verdskrar breytast.
Samkvemt 16gunum er ekki heimilt ad selja rafmagn 4 mismunandi verdi
eftir pvi til hvers rafmagnid er notad, heldur adeins hvernig og hvenar pad
er notad. Petta pydir t.d. ad pad skiptir ekki mali hvort rafmagn er notad til
ljosa eda hitunar, verdid er hid sama. Hins vegar getur verd verid
mismunandi ad vetri eda sumri, degi eda néttu. betta pydir ad orkuverd
mun jafnast nokkud Gt midad vid eldri verdskrar. Pad getur verid mjog

breytilegt hvernig pessar hakkanir koma 1t fyrir vidskiptavini.
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A0 jafnadi verdur verdhakkun vegna pess ad verd hefur haekkad a
undanfornum 4arum og pessi hakkun er tilkomin til ad koma til moéts vid
paer. Notkun heimila mun ad 6llum likindum verda ad mestu obreytt, en
kostnadur vid hushitun mun hakka téluvert ef ekki komi til nidurgreidsina.
Uppsetning orkureiknings mun pess vegna breytast toluvert. Nyir taxtar
taka vid hlutverki eldri taxta og reikningurinn er i raun fré tveimur adilum,
dreifingarfyrirteekinu og solufyrirteekinu. Fra 1. jantar 2005 geta storir
vidskiptavinir, sem nota 100 kw eda meira valid sér solufyrirteki, en verda
afram hja sama dreifingarfyrirtaeki. Adrir notendur f4 sama val frd og med
1. jantiar 2006.*

Raforkulogin eiga ad studla ad fijalsri samkeppni 4
raforkumarkadnum. Nu keppast orkufyrirtaeki ad reyna ad bjoda
fyrirteekjum sem best verd en samt sem adur mun hakka toluvert vegna
pess a0 almennt verdlag hefur hakkad 4 sidastlidnum arum og ma buast
vid hakkun til leidréttingar fyrir pad.

Fiskeldisstodin Silfurstjarnan hefur verid ad semja um nytt
raforkuverd a sidustu vikum.

Raforkutaxtarnir hja peim eru frekar floknir. Keypt er
delurafmagn sem er 660 volta spenna og annad rafmagn & 380 volta
spennu. beir greida fyrir vetrartaxta og sumartaxta. beir greiddu fyrir
medal kwh med aflgjaldi um 2,7 kr adur en nyju raforkuldgin toku gildi.
Nyja verdid er um 4,77 kr.*’

bad er pvi ljost a0 um mjog mikla hekkun er um ad raeda, nanar

tiltekid 76,7% haekkun.

4 http://www.rarik.is/Verdskra/index.cfm?ccs=537
*" Benedikt Kristjansson. Tolvupostur 25.febriiar 2005
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4 Silfurstjarnan

Mynd 16: Fiskeldisstédin Silfurstjarnan i Oxarfirdi.*®

[ Oxarfirdi hafa verid talin einhver bestu skilyrdi til fiskeldis &
Islandi fra nattarunnar hendi.* Vatnasvid Oxarfjardar er vidfedmt og stor
hluti af urkomu 4 halendinu umhverfis kemur fram i stérum lindasveedum
nidri 4 laglendi. A afmérkudum svadum kemst grunnvatnid i snertingu vid
jardhita og kemur pa ylvolgt undan hraununum, svo sem vid Keldunes og
Loén i Kelduhverfi. Pad eru einnig 6flug jardhitasvaedi uti 4 sondunum. bau
helstu eru a austurbakka Bakkahlaups, sunnan Ytribakka, og vid Skégalon
narri strondinni. Jardhiti fra pessu svadi kemur upp & sprungubeltinu
mikla sem nzr sunnan fra Kroflu um Gjastykki nordur i Oxarfjord. Mikill
samdrattur hefur ordid i landbinadi og nidurskurdur bustofnsins vegna
riduveiki hefur gert pad ad verkum ad heimamenn lita & fiskeldi sem
framtidaratvinnuveg { héradi.”

Upphaflega var stadsetning stodvarinnar valin med tilliti til hitans
sem er i jordu 4 Oxarfjardarsvadinu. Par er ndg af heitu vatni, sjo og

halfs6ltum sj6 sem borad hefur verid eftir og er notad til fiskeldisins.

8 http://www.hac.is/files/1202999954Oxarfjardarskyrsla_loka.pdf

¥ Ludvik S. Geo
i Oxarfiroi. bls. 5
0 Luavik S. Geo
I Oxarfirdi. bls. 5

rgsson o.fl. (1989). Skilyrdi til fiskeldis

rgsson o.fl. (1989). Skilyrdi til fiskeldis
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Ga0i vatnsins eru mikil og er hegt ad blanda pessum vatnsgerdum beint
saman 4n allra varmaskipta, sem er mikill kostur.”!

Fiskeldisstodin Silfurstjarnan er stadsett i Nupsmyrinni og hof hun
starfsemi sina arid 1989. beir raekta badi lax og bleikju og eru byrjadir &
tilraunum med sandhverfueldi og ludueldi. Eldio fer fram i fiskeldiskerjum
og sakja peir par af leidandi allt vatn ad. Silfurstjarnan daelir um 700 1/sek
af sjo Ur fjorubordinu i gegnum raufud rér og er svo sjorinn leiddur upp 1
stodina. Delt er kalda vatninu upp Gr borholum sem kallast N-holur sem
eru 4 svaedinu. Notad er um 750-800 1I/sek af kdldu vatni. Silfurstjarnan
nytir ca 200-220 I/s af heita vatninu sem delt er upp ur holum sem kallast
N 1, N 8 og N 16. N stendur fyrir Nupur. Hitastig peirra er 20-35°C.
Silfurstjarnan starfraekir einnig bleikjueldisstdd 4 Sigtinum en par er notad
vatn ur myri og litilli uppsprettu sem er skammt fra. Hitastig vatnsins er
um 3,5 °C ur myrinni og gefur 30 I/s en 1 uppsprettunni er mun hlyrra vatn,

eda 6,5 °C og notar eldid 60-70 I/s af pvi.”

4.1 Afkost Silfurstjornunnar

Afkost Silfurstjornunnar 4rid 2003 var 1500 tonn. Helmingur
peirrar framleidslu voru seidi sem voru send til uppeldis annars stadar en
400 tonnum var slatrad af bleikju og 350 tonnum af laxi. Silfurstjarnan
veitir nu 15 heilsarsstorf en pegar ad meira var slatrad 4 stadnum hoéfou

fleiri af pvi atvinnu.>

4.2 Vatnsnotkun Silfurstjornunnar
Silfurstjarnan deelir um 1600 litrum 4 sekiindu i heildina. Par af

700 litrum 4 sekindu af sjo, 700 litrum & sekundu af ferskvatni og 200

! http://www.ust.is/media/skyrslur2004/Fiskeldi-Silfurstjarnan-_Grant_bokhald_2003.pdf
32 Benedikt Kristjansson. Télvupéstur 11.april 2005
>3 Benedikt Kristjansson. Télvupéstur 20.april 2005
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litrum & sekindu af 36°C heitu vatni ur svokélludum N-holum (N-1,N-8
og N-16). Heita vatnid er sem sagt 36°C, sjorinn er fra 2°C uppi 10°C eftir
arstioum. Ferskvatnio er um 5,5°C. Peir blanda pessum saman til ad fa
kjoradstedur fyrir fiskinn. Blondunin er mismunandi eftir fisktegund.
Sandhverfa parf 15-20°C blondu af sjé og heitu vatni. Bleikja parf 8-9°C

bléndu af heitum sjo, ferskvatni og heitu vatni.™*

4.3 Orkunotkun silfurstjornunnar

Raforkunotkun Silfurstjérnunnar er um 8 milljonir kwh & ari. bad

er keypt af Rarik, Rafmagnsveitum rikisins.>

Tafla 3: Aaetladur raforkukostnadur Silfurstisrnunnar fyrir arié 2005.%°

Orkugijald
Afl Orka alls Orka dzeling Aflgjald (2005) Fastagjald Orkukaup fyrir afslaetti

2004 KW KWh KWh Kr/kw/ari Kr/kWh Kr kr

jan 1018 712416 652938 4,042 12737 3654870
feb 984 636720 585876 4,042 12737 3348907
mars 965 684000 626514 4,042 12737 3540013
april 955 654345 639636 4,042 12737 3420147
mai 900 608919 519510 3,389 12737 2838911
juni 982 662952 612270 2,736 12737 2589122
juli 960 655847 644520 2,736 12737 2569682
agust 984 691465 598062 2,736 12737 2667133
sept 986 683856 632562 3,389 12737 3092873
okt 991 676968 620112 4,042 12737 3511590
név 912 628344 568488 4,042 12737 3315051
des 934 707664 640722 4,042 12737 3635663
alls 990 8003496 7341210 9243 152844 38183962
Meédalverd kr/kWh (& allar kWh) 4,77

>* Benedikt Kristjansson. Télvupostur 25.febraar 2005
> Benedikt Kristjansson. Télvupostur 25.febraar 2005
> Jén K. Jonsson. Vidtal 25 febraar 2005
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Medalraforkukostnadurinn 4,77 (kr/kWh) fest med pvi ad deila
heildarorkunotkun &rsins (2004)upp i aztladan heildarorkukostnad (tafla
3) yfir arid (38183962kr/8003496kWh=4 ,77 kr/kWh)

Raforkukostnadur fyrir arid 2005 er fundinn med pvi ad leggja
saman aflkostnadinn (medalafl & manudi * axtlad aflgjald 2005) ,
orkukostnadinn (orkunotkun per manudur * aetlad orkugjald 2005) og
aztlad fastagjald fyrir 2005.

Samkveemt yfirliti 1 t6flu 4 notar Silfurstjarnan rafmagn nanast
allan so6lahringinn allt arid um kring. Afltopparnir hja Silfurstjérnunni eru

mjog stodugir yfir arid og eru nénast alltaf 1 megavatt.

Tafla 4: Raforkunotkun Silfurstjb'rnunnar.57

Afl Orka alls Rafmagnsnotkun

2004 (kW) (kwh)  (klst. a sélahring)
Jan 1018 712416 22,57
Feb 984 636720 23,10
Mars 965 684000 22,86
April 955 654345 22,83
Mai 900 608919 21,82
Juni 982 662952 22,50
Juli 960 655847 22,03
Agust 984 691465 22,66
Sept 986 683856 23,11
Okt 991 676968 22,03
Nov 912 628344 22,96
Des 934 707664 24, 44**
Alls 990 8003496 272,9846481

** Osamraemi er 1 toflunni, pessi tala tti ekki ad vera haerri en 24 klst.

> Benedikt Kristjansson. Tolvupéstur 25.febriar 2005
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5 Kalina teeknin

Kalina teknin byggir 4 pvi ad framleida raforku med nytingu
varma Ur laghita til sudu 4 blondu af ammoniaki og vatni sem streymir {
lokadri vinnsluras. En pad er einmitt edli ammoniak-vatns blondunnar sem
sker Kalina fra hliostaedri tekni. Taknin er kennd vid frumkvodulinn Dr.
Alexander Kalina sem er rassneskur innflytjandi i Bandarikjunum. Kalina
taeknin er einkaleyfisverndud og hefur verid proud i um prja aratugi.”® Eins
og pekkt er sydur og péttist vatn, ammoniak og adrir einpatta midlar vio
stodugt hitastig. En sérstada Kalina takninnar felst i pvi ad blanda
ammoniaks og vatns (tvipatta midill) sydur og péttist vid breytilegt hitastig
(sja myndir 17 og 18). Pannig opnast moguleiki til ad nyta tilfallandi
varma mun betur en med Organic Rankine Cycle (ORC).”’

Skilgreining 4 nytni er hlutfall orkunnar sem haegt er ad nyta
(vinna) ur heildarorkunni sem sett er inn i kerfid. Eiginleiki ammodniaks D
vatnsblondu (Kalinakerfi) er ad blandan gufar upp og péttist vid breytilegt
hitastig. Hegt er ad stilla ammoniaks Pvatnshlutfall blondunnar pannig ad
uppgufunar ferillinn nalgist kélnunarferil midilsins sem varminn er sottur i
(sjodari). Einnig er haegt ad stilla ammoniaks D vatnshlutfall blondunnar
pannig ad péttiferillinn nalgist hitunarferil midilsins sem dregur i sig
péttivarmann (eimsvali).

ORC hringrés er endurbett Rankine hringras pannig ad hun henti
til orkuvinnslu vid laegri hitastig. Pessi adferd er notud i vaxandi meeli par
sem jarohiti undir 200°C er nyttur til raforkuframleidslu. Fyrsta ORC
stodin 4 Islandi var sett upp i Svartsengi 1989.%°

Munurinn &4 Kalina vinnsluras og ORC vinnsluras er ad i ORC

vinnsluras er notadur einpétta midill en tvipatta midill i Kalina vinnsluras.

3% Alexander Kalina (1984).
59 http://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
60 Geir borolfsson, bls 7
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Kalina vinnsluras er i raun endurbett ORC vinnsluras par sem notad er
ammoniak-vatns blanda i stad einpétta midils.®’

ORC vinnslurds notar adeins einn midil sem getur verid t.d
ammoniak, benson eda adrir midlar. bessi ferli eru lokud. Hagt er ad
byggja Kalina rafstéovar i stodludum sterdum sem henta til virkjunar &
jardvarma fra laghitasvedum og glatvarma fra ioOnfyrirteekjum og
verksmidjum. Stédvarnar méa pvi hanna med tilliti til parfa einstakra
vidskiptavina og gufuhverflar, eimsvalar, varmaskiptar og annar bunadur
valinn pannig ad hamarks nyting naist i hverju tilviki.®*

Valid er ad nota Kalina teknina par sem Kalina teeknin hefur betri
nytni vid raforkuvinnslu Gr laghitajardvarma en adrar vinnsluadferdir.®

Samanburdur & laghita varmahringrasum synir ad med Kalina
teekninni mé auka vinnsluafkést rafstédvanna um og yfir 20%.%

Visindalegar rannsoknir hafa verid gerdar sem syna fram & afkasta-
og hagkvaemni yfirburdi Kalina taekninnar.®® bratt fyrir pad finnast
heimildir par sem yfirburdir tekninnar eru gagnryndir. Ronald DiPippo
telur nytni Kalina tekninnar einungis vera 3% betri en ORC teknin gefur
vid sambeerilegar adstadur og 4 Husavik.®

Kalina teknin hefur sannad ageti sitt i orkuverinu 4 Husavik sem
hefur verid starfraekt i teep fimm ar. Reynslutdlur fra orkuverinu 4 Huasavik
syna yfir 30% aukningu i raforkuframleidslu, samanborid vid uppgefin
afkost ORC kerfana sem i bodi voru 4 Husavik.®’

Verkfredistofa Gudmundar og Kristjans asamt verkfraedideild
Haskola Islands hafa proad sérstakt reiknilikan fyrir bestun og forhénnun a
Kalina varmahringrasum. Geir Porolfsson notadi frumgerd Dessa
reiknilikans vid ad bera saman mismunandi varmahringrasir i

meistararitgerd i vélaverkfredi sem hann vardi arid 2002.

81 P4Il Valdimarsson, bls 48
http://www.chpcenternw.org/NwChpDocs/ORC _and Kalina Analysis_and_experience.pdf
2 hitp://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf

% Geir Porolfsson, bls 46.

% p.K.Nagog A. V. S. S. K. S. Gupta, bls 428.

Sp K. Nag og A. V. S. S. K. S. Gupta, bls 428, Pall Valdimarsson, bls 48, Geir Pordlfsson, bls 46.

6 Ronald DiPippo bls 585.
7 p4ll Valdimarsson, bls 20.
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Nidurstddur Geirs eru peer ad 4 Husavik gefi Kalina vinnsluras 25% meiri

afkdst en ORC vinnsluras.®

Mynd 17 synir samanburd & suduferli ammoniaks-vatns blondu i

Kalina vinnslurds og suduferli einpatta midils i ORC vinnsluras. Sudu-

varminn er fluttur i vinnslurdsina med keelingu 4 heitu vatni ur 124°C

nidur 1 80°C.%°
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Mynd 17: Suduferill ammoniaks-vatns bléndu (Kalina) og einpatta midils ( ORC).7°

Mynd 18 synir samanburd a péttiferli ammoniaks-vatnsblondu i

Kalina vinnsluras og Déttiferli einpatta midils i ORC vinnsluras. Pétti-

varminn er tekin ur vinnslurasinni med hitun & koldu vatni ar 5°C upp i

25°C."

%8 Geir Porolfsson, bls 43.

% hittp://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
7 http://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
" hittp://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
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Mynd 18 béttiferill ammoniaks-vatns bléndu (Kalina) og einpatta midils (ORC).”

5.1 Varmaorkuverid® a Husavik

Varmaorkuverid a4 Husavik var gangsett sumarid 2000 og hefur pvi
verid rekid i fjogur og halft ar. Kalina teeknin hefur otviraett sannad gildi sitt &
Husavik og rekstur varmaorkuversins gengio vel fyrir utan byrjunardrdugleika
sem rekja ma til honnunar- og framleidslugalla i vélbinadi orkuversins.
Vélbunadur stodvarinnar hefur verid endurbeettur og er orkuverid nu rekid a
fullum afkostum. Orkuverid a4 Husavik er fyrsta jardvarmaorkuverid i
heiminum sem nytir Kalina taeknina til raforkuframleidslu. St6din framleidir
um 2 MW, raforku med kelingu 4 120°C heitu jardhitavatni nidur i 80°C sem
sidan er nytt hja hitaveitu bajarins. Med raforkuframleidslunni annar

Orkuveita Husavikur um premur fjordu hlutum af allri raforkuporf beej arins.”

"2 hitp://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
7 porhallur S. Bjarnason. Vidtal 20.jandar 2005
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Mynd 19: Fyrsta Kalinast60in i heiminum sem nytir jardhita, stadsett & Husavik.”*

5.2 Raforkuframleidsla Kalinastodvarinnar a Husavik

Mynd 20: Raforkuframleidsla Kalinastédvarinnar & Husavik fra pvi hun var tekin i
notkun.”

Kalina st6din & Husavik hefur framleitt raforku fyrir Hasavikurbee

rrrrrrr

" http://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
5 http://www.oh.is/raforka.asp2tID=2
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rekja ma til galla 1 bunadi stoovarinnar olli pvi ad ekki var hagt ad keyra
stodina & fullum afkdstum 1 upphafi. Bunadurinn hefur na verid
endurbattur. Sterstu endurbaturnar voru paer ad skipt var um tarbinu
stoOvarinnar 1 juli arid 2004. bessar endurbatur leiddu til aukinna afkasta
orkuversins sem framleidir ni yfir 2 MW, af raforku i stad 1,6 MW, af
raforku fyrir endurbaetur. Raforkuverid a Husavik framleidir u.p.b. 75-80

% af raforkupérf Husavikurbajar. ™

Mynd 21 synir vinnslurés fyrir 2 MW, Kalina rafst6d af somu gerd
og er i orkustodinni & Husavik. Ammoniak-vatns blandan er sodin med
jardhitavatni sem er keelt ur 120°C nidur i 80°C og ammoniak-vatnsgufan
latin knyja gufuhverfil sem snyr rafala sem framleidir raforku.
JarGhitavatnid frd st6dinni er sidan nytt til upphitunar hja hitaveitu
bajarins. Eftir gufuhverfilinn er ammoniak-vatns blandan pétt med
ferskvatni sem hitnar vid pad ur 5°C upp i 25°C. Kalivatnid fra stodinni er

sidan notad til fiskeldis.”’

78 porhallur S. Bjarnason. Vidtal 22.mars 2005
" http://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
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Mynd 21:Vinnsluras fyrir 2 MW, Kalina varmarafst50.”®

[ Kalina st6dinni 4 Hasavik er 124°C jardhitavatn (120°C raunhiti)
leitt inn 4 sjoédara og varminn Ur vatninu nyttur til ad gufa ammoniaks-
vatnsblondu 1 lokadri ras. Vid pad laekkar hitastig jardhitavatnsins nidur {
80°C. Fra sjodaranum er 80°C heita jardhitavatnid leitt inn 4 hitaveitu
bagjarins. Fra sjo0aranum fer ammonium-vatnsgufa inn 4 vokvaskilju par
sem a0 ammoniaksgufan er skilin frd vokvanum. Fra vokvaskiljunni er
ammoniaksgufan med u.p.b. 35 bara prystingi leidd inn 4 gufuhverfil og
knyr rafal sem framleidir raforku. Frd bakras gufuhverfils er
ammoniaksgufan med u.p.b 5 bara prystingi leidd 1 gegnum
forvarmaskipta og safngeymi inn 4 eimsvala. [ eimsvalanum er
ammoniaksgufan pétt i vokvaform og kaeld nidur 1 u.p.b 12°C og leitt i

vokvageymi undir u.p.b 5 bara prysting.

"8 hittp://www.xorka.com/files/electricity from waste heat.pdf
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Fra vokvageymi er ammoniaks-vatnsblondunni delt med deelu undir
u.p.b 35 bar prystingi inn 4 forvarmaskipti. [ forvarmaskipti er ammoniaks-
vatnsblandan forhitud med varma fra bakrésargufunni fra gufuhverfli. Fra
forvarmaskipta fer ammoniaks-vatnsblandan inn 4 millivarmaskipta og hitnar
med varma sem tekinn er Ur vokvanum frd vokvaskilju. Fra millivarmaskipta
er ammoniaks-vatnsblandan leidd inn 4 sj6darann par sem hun gufar og fer
inn 4 vokvaskilju og aftur inn 4 gufuhverfil. I eimsvalanum er ammoniaks-
vatnsblandan pétt og kaeld med 5°C heitu ferskvatni sem hitnar vid pad i u.p.b

25°C. Kelivatnid fra eimsvalanum er sidan nytt til fiskeldis.”
5.3 Fjolnytingarferlid hja Silfurstjornunni

Auka ma fjolnytingu 4 jardhita i Oxarfirdi til demis &
sambarilegan mata og 4 Husavik baedi til raforkuframleidslu, upphitunar
og fiskeldis. Pannig nyttist varmi Ur jardhitavatni fyrst til raforkuvinnslu i
Kalina rafstodinni og sidan til upphitunar vid fiskeldid hja
Silfurstjornunni.

Athugandi er ad reisa jardvarmaorkuver sem framleidir raforku
beint fyrir Silfurstjérnuna. Med pvi moti er haegt ad sleppa vid flutnings-
og dreifingarkostnad sem leggst 4 grunnverd raforkunnar. Heildar
raforkuverd hja Silfurstjérnunni mundi pvi verda lagra.

[ 6dru lagi er athugandi ad virkja einnig jardhitann til raforku-
framleioslu og upphitunar fyrir Kopasker og nagrenni. Pannig mé auka
audlindanytinguna i heimahéradi.

[ pridja lagi er mogulegt ad reisa staerri jardvarmavirkjun og flytja
umframorkuna gegnum landsnetid til annarra starfsstdova Samherja vida
um land. P4 metti einnig selja umframorku til annarra vidskiptavina

gegnum landsnetid.

7 borhallur S. Bjarnason. Vidtal 19.mars 2005
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Mynd 22: Fjéinytingarferli jardvarma.80

Mynd 22 synir fjolnytingu jardvarma & Husavik. Jardhitavatnid er
badi nytt til raforkuframleidslu, i0nadar, fyrir hitaveitu, upphitun
sundlauga, snjobradslu og fiskeldi. Heitasta vatnid er nytt til raforkufram-
leidslunnar og purrkunar i idnadi. Pvi nast er vatnid nytt til upphitunar a
hisum og sundlaugum. Affallsvatn frad hitaveitu er nytt til snjobraedslu.
Kealivatn fra jardvarmaverinu er nytt til fiskeldis. I pessari ritgerd er
konnud hagkvemni pess ad nyta jardhitann til raforkuframleidslu fyrir

Silfurstjornuna og upphitunar 4 sj6 og vatni fyrir fiskeldid.

% http://www.xorka.com/files/operating_experience_with_kalina_powerplant.pdf
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6 Hagkvaemniathugun a raforkuframleidsiu

Fiskeldisstodin Silfurstjarnan i Oxarfirdi notar mikid af raforku i
fiskeldinu. Raforkan er adallega notud til delingar & vatni og sj6 sem
blandad er i fiskeldiskorin. Raforkunotkun fyrirtaekisins er mjog stooug
yfir arid, nalegt 1 MW, og litlir afltoppar i kerfinu.

Med raforkuframleidslu beint fyrir Silfurstjornuna parf fyrirtekid
ekki a0 kaupa raforku af landsnetinu. Pannig sleppur Silfurstjarnan vid ad
greida flutningsgjald sem leggst & grunnverd raforkunnar sem dreift er
med landnetinu.

Einnig er lagt mat &4 ad framleida raforku fyrir péttbylid 4
Kopaskeri samhlida framleidslu fyrir fiskeldid. Pannig méa nyta
orkuaudlindir Oxarfjardar til hagsbota fyrir heimamenn.

ba eru metnir kostir vid ad framleida raforku fyrir Silfurstjornuna,
Kopasker og einnig til sélu og dreifingar gegnum landsnetid. Orkuvinnslan
skapar pannig virdisauka med sparnadi i adkeyptri raforku til héradsins og

einnig med s6lu raforkunnar til annarra svada.

6.1 Forsendur

Vio hagkvemniathugunina voru afkasta-, kostnadar-, og
reynslutdlur og adrar rekstrar upplysingar fengnar hja fyrirteekinu Exorku.
Vid athugunina var litid til priggja moguleika,

1) Reisa 1 MW, st6d fyrir Silfurstjornuna sem nagdi til ad afla

raforku fyrir fiskeldid.

2) Reisa 1,4 MW, st6o til ad fullnegja raforkuporf fyrir

Silfurstjornuna og péttbylid 4 Kopaskeri.

3) Reisa 24 MW, stoo til ad fullnegja raforkuporf

Silfurstjornunnar og Kopaskers og einnig ad framleida raforku til

a0 selja inn a landsnetio.
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Vatnshiti var detladur sem 150°C i 6llum premur tilvikum. Sam-
kvemt upplysingum frad Exorku ma reikna med ad um 24 1/s af 150°C
heitu vatni purfi til ad framleida 1 MW, af raforku. Fyrir 1,4AMW, parf 34
1/s og fyrir 2,4 MW, 58 1/s. Gert er rad fyrirl50°C vegna pess ad pad eru
verulegar likur eru 4 ad pad finnist i t6luverdu magni i Oxarfirdi.*' Eftir
pvi sem vatnid er heitara pvi minna magn parf af pvi til ad framleida 1
MW, af raforku.

Upplysingar um stofnkostnad 4 afleiningu raforkuvers eru fengnar
fra Exorku. I vidauka I er birt linurit (“cost turnkeyQ) sem synir
stofnkostnad i1 bandarikjadollurum & méti afli. Stofnkostnadur i hverju
tilviki fyrir sig er fenginn med pvi ad margfalda sterd orkuvers vid
stofnkostnad a afleiningu. Gert er rad fyrir genginu 70 ISK 4 bandarikjadal
pegar stofnkostnadur er umreiknadur yfir i islenskar krénur.

Reiknad er med ad rekstrartimi stodvarinnar s¢ 8000 klst/ar. Gert
er rad fyrir ad rafst6din verdi stodvud u.p.b manud a ari til eftirlits og
vidhalds. Raforkuporf Silfurstjornunnar er 8000 MWh/ar samkvamt
upplysingum fra fyrirtekinu. Samkvemt upplysingum fra fyrirteekinu
Exorku ma aatla ad raforkunotkun a Kopaskeri s¢ um 3000 MWh & ari.
Raforkunotkun 4 Kopaskeri er breytileg yfir daginn. Afltoppurinn sveiflast
pvi mun meira en hja Silfurstjornunni. Tekid er tillit til pess vid akvordun
& staerd stodvarinnar i valkosti 2. T valkosti 3 er gert rad fyrir ad framleida
raforku fyrir Silfurstjornuna, Kopasker og landsnetid og er pa midad
19000 MWh/ar framleidslu. Pessi tala getur ad sjalfsogou verid hearri eda
leegri eftir pvi hver préun & markadi verdur.

Fjallad var um orkunotkun Silfurstjérnunnar i 6. kafla. bar voru
feerd rok fyrir pvi ad medalraforkuverd Silfurstjornunnar verdi 4,77 kr/kwh
eftir breytingar a gjaldskra (sja toflu 3).

Raforkuverd 4 Kopaskeri eftir breytingar & gjaldskra er (dztlad)
3,35 kr/kwh. Fastakostnadur & s6lueiningu er 0,45 kr/kwh. Fastakostnadur

81 J6n Grimsson Vidtal 15.desember 2004
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a solueiningu er fundin med pvi ad leggja saman solu- og leigukostnad
(4000 kr/ar + 5000 kr/ar) og margfalda med aetludum fjolda hasa (150) a
Kopaskeri og deila ad lokum med axtladri orkuporf baejarins (3000
MWh).

Heildarraforkuverd fyrir Kopasker er 3,80 kr/kwh sem faest med
pvi ad leggja saman medalraforkuverd fyrir Kopasker (3,35 kr/kwh) saman
vid fastakostnad 4 solueiningu (0,45 kr/kwh).

I tilviki 3 er gert rad fyrir tekjum af sélu raforku 1t 4 landsnetid.
Ekki liggur fyrir hvert verd peirrar raforku er en byggt & dgiskun er studst
vid 3 kr/kwh vid pessa utreikninga.

Kostnadur vegna reksturs og vidhalds er byggt 4 reynslutélum fra
Exorku og er hin aztlud vera um 2,5 %. Fjarmagnskostnadurinn er
aztladur 5%. Reiknad er med 20 ara endurgreidslutima og jafngreidslu

(annunitets) afborgunum.
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Tafla 5: Yfirlit um forsendur hagkvaemnireikninga og nidurstédur

Battur Maga | Eining| 1 2 £Y
Filfursy, = ilfurs1y, =
Hopasier Fapaske +
Satfusty. Landsaet
Steerd adoavers: kT 1.000 1400 2 LW}
Aekatrarhme 8000 | klst'ar
Stofnkostnadus 4 afleminay. ke W 199,000 | 75,000 § 50,000
Baferkupard [ hde £.000 LLeD00 13,000
Hit vamatal gy °C L0 130 138
Magn vikva Lis 4 34 i
Sl srj s 477 [lAWh | 55140000
K épasker | 335 [swawn
Fastakest pr. 5 bhasin; 247 |lek%h
B epasker 3 | ltdWh 45 550000
Faforkusala i landsnetid; i | krkWh 13,6000
Eaksrur og vibhald 21 £
Fiam agns kostnafo, 5 L
Enchargreid shatim: P ar
Fremleidahikasts. & afakr lima: frWh 248 134 1.5
Frambeidstukostn, eftar afs krift; krkWh 0,58 0,36 Q7
Erafakasimadug b £ REL000.000 243000000 380000 B
Beksirarielgur fx 32 160,000 45 350,000 T A0 60000
Bekatue o g vidhald: bt 4. 125000 £5.1 25000 SO0 DO
Afborganit og vextic kx 17.165.548 19,659,434 15.8E7.331
Beksaralooma T 13265131 337755684 35472 St
Arbsemi fjafes tingar b 18 12 13
Endurgreifistution stefrikastn: AE 7 ; 1
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6.2 Naemnigreining

[ neemnigreiningunni var tekid tillit til peirra patta sem geta breyst

vid breyttar ytri adstedur. Pessir paettir sem tekid var tillit til voru:

endurgreidslutimi, medalraforkuverd fyrir silfurstjornuna, rekstrar og

vidhaldsprosenta, stofnkostnadur 4 afleiningu, medalraforkuverd fyrir

landsnetid og raforkuverd fyrir Silfurstjornuna og Kopasker. Ef breytingar

verda & pessum pattum pa breytist navirdi pess eins og sést a linuriti fyrir

na@mnistjornuna eins og sést 4 myndum 23, 24 og 25.

Namnistjarna valkosts 1

600.000.000
< 500.000.000 Endurgr. Timi
& 400.000.000 |
5 300.000.000 —— Medalraforkuverd
= fyrir Silfurstjornuna
3 200.000.000 — yrir Stre
3 rek vidhalds%
100.000.000
0 T T T Stofnkostnadur a
-40% -20% 0% 20% 40% afleiningu;
Hlutfallsbreyting
Mynd 23: Neemnistjarna valkosts 1
Endurgr. Timi
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0

Nvirdi (NPV)

Naemnistjarna valkosts 2

-40% -20% 0% 20%

40%
Hlutfallsbreyting

—— Medalraforkuverd
fyrir Silfurstjornuna

Raforkuverd fyrir
Silfurstjérnuna og
Kopasker

rek vidhalds%

—— Stofnkostnadur a
afleiningu;

Mynd 24:Neemnistjarna valkosts 2
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Namnistjarna valkosts 3 Endurgr. Timi

800.000.000 —— Medalraforkuverd

700.000.000 fyrir Silfurstjérnuna
’ : ) / .
400.000.000 Raforkuverd fyrir

Silfurstjérnuna og

Navirdi (NPV)

200000000 - fopasker
100'000'000 Medalraforkuverd
R 0 fyrir landsnetid

-40% -20% 0% 20% 409
%l 207 R0 20 0% rek vihalds%

Hlutfallsbreyting

Mynd 25:Neemnistjarna valkosts 3

6.2.1 Umfjdllun

bad sem er sameiginlegt med pessum premur naemnistjérnum er
eftirfarandi: lengri endurgreidslutimi pvi heerra verdur navirdid. Nuvirdid
hakkar ef medalraforkuverdid fyrir Silfurstjornuna og Kopasker hakkar.
Nuvirdid hekkar med laekkandi rekstrar og vidhaldsprosentu. Nuvirdio
hakkar med leekkandi stofnkostnadi 4 afleiningu. Nuvirdid hekkar med
haekkandi raforkuverdi fyrir landsnetid. Tveir pettir hafa mest ahrif 4
navirdid, aukid nuvirdi med lekkandi stofnkostnadi og aukid nuvirdi med

hakkandi raforkuveroi.

6.3 Nidurstodur

Stofnkostnadur er 4eetladur i valkosti eitt vera 189 milljonir krona.
f valkosti tvo 245 milljonir krona. 360 milljonir krona i valkosti prji.

Framleidslukostnadur & afskriftartima er laegstur i valkosti prji eda
1,99 kr/kwh og eftir afskriftir 0,47 kr/kwh. [ valkosti tvo er
framleidslukostnadurinn 2,34 kr/kWh a afskriftartimanum og 0,56 kr/kWh
eftir afskriftir. { valkosti eitt er framleidslukostnadurinn 2,49 kr/kWh &
afskriftartimanum og 0,59 kr/kWh eftir afskriftir.
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Ardsemi fjarfestingar eda innri vextir (IRR) eru i valkosti eitt 18%
sem pydir ad verkefnid getur borid allt ad 18% fjarmognunarkostnad. {
valkosti tvd og prju eru innri vextir (IRR) einnig 18%.

Endurgreidslutimi stodvana er i 6llum valkostum s& sami ef midad
er vid medalséluverd raforkunnar (rekstrartekjur/orkusélu) eda um 7 ar.

Nidurstadan  samkvemt  hagkvemniathuguninni er  ad
rekstarafkoman verdur hest i valkosti prju 35,7 milljonir par sem reist er
2,4 MW, st60. Rekstarafkoman i valkosti tvo er 23,8 milljonir par sem
reist er 1,4 MW, st60. Rekstarafkoman 1 valkosti eitt er 18,3 milljonir par
sem reist er 1,0 MW, st60.

[ wvalkosti eitt par sem reist er 1,0 MW, rafstod er
framleidslukostnadur raforkunnar 2,49 kr/kwh a 20 ara afskriftartima og
arOsemin 18%. Me0al soluverd raforkunnar i valkosti eitt er reiknad 4,77
kr/kwh (rekstartekjur/orkusolu) sem gefur 7 ara endurgreidslutima
orkuversins. Mismunur a aetludu soluverdi og framleidslukostnadi
raforkunnar er mestur i valkosti eitt 2,28 kr/kWh. Valkostur eitt verdur pvi

a0 teljast alitlegastur.
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7 Umraedur

Auknar umhverfiskrofur og dhersla & minni loftmengun hafa leitt
til aukinnar nytingar a4 laghita til raforkuframleidslu. Jafnframt hefur
komid fram ny tekni med betri nytni en eldri adferdir. Ein af pessum
adferdum gengur undir nafninu Kalina. Skiptar skodanir eru um agaeti
Kalina tekninnar en talsverd reynsla hefur fengist af rekstri Kalina
orkuversins & Husavik og er su reynsla i eigu Exorku. Einnig notar Exorka
Reikni og bestunarlikan sem proad var med Haskéla Islands og
Verkfradistofu Gudmundar og Kristjans.Vid Hagkvemniathugunina veitti
Exorka adgang ad rekstrarreynslu Kalina orkuversins 4 Husavik.

Nidurstodur benda til ad hagkvemt sé ad nyta jardhitavatn til
raforkuframleidslu 1 Oxarfirdi. Med eigin framleidslu sleppur
Silfurstjarnan vid “innfluttningO4 raforku. Pannig verdur fyrirtaekid 6had
landsnetinu og getur sparad sér dreifikostnadinn sem landsnetid
innheimtir.

Hagkvaemniathugunin synir ad allir valkostirnir eru &agetlega
hagkvaemir. 1 valkosti prji, 2,4 MW, rafstod er framleidslukostnadur
raforkunnar leegstur 1,99 kr/kwh 4 20 ara afskriftartima og ardsemin 18%.
Medal soluverd raforkunnar 1 valkosti prju er 3,87 kr/kwh
(rekstartekjur/orkusolu) sem gefur 7 ara endurgreioslutima orkuversins.
Mismunur a aztludu soluverdi og framleidslukostnadi orkunnar er 1,88
kr/kWh. Hinsvegar er stofnkostnadurinn haestur 360 milljonir.
Forsendurnar gera rad fyrir ad selja umframorku inn 4 landsnetid. Ahzttan
i valkosti prju er pvi meiri en i hinum valkostunum.

[ valkosti tvo 1,4 MW, rafstéd er framleidslukostnadur raforkunnar
2,34 kr/kwh & 20 éra afskriftartima og ardsemin 18%. Medal s6luverd
raforkunnar i valkosti tvo er 4,51 kr/kwh (rekstartekjur/orkusélu) sem
gefur 7 ara endurgreidslutima orkuversins. Mismunur 4 aetludu séluverdi

og framleidslukostnadi orkunnar er 2,17 kr/kWh.
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Stofnkostnadurinn i valkosti tvd er 245 milljonir. Forsendurnar
gera rad fyrir ad selja raforku baedi til Silfurstjérnunar og Kdpaskers.

[ valkosti eitt 1,0 MW, rafstod er framleidslukostnadur raforkunnar
2,49 kr/kwh & 20 éra afskriftartima og ardsemin 18%. Medal s6luverd
raforkunnar i valkosti eitt er reiknad 4,77 kr/kwh (rekstartekjur/orkusdlu).
sem gefur 7 é4ra endurgreidslutima orkuversins. Mismunur & 4atludu
sOluverdi og framleidslukostnadi  orkunnar er 2,28  kr/kWh.
Stofnkostnadurinn er 189 milljonir. Forsendurnar gera rad fyrir ad selja
raforkuna til Silfurstjérnunar.

Mismunur & aatludu soluverdi og framleidslukostnadi raforkunnar
er mestur i valkosti eitt 2,28 kr/kWh. Valkostur eitt verdur pvi ad teljast
alitlegastur.

Nidurstodur hagkvaemniathuguninnar midast vid ad heitt vatn sé
adgengilegt 4 virkjunarsvedi i Oxarfirdi. Liklegt er ad rannsaka purfi
jardhitasveedid i Oxarfirdi betur med borunum og sannreyna hitastig
borhola sem yrdu notadar adur en radist verdur i virkjunarframkvaemdir.
Einnig er radlegt ad gera nénari uttekt 4 teeknilegum utfaerslum.

ZAR-3, FR-4 (Skogarlon), BA-2 og BA-3 (Bakkahlaupsland) eru
paer borholur sem eru alitlegar til virkjunar. Pessi tvo sva0i koma helst til
alita til virkjunar. Jarohitasvaedid vid Skogarlon i landi Arlekjarsels sem
er nerri Silfurstjornunni og jarShitasvaedid 1 Bakkahlaupslandi sem er
talsvert lengra fré fiskeldisstdinni en talsvert heitara vatn hefur fundist
par. Svadid vid Skogarlon er tralega heppilegra ef nyta 4 heita vatnid
badi til raforkuframleidslu og fiskeldis. Bakkahlaupslandssvadid er hins
vegar heppilegra til raforkuframleidslu par sem harri vatnshiti hefur
fundist par. Verdi Bakkahlaupslandid virkjad til raforkuvinnslu er liklega
betra ad sakja heitt vatn fyrir fiskeldid ner stodinni i holum N-1, N-8 og
N-16 eins og nu er gert. Hola BA-2 gefur mestan hita af pessum holum,
200° C 4 500 m dypi. Enn eins og sést 1 toflu 2 pa eru ekki upplysingar um
rennsli 1 henni. Hin holan i Bakkahlaupslandi sem er alitleg heitir BA-3.
Hun gefur 96° C heitt vatn & 704 m dypi. Rennslid er 17 /s én
delingar.Hola AR-3 gefur 121° C & 322 m dypi og 47 /s an dalingar.
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Pessi hola er mjog élitleg en hun er notud af hitaveitu Oxarfjardarhérads.
Mogulegt vaeri ad virkja pessa holu badi til raforkuframleidslu og fyrir
hitaveitu Oxarfjardarhérads. Einnig m4 baeta vid annarri holu ef pérf er a.
ZAR-4 er fjorda holan sem er alitleg. Hun gefur 150° C heitt vatn 4 370 m
dypi. Rennslid er 10 I/s an deelingar. Liklegt er ad auka megi rennsli allra
pessara hola med delingu. Til ad geta stadfest pad parf hins vegar ad
sannreyna pad med préfunum.

Nidurstddur flestra rannsdkna benda til pess ad Kalina teknin gefi
mestu afkostin vid nytingu jardhita & bilinu 100° C P 300° C. i
nidurstodum meistararitgerdar Geirs Porolfssonar gefur Kalina taeknin
25% meiri afkdst en ORC taeknin vid adstedurnar & Husavik. Geir ber
einnig saman rammalsstreymi i vinnslurdsum mismunandi vinnsluadferoa.
Rummalsstreymi 1 Kalina kerfinu er minnst. bPvi ma leida af pvi likur ad
allur bunadur (tarbina, ror, lokar o.fl.) verdi allur minni i umfangi og pvi
odyrari en ella.

Fjolnyting 4 heitu og kdldu jardhitavatni til raforkuframleidslu og
upphitunar 1 fiskeldinu hja Silfurstjérnunni eykur verdmatanytingu
vatnsins. Zskilegt er ad kanna ndnar hvort heppilegt s¢ ad nyta heita
vatnid baedi til raforkuframleidslu og sidan til upphitunar i fiskeldinu. Eda
nyta heita vatnid eingdngu til raforkuvinnslu og kala pad meira gegnum
rafstodina. Einnig er @skilegt ad kanna hvort heppilegra s¢ ad nyta kalt

grunnvatn eda sjo sem keelimidil a péttihlio rafstéovarinnar.
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8 Lokaord

fsland er rikt af orkuaudlindum bzdi i formi vatnsfalla og jardhita
sem nyta ma mun betur en gert er i dag. Oflugt jardhitasvaedi er i Oxarfirdi
og er pad talid eitt 6flugasta laghitasvaedi landsins, ef pad flokkast sem
laghitasvaedi. Ekki er samstada hvort flokka skuli svedio sem laghita eda
hahitasvadi.

Med nyjum raforkulogum og aukinni samkeppni & markadnum
opnast taekifzeri til frekari orkuframleidslu. Jardhitasvadid i Oxarfirdi geti
verid godur vettvangur til slikrar nytingu.

Silfurstjarnan 1 Oxarfirdi nytir jardhitann ad litlu leyti til
upphitunar fyrir fiskeldi og einnig nytir hitaveita Oxarfjardarhérads heita
vatnid til hitaveitu. Ny taekni er ad rydja sér til rams fyrir nytingu 4 laghita
til raforkuframleidslu og pannig eru ad opnast moguleikar til fjolnytingar a
jardhitasveedinu 1 Oxarfirdi badi til raforkuvinnslu og upphitunar.

[ pessari skyrslu eru moguleikar a raforkuvinnslu skodadir.
Nidurstoour skyrslunnar benda til ad parna geti verid um alitlegan
orkuvinnslukost ad rada.

Liklegt er ad raforkuverd 4 {slandi fari hakkandi 4 naestu arum. bvi
er athugandi fyrir Silfurstjdrnuna og raforkunotendur i Oxarfirdi ad kanna
gaumgafulega pa moguleika sem eru ad opnast til raforkuvinnslu ur
jardvarma 4 laghitasvaedum.

Med tilkomu nyju raforkulaganna i jantiar 2005 gefst fyrirtekjum
nu kostur 4 pvi ad framleida sina eigin orku og sleppa par af leidandi
flutningskostnadnum. bess vegna tel ég ad pad borgi sig fyrir Samherja
(Silfurstjérnuna) og fleiri fyrirteeki sem standa i svipudum sporum ad hefja
eigin raforkuframleidslu. Astedan fyrir pvi ad Silfurstjarnan hefur ekki

kannad pennan mdguleika fyrr er vegna pess ad raforkuldgin stodu i vegi

fyrir pvi.
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