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1 JARDBVARMI

Reglugerd um virkjunarkosti i verndar og orkunytingaraztlun nr. 530/2014 tilgreinir hvada gogn
og upplysingar skulu lysa hverjum virkjunarkosti. Hvad jarohitakosti vardar parf ad tilgreina
mork nytingarsveedis og eftir pvi sem vid & stadsetningu, Utlinur og haed helstu mannvirkja,
borholur, pipulagnir, efnistokustadi og stddvarhus. Tilgreina parf einnig markmid um sjalfbeerni
virkjunar, p.e. samspil nytingar og endingartima, &form um nidurdalingu og férgun affallsvatns
og mdguleg ahrif & grunnvatnshlot, aform um 6flun og férgun affallsvatns og markmid um losun
brennisteinsvetnis og stadbundinn hamarksstyrk pess i andramsloftid eins og kvedid er a um i
reglugerd.

Umfjollun um jardhitaaudlindina & Islandi i kafla 2 er fengin ar alitsgerd faghdps rammadaaetlunar
og Orkustofnunar og birtist hér ad mestu ordrétt (Jonas Ketilsson o.fl., 2010). Par er fjallad um
edli jardhitans, flokkun jardhitakerfa, nytingu jardhita og vidbrégd vid vinnslu & audlindinni,
umhverfid og samfélagio i steerra samhengi asamt umfjollun um sjélfbeera nytingu og vinnslu
jardhita. 1 skyrslu Landsvirkjunar (Landsvirkjun, 2012) er ad finna frekari upplysingar um
jardvarmavirkjanir, demi um utlinur og haed mannvirkja p.m.t. borholur, pipulagnir, vegi,
efnistokustadi og stodvarhus.

Vid mat Orkustofnunar & gagnakrofum skv. reglugerd er, & grundvelli 4&kveeda laganna sem hdn
er sett eftir, midad vid gagnakrofur sem ad 6llu jofnu eiga vid umhverfismat aztlana, ekki
umhverfismat framkvaemda. Pad er svo akvoroun hvers adila fyrir sig sem Oskar eftir mati &
virkjunarkostinum hvort vidbotarupplysingar verda lagdar fram eda ekki. I tilfelli jardhitanytingar
er ekki haegt ad fara fram & stadsetningu, Gtlinur og haed helstu mannvirkja, borholna, pipulagna,
efnistokustada og stodvarhlss medan engar rannsdknarboranir hafa farid fram. bad er pvi alfarid
undir hverjum adila fyrir sig komid hvort heaegt sé ad leggja slik gégn fram og mun Orkustofnun
ekki gera krofur til peirra & pessu stigi malsins. Ad sama skapi er ekki haegt ad Gtfeera nakveemlega
med hvada haetti losun & vokva mun eiga sér stad. [ slikum tilfellum visast i 16g og reglugerdir og
skilyrdi leyfisveitingar Orkustofnunar og annarra, sem m.a. munu byggjast 4 nidurstédum
umhverfismats framkvemda, asamt hugsanlegum takmorkunum og heimildum landeigenda og
skipulagsyfirvalda.

I kaflanum verdur einnig farid yfir hvada sterdir pad eru sem purfa ad liggja til grundvallar
virkjunarkostum & svidi jardvarma, til pess ad haegt sé ad leggja slika valkosti fyrir verkefnisstjorn
pridja afanga rammadaatlunar.

2 JARPHITAAUDLINDIN A ISLANDI

Eftirfarandi kafli er tekinn naer ordrétt ur litsgerd faghops rammadeetlunar og Orkustofnunar fra
2010 (Jonas Ketilsson o.fl., 2010).

I pessum Kafla er leitast vid ad gera grein fyrir hugmyndum um edli jardhitans, flokkun hans og
uppruna varmastraumsins undir islandi. Jardhiti er st varmaorka sem streymir djdpt dr jordu til
yfirbords og bundin er i jardskorpunni. Jardskorpan er punn, stokk og brotin upp i stéra og smaa
fleka sem feerast til med deighvelinu, hlutbraonu lagi ofarlega i méttlinum. Skorpan skiptist i
meginlands- og Gthafsskorpu. Uthafsskorpan er adeins um 8 km pykk og endurnyjast stodugt &
Gthafshryggjum par sem tvo fleka rekur i sundur. A nokkrum stodum eru svokalladir
mottulstrokar, afmarkadar rasir, nokkrir tugir eda hundrud km i pvermal, par sem uppstreymi
kviku er meira en undir venjulegum Gthafshrygg. Island hefur pa sérstddu ad vera stadsett &
flekaskilum & midjum uthafshrygg auk pess sem méttulstrokur er undir landinu.
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Mynd 2-1: Stilfeerd yfirlitsmynd sem synir skiptingu ysta hluta jardar i meginlandsskorpu, uthafsskorpu, og mottul
med deighvolfi. Undir Islandi er hvort tveggja, méttulstrokur og flekaskil.

Medalvarmastraumur upp til yfirbords jardar er adeins um 87 mW/m2. Hann er ad medaltali haerri
i th6éfunum, um 101 mW/m2, en lagri & meginléndunum, um 65 m\W/m2 (Lowrie, 2006). bessi
varmastraumur stafar ad hluta af haegfara kélnun jardarinnar og ad hluta fra geislavirkum efnum.
Litid er af geislavirkum efnum i Uthafsskorpunni og par reedur mestu varmaflutningur ar idrum
jardar. I meginlandsskorpunni er umtalsvert magn geislavirkra efna og veldur nidurbrot peirra um
helmingi varmastraumsins & méti helmingnum sem kemur ad nedan upp i skorpuna (Lowrie,
2006). bennan varmastraum er haegt ad nyta i smaum stil, t.d. med varmadalum til hushitunar. A
maodrgum afmdérkudum stéoum er jardfraedilegum adsteedum hins vegar pannig hattad, m.a. vegna
lektar bergs, ad évenju mikil varmaorka berst med heitum efnum upp i skorpuna og til yfirbords.
Kvika getur flutt varma nedan Gr méttlinum upp i skorpuna par sem varmi kvikunnar hitar upp
grunnvatn. Einnig getur stadbundin djup hringras vatns flutt varma Gr nedri hluta skorpunnar til
yfirbords. Yfirleitt eru ordin jardhitasveedi og jardhitakerfi einungis notud um stadi par sem
varmaorka hefur safnast fyrir og hitar grunnvatn & afmorkudu svaedi eda flyst ort til yfirbords
einkum um lekar sprungur.

Vatn, baedi i gufu- og vokvaformi, er midillinn sem flytur orkuna i jardhitakerfum en mestur hluti
hennar er p6 bundinn i berginu og vatni i holrymum pess.

3 HUGMYNDIR UM EBLI AUDLINDARINNAR

Edli jarohitans hefur um margar aldir verid ménnum hugleikid. Su skodun var lengi rikjandi ad
jarohitavatn keemi med kviku Ur idrum jardar. Pad var ekki fyrr en um midja 19. 6ld pegar einn
helsti frumkvodull i natima efnafraedi, Pjodverjinn Robert Bunsen, rannsakadi hveri & Islandi, ad
fram kom 6nnur skyring & uppruna jardhitans (Bunsen, 1847). Hann safnadi yfir 100 gassynum
auk vatns- og grjotsyna sem sidar voru greind i rannséknarstofum vitt og breitt um Evrépu.
Bunsen attadi sig & samspili vatns og bergs og myndun Gtfellinga. Hann tengdi saman brotalinur,
eldvirkni og jardhita og komst ad peirri nidurstodu ad jardhitavatnid veeri regnvatn ad uppruna,
sem hefdi nad ad hitna djupt i jorou. Hann attadi sig a tengslum eldvirkni og hahita og taldi ad
hitagjafi laghitasvaeda veeru kdlnandi innskot. Pad kom hins vegar i 1jés ad Bunsen var of langt &
undan sinni samtid. Nidurstédur hans gleymdust ad mestu og jardfredingar héldu afram ad trda
pvi ad jardhitavatn veeri ettad Ur kviku og 6skylt regnvatni. bad var ekki fyrr en eftir aldamétin
1900 ad jardhitarannsoknir hérlendis efldust & ny med patttoku jafnt islenskra sem erlendra
visindamanna. beir komust ad somu nidurstddu og Bunsen ad jardhitavatn veeri regnvatn ad
uppruna, sem fengi varmann Ur bergkviku eda kolnandi innskotum, jafnt i hahita- sem
laghitakerfum.



Trausti Einarsson (1937, 1938, 1942) gerdi itarlegar athuganir & laghitasveedum landsins, einkum
& Nordurlandi. Hann komst ad peirri nidurstodu ad hitagjafi laghitakerfa veeri ekki kdlnandi
innskot heldur hinn stédugi varmastraumur upp i gegnum jardskorpuna. Trausti taldi einnig ad
vatnio rynni eftir sprungum, einkum medfram berggdéngum, nidur a nokkurra kilémetra dypi. par
hitnadi pad par til pad naedi hitastigi bergsins og leitadi upp til yfirbords i hverum og laugum.
Samkvaemt kenningum Trausta rikir jafnveegi milli varmastraumsins ad nedan og pess varma sem
laghitavatnid flytur til yfirbords. Likan hans hefur af peim sokum verid kallad sisteett (aesteett). |
fyrstu virtist Trausti telja pessa hringrés bundna vid einstok jardhitakerfi, en seinna Utvikkadi og
alhaefdi hann kenninguna og taldi hana eiga vid 6ll jardhitakerfi landsins, badi 1ag- og hahitasvaedi
(Trausti Einarsson, 1950, 1966), en for par villur vegar. Gunnar Bddvarsson (1950) skrifadi
timamotagrein par sem hann syndi fram & ad ofangreindar hugmyndir Trausta geetu ekki stadist
varmafraedilega. Gunnar syndi ad varmastraumurinn naegdi ekki til ad hita allt jardhitavatn sem
kemur til yfirbords i laugum og hverum & islandi. Hann taldi ad jardhitinn veeri i raun 6stodugt,
og timabundio fyrirbeeri & hverjum stad. Vatnid taki varmann upp med pvi ad kala smatt og smatt
bergid umhverfis rennslisrasirnar djupt i jordu og flytji hann upp til yfirbords. Vatnid fer pvi
varmann ekki nema ad litlu leyti ur almenna varmastraumnum.

pegar farid var ad bora dypra en 1500 m djdpar borholur & Ilaghitasvedum utan
Reykjavikursvaedisins &rid 1970 kom i 1jés ad nedri hluti jardhitakerfanna, sem borad var i, var
mun kaldari en blast matti vid Gt frd venjulegum hitastigli. betta syndi ad & laghitasveedunum a
sér stad hreering, sem flytur varma af miklu dypi upp i grynnri hluta kerfanna. Upp ar 1980
endurvakti Gunnar Bodvarsson prjatiu ara gamlar hugmyndir sinar, Gtfeerdi frekar og studdi med
nylegum gégnum og hitaferlum Gr borholum (Gunnar Bodvarsson, 1983). A pessum grundvelli
setti Gunnar fram kenningu um edli laghitans par sem reiknad er med stadbundnum
varmaflutningi med hraeringu ar nedri hlutum jardskorpunnar upp i jardloég neer yfirbordi i
160réttum sprungum innan jardhitakerfanna. préun hugmynda um edli hahitasveedanna var
nokkud énnur en hvad laghitasvaedin snerti. Bunsen taldi augljost ad kvika eda kdélnandi innskot
veeru meginhitagjafi hahitasvaedanna og vard pad almenn skodun jardhitamanna badi hér & landi
og erlendis. Um préun hugmynda og pekkingar & edli jardhitans visast m.a. i Axel Bjérnsson
(2005), Jardhitabok Gudomundar Palmasonar (2005), Stefan Arnérsson (1995a og 1995) og Stefan
Arnorsson o.fl. (2008).

4 FLOKKUN JARPHITAKERFA

Jarohitakerfi er afmarkad rammal i jardskorpu par sem hraering grunnvatns a sér stad. bad
inniheldur alla petti kerfisins, p.e. adrennsli, uppstreymisras, lauga- og hverasveedi og afrennsli.
Jardhitakerfi hafa verid flokkud & mismunandi vegu eftir edli og eiginleikum peirra. Algengustu
gerdir jarohitakerfa hér & landi eru hahita- og laghitakerfi. Hahitakerfin f& varmann Gr heitum
innskotum og kviku & eldfjallasveedum, en laghitakerfin ar stadbundnum varmaflutningi med
varmaleidingu Ur nedri hluta jardskorpunnar i vatnsgeng jardlég og sprungur neer yfirbordi og
varmanami med hraeringu grunnvatns. Oft er studst vid peer skilgreiningar ad laghitakerfi séu
kaldari en 150°C & eins kilémetra dypi og hahitakerfi heitari en 200°C & pvi dypi. Jarohitakerfi
med hitastig & bilinu 150-200°C a pessu dypi eru reyndar pekkt hér & landi. Sum peirra eru annad
hvort afrennsli fra hahitakerfum eda gomul hahitakerfi, langt komin i k6Inun. Mynd 4-1 synir
aldur jardlaga og legu helstu hahita- og laghitasveeda & Islandi (Unnid upp Gr Axel Bjérnsson ofl.
(1990)).
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Mynd 4-1: Kort sem synir aldur jardlaga og dreifingu jardhita & Islandi. Unnid upp Gr Axel Bjérnsson o. fl. (1990).

Minnstur hluti jardhitakerfa er synilegur og sum eru dulin med 6llu. Adrennslid til peirra er i
flestum tilfellum litt pekkt. bad & einkum vid um laghitakerfin. Hverir og laugar syna hvar
jarohitakerfi er undir og stundum sjast sprungurnar sem leida vatnid til yfirbords. Afrennsli
kerfanna kemur stundum fram i laugum og volgrum. A héhitasvaedum syna gufuhverir hvar sydur
upp af grunnvatni og gas sem fylgir gufunni ummyndar bergid i leir nast yfirbordi. Kulnadar
skellur og leirflakar vitna um breytilega virkni. I faeinum tilfellum kemur djdpvatn hahitakerfa
fram & sveedum Iagt i landi (Hveravellir & Kili, Geysir og Hveragerdi). Afrennsli hahitakerfanna
nedanjardar er pekkt i nokkrum tilfellum, en einungis par sem pad er grunnt, naer mest nokkur
hundrud metra undir yfirbord.

Myndun jardhitakerfa & islandi er had lekt bergs og edli brotakerfanna og méa flokka pau eftir
peim. Eldstodvakerfin med megineldstédvum sinum og sprungusveimum eru par jardfraedilegu
einingar sem hafa byggt landid upp. Virkniskeid peirra er oft um half til ein milljon ar. Kerfi pessi
eru morg hver um 100 km & lengd og oft um og yfir 10 km breid. Hahitasveedin eru 61l innan
peirra virku, langflest i megineldstddvunum sjalfum, gjarnan tengd innskota- og brotakerfum Gt
fra prystimidju i rétum peirra. Ut fra megineldstédvum ganga sprungusveimarnir, kerfi af samsida
gjam og misgengjum. I peim er mikil lekt sem bydur upp & hreeringu vatns. | einstoku tilfellum
verda par til hahitakerfi, en oftar laghitakerfi par sem sprungusveimarnir ganga inn i og brjéta upp
gamla jardskorpu.
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Mynd 4-2: Kort af fornum sprungusveimi (hér gangasveimi). Margt ma leera af eldstddvakerfum par sem 1-2 km hafa
rofist ofan af landinu. Hér er deemi um eitt af fyrstu eldstddvakerfunum sem kortldgd voru fyrir ramri éld, Mull-kerfid
a Bretlandseyjum.

Byggingareiningum landsins var lyst hér ad ofan, en jaréhnikio skiptir jafnmiklu mali fyrir
jardhitann. Vikjum pa ad helstu hnikpattunum. Uthafshrygginn rekur afstett til vest-nordvesturs
midad vid mottulstrokinn, en hann togar i uns nytt hryggjarstykki myndast ofan hans. Vid pad
verda til pverbrotabelti og snidrekbelti.

/ /!
/

Mynd 4-3: pverbrotabelta (e. transform fault zone). Uthafshrygg rekur til vestnordvesturs (raudar drvar) midad vid
mottulstrékinn (raudur hringur). bangad leitar kvikan par til leidin beint upp opnast og nytt gosbelti myndast.

hvora att.

Mynd 4-4 synir helstu hnikpatti & Islandi. Rekbeltin (e. spreading axis eda rift zone) (svort)
hlidrast til austurs frd& Reykjaneshrygg (RH) og Eyjafjardardl (EA). Rekhradi er um 1 cm/ari i
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Mynd 4-4: Helstu hnikpettir & islandi. Rekbeltin (e. spreading axis eda rift zone) (svort) hlidrast til austurs fra
Reykjaneshrygg (RH) og Eyjafjardaral (EA). Rekhradi er um 1 cm/ari i hvora att.

4.1 LAGHITAKERFI

Laghitasveedi einkennast af volgum, laugum og hverum par sem hitastig er & bilinu 15- 100°C.
Vatnid er regnvatn sem rennur nidur a 1- 4 km dypi um sprungur og lek jarélég, hitnar og leitar
sidan upp til yfirbords. bessi hringras getur verid stadbundin en einnig med langri adrennslisleid.
Dami um rennsli langan veg er ferskvatn i laugum i Breidafjardareyjum, um og yfir 20 km fra
halendissveedum Vestfjarda.

Med hringrasinni flyst varmi djupt ar jord til efri jardlaga. VVarmagjafinn er pvi ekki annar en sa
varmi sem er i berginu & hverjum stad sem hringras vatnsins nar til. Hitastig vatnsins er laegra en
150°C 4 1 km dypi. Pad inniheldur litid gas og leysir upp Gverulegt magn efna Ur berginu.
Laghitavatn er pvi efnasnautt og yfirleitt heft til neyslu og i hitaveitur &n sérstakrar
medhondlunar.

Hitastig og rennsli & laghitasveedum raedst af haekkun hita med dypi og lekt jardlaga. Oflugustu
laghitasvaedin eru nalagt jodrum rekbeltanna, t.d. i Mosfellssveit, Arnessyslu, Borgarfirdi og
Reykjahverfi par sem hitastigull er hér og lekt allmikil. Mynd 4.1-5 er einféldud skyringarmynd
af deemigerdu islensku laghitakerfi byggd & varmaflutningslikani Gunnars Bodvarssonar (1983).
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Mynd 4.1-5: Stilfeert likan af deemigerdu laghitakerfi & islandi.

Laghitakerfin tengjast oftast brotakerfum eda brotum og ma flokka pau eftir rddandi brotakerfi:

1.

Pverbrotabelti er notad yfir snidgengi eda kerfi snidgengja sem tengja asa rekhryggja
eda hlidarbelta. Hér & landi ma nefna prja slik brotabelti: Tjornes- Hasavikur-brotabeltid
tengir sudurenda Kolbeinshryggjar vid Nordurgosbeltid, Sudurlands-brotabeltid tengir
Reykjanes og Austurgosbeltid og Borgarfjardarbrotabeltid tengir Gt & Snaefellsnes. Oflug
laghitakerfi eru i tveim af pessum brotabeltum. Annad er & Sudurlandi. bar byggjast 70-
80 hitaveitur & vinnslu heits vatns ar borholum sem tengjast jardskjalftasprungum. Sem
demi ma nefna Oddgeirshola i Fl6a. bar eru einnig stdrar veitur sem bua ad sjalfrennandi
hveravatni svo sem i Laugarasi og & Sydri-Reykjum. Hitt pverbrotabeltid er i Borgarfirdi.
par eru 6flugustu hverirnir & jardhitasprungu milli Kleppjarnsreykja og Hurdarbaks.
Sjalfrennsli ur peim er um 300 I/s, par af 180 I/s Gr Deildartunguhver. bar sem rennsli Gr
hverum og laugum naegir ekKki hefur verid beett Gr pvi med borunum. Sem deemi um veitur
af pessu tagi ma nefna Varmaland, Ba, Snartarstadi, Reykholt og Sidumdla.

Endar sprungusveima sem ganga fra megineldstédvum i virku rekbeltunum Gt fyrir pau.
bar ma nefna Reykjavik, Mosfellssveit, Hvalfjord, Laugardal i Arnessyslu, Myvatnssveit
vestanverda, Reykjadal, Adaldal, Bruarorefi, Fljétsdalsheidi nordaustur i Urridavatn i
Fellum og Skagafjord. I vidauka er synt demi um hvernig jardhitinn i Skagafirdi tengist
sprungukerfinu nordvestur Ur Hofsjokli.

Nordur-sudur gangakerfi og brot & Mid-Nordurlandi myndudust hornrétt & stefnu
minnstu spennu pegar glidnun var rikjandi & upphledslutima berglaganna. Stefna minnstu
spennu i naverandi spennusvidi er st sama, tengd glidnun i gosbelti sem |& sudur og inn
a land fr& Eyjafjardaral. Pad er enn virkt sem brotabelti & landi. Skyr deemi um pessi tengsl
eru utan til & Trollaskaga, t.d. i Skeggjabrekkudal, par sem annad af tveim vinnslusveedum
Hitaveitu Olafsfjardar er. bad er eitt elsta vinnslusvadi landsins..

A Vestfjordum eru NV-SA og N-S-sprungur og gangar radandi i dreifingu jardhitans.
Sjo porp og skolasetur njéta par hitaveitu: Sveinseyri, Sudureyri, Reykjanes vid Djup,
Drangsnes, Kluka, Krossholt og Reykholar. Auk hitaveitu a Sveinseyri er vatnsmikid
sjalfrennandi kerfi, 10-50°C heitt, vid Talknafjord nytt til fiskeldis.

Jardhitakerfi i setlogum. Undir Eyjafjollum og i Myrdal hafa fundist nytanleg
jarohitakerfi i setmyndunum, ofan um pad bil 500 m dypis. | pessum kerfum er ekki
160rétt hraering vatns ad radi ef undan er skilid vatnskerfid sem tengist Seljavallalaug,



en pad sker sig Ur um hita og tengsl vid sprungur og innskot. Vatnsgafni i
setlagakerfunum minnkar med dypi, en hiti haekkar, ner po sjaldnast 50°C. Skogaveitan
er steerst nokkurra smaveitna & pessu svaoi.

6. Stok jarohitakerfi med 6vissum tengslum vid brotakerfi landsins. Nokkur peirra eru
i fornum megineldstédvum, liklega tengd brotakerfum peirra. Svo er um prjua i Dalasyslu,
tvo i Strandasyslu, tvo i Vestur-Hinavatnssyslu og tvo i Borgarfjardarsyslu. Onnur geetu
helst fallid i flokk 1 hér ad ofan. Allstérar hitaveitur byggjast & nokkrum pessara kerfa.
Sem daemi um veitur af pessu tagi mé nefna Grenivikurveitu fr4 Reykjum i Fnjéskadal,
Storutjarnir, Blondudsveitu frd& Reykjum vid Reykjabraut, Hvammstangaveitu fra
Reykjum i Midfirdi, Reykjaskéla i Hratafirdi, Budardalsveitu fra Grafarlaug i Reykjadal,
Laugar i Seelingsdal, Husafell og Leirarhverfid i Borgarfirdi.

Afrennsli laghitavatns fra hahitakerfum er talid vera i Kelduhverfi, annars vegar fra peistareykjum
og hins vegar frd Kroflu eda Gjastykki. Afrennsli beistareykjakerfisins kemur fram i volgum
lindum sem spretta fram sydst i Lonunum. Afrennsli Kroflu og/eda Gjastykkis kemur adallega
fram i Litla i Kelduhverfi, en einnig t.d. i Grjotagja. Haestur hiti i Litla var um og innan vid 20°C,
en i Kroflueldum hakkadi hann & timabili upp fyrir 50°C. bar hefur liklega gett varma fra
berggdngum sem s6fnudust i sprungusveiminn skammt upp og sudur af byggdinni i langvarandi
kvikuhlaupi sem fylgdi upphafshrinu Krofluelda.

Annars konar afrennsli laghitavatns, liklega tengt kvikuinnskotum eda djupstaedu hahitakerfi, er
einnig pekkt. pad kemur fram i giljum nidur undan gigsveedi Eyjafjallajokuls sunnan megin
(Seljavallalaug). Annad deemi um slikt er i sudvesturhlid Prestahnlks. betta sama geeti att vio um
jardhitakerfin i Stadarsveit (Lysuholl og Olkelda). pad eina sem bendir til tengsla vid hahita er
nalaegdin vid virk eldfjoll og eldfjallasvadi.

Dulin laghitakerfi hafa fundist & undanférnum aratugum par sem peirra sér ekki merki a yfirborai
(Guoni Axelsson o.fl., 2005a). Fjéldi dulinna kerfa er kominn & pridja tuginn og flest peirra eru
nytt il hitaveitu. Oflug og heit (>85°C) kerfi sem pannig hafa fundist eru vid Eyjafjord (Hjalteyri
og Arskogssandur), inn af Eskifirdi, vestan vid Stykkisholm, i Miklaholtshreppi & Snafellsnesi
(Eidhus-Straumfjardartunga), i Skorradal (Stora-Drageyri), & Hvalfjardarstrond og Kjos
(Midsandur og Hrafnabjorg- Hvammsvik), & Seltjarnarnesi og nordan vid Selfoss (Osabotnar).

4.2 HAHITAKERFI

Héhitasvaedin einkennast m.a. af gufuaugum, leirhverum, brennisteini, hveraséltum og i stoku
tilfellum sj6dandi vatnshverum. Alls stadar nema & ysta hluta Reykjanesskagans er djdpvatn
peirra, eins og & laghitasvaedunum, regnvatn sem hringrasar i sprungum en meginhitagjafinn eru
kélInandi kvikuinnskot & farra km dypi i jardskorpunni. Hahitasveedin eru pvi 6ll tengd eldstédvum
innan gosbelta landsins eda koélnandi innskotum neerri jodrum peirra. Hitastigid fylgir gjarnan
sudumarksferli og er pvi oft um eda yfir 300°C & 2 km dypi og mun harra nast hitagjafanum.

Vegna hés hitastigs og kvikugasa sem leysast upp i vatninu er vatnid sart sem veldur pvi ad
verulegt magn efna Ur berginu leysast upp. Gasio kemur Gr storknandi kvikunni. Yfirleitt er
vatnsbord a4 margra tuga metra dypi i hahitakerfunum. Vatnid i peim sydur og leitar pa gufa upp
til yfirbords i gufuaugum eda gufustrokum. Einnig péttist gufan og blandast regnvatni naest
yfirbordi og myndar leirhveri. Gastegundir Gr kvikunni gera gufuna terandi og veldur pad
leirmyndun kringum uppstreymid. Einnig falla Gt efni, einkum brennisteinssambdnd.

par sem grunnvatn er nerri yfirbordi og djupvatn naer ad streyma til yfirbords einkennast
héhitasvaedi af hverum med breidum af kisilhrudri i kring. Deemi um slik svaedi eru Geysissvadid,
Hveragerdi, Reykjanes og Hveravellir a Kili. bad sem einkum raedur afli hahitasvaeda er steerd og



dypt & varmagjafann og lekt jardlaga. ESli hveravirkninnar & yfirbordi raedst einkum af stéou
grunnvatnsbords yfir jaréhitageyminum og lekt sprungna sem leida gufu upp til yfirbords.
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Mynd 4.2-6: Stilfeert likan af hahitakerfi.

Liftimi hahitakerfa samsvarar virkniskeidi eldstddvakerfanna sem pau narast a. Flest eru i
megineldstodvunum sjalfum, en i nokkrum tilfellum einnig i sprungusveimum sem ganga Gt fra
peim. Alls eru hahitakerfin um 24 talsins & Islandi. Af peim eru 10 i megineldstédvum med
eldfjallslégun og midleegu sigi (6skju): Krafla, Dyngjufjoll, Kverkfjoll, Grimsvotn, VVonarskard,
Torfajokull, Myrdalsjokull, Tindfjoll, Hofsjokull og Kerlingarfjoll. brju ofantalinna eru utan
rekbeltanna (Tindfjoll, Myrdalsjékull og Torfajékull). Hin hahitakerfin eru i megineldstédvum
par sem gosvirknin er mest og hefur i flestum tilfellum hladio upp fjallapyrpingu fremur en
eldfjalli ut fra midlegri gosvirkni. Medal peirra eru peistareykir, Fremrindmar, Hengill og
Krysuvik. Virknin er ekki sém og jofn allt virknitimabil megineldstédvanna, né heldur er hin
stadbundin. Hun reedst af proun peirra og innskotavirkni sem er lotubundin badi & 16ngum
timaskala, med faum fésum med nokkurra tuga eda hundrada arpasunda millibili, og & stuttum
timaskala, med nokkurra aratuga eda alda millibili.

Kvikuholf rada langtimasveiflum og stadbundinni gos- og jardhitavirkni i megineldstédvum/
eldfjollum, en i rekbeltunum kemur spenna & flekaskilunum til vidbotar og getur han ein ragio
virkninni.

A préunarskeidi megineldstdédvar i rekbelti klofnar eldstédin um sprungusveiminn og sigur.
Glidnun, og par med stekkun i rekstefnu, getur numid nokkrum kilometrum & breiddina &
virkniskeidi eldstddvarinnar. Innskotavirknin sem skapar hitagjafann helst langtimum saman,
jafnvel allt &viskeidid, & sama stad eda stdédum. Pannig verdur til kjarnasveedi sem haldast heit,
en vaxa i rekstefnu og koélna til endanna.

Med ofangreint i huga méa greina nokkra undirflokka hahitakerfa ut fra brotakerfum, jardfraedilegu
umhverfi og préunarstigi:



1. Hahitakerfi i megineldst6d rekbeltis. Megineldstddvar markast af mestri upphledslu a
takmdrkudu sveedi i eldstodvakerfunum med visbendingu um kvikuholf Gt fra tengdum
gigarodum og sprungukerfum, oft hringleegum sem og ryoliti. 1 flestum pessara
megineldstodva er askja. Krafla og Dyngjufjéll eru deemi. Onnur demi an 6skju eru
Hengill, Peistareykir og Fremrindmar.

2. Hahitakerfi i sprungusveimi megineldstodvar. | Kroflukerfinu er hahitakerfi af pessari
gerd i stadbundinni pyrpingu gosstddva (Namafjall) og annad i Gjastykki nalaegt
nordurenda gosvirkni i kerfinu. Pridja demid er kennt vid Hverahlid, sunnan vid
Hellisheidi.

3. Hahitakerfi i snidrekbelti. Basaltkerfi Reykjanesskagans milli Brennisteinsfjalla og
Reykjaness hysa héhitakerfi. Rydlit kemur par ekki fyrir. Timabil glidnunar med
gosvirkni og snidgengisfaerslu skiptast 4. Hvort um sig stendur i nokkrar aldir.
Yfirstandandi snidgengistimabil hefur stadid i 750 ar, alika lengi og pad nasta & undan.

4. Hahitakerfi i eldkeilu utan rekbelta. Oskjur og sveiglagar gossprungur visa & kvikupré
og undirliggjandi kvikuras. Myrdalsjokull er deemi. I honum er djip og mikil askja.
Jardhiti er ekki synilegur en kemur fram i afrennsli (Jokulsa). I Myrdalsjokli hefur
kvikupré greinst & farra kilometra dypi i skjalftamalingum sem S-bylgjuskuggi.
Eyjafjallajokull er annad deemi enn sem komid er an dskju. Par benda laugar sunnan i
fjallinu til afrennslis fra hahitakerfi. Eyjafjallajokull gys adallega basalti en einnig isurri
og surri (p.e. kisilsyrurikri) kviku. Visbending er um kvikupré & 7-10 km dypi.

5. Hahitakerfi i rydliteldfjalli utan rekbelta. Torfajokull og Kerlingarfjoll eru deemi um
ryéliteldfjoll hér & landi. Einkenni slikra er ad eldfjallid sjalft gys neer eingdngu rydliti,
gjarnan i stdrgosum med I6ngum hléum. Skyringin er talin vera grunnstaed kvikupré med
stru bergi sem basaltkvika bryst ekki upp Ur en kemur upp utan vid. Pannig préadist
Torfajokull i hlidarbelti (gosbelti utan rekbeltis) fram & sidasta jokulskeid, ad rekbelti
feerdist sudvestur yfir hann. Feiknatflug hahitakerfi tengjast rydliteldfjéllum. Svo er um
Torfajokul, en hann hysir 6flugasta hahitakerfid hér a landi.

6. Hahitakerfi i megineldst6d a kélnunarstigi. Hahitakerfin deyja Ut med eldvirkninni.
Nokkur slik eru pekkt, mislangt komin i kéInun. Pau einkennast af hlutfallslega hdum
styrk koldioxids i hveragasi. Lengst komid i kélnun og kolsyrurikast er Grimsneskerfid.
Haestur hiti i pvi er um 185°C. Olkelduhéalskerfid er med svipudum einkennum, rimlega
200°C heitt s& hluti kerfisins sem er pekktur. Hveragerdiskerfid med Grandal er enn eitt
deemi. Pad er yfir 235°C heitt, hitnar til nordurs en kélnar i sudur, og er um 175°C sydst
i Hveragerdi.

5 VARMASTRAUMUR OG ORKUFORDI

Eins og komid hefur fram byggir jardhitinn & islandi annars vegar & peim mikla orkuforda, sem
bundinn er i jaroskorpunni og hins vegar & varmastraumnum nedan Gr moéttli upp i gegnum
jardskorpuna. A niunda &ratug sidustu aldar var lagt mat & steerd pessara patta. Fyrstur mat Gunnar
Bodvarsson (1982a) sterd heildarvarmastraumsins gegnum jardskorpu Islands og sidan
Orkustofnun bundna varmaorku i jardskorpu landsins (Gudmundur Palmason o.fl., 1985). |
pessum tveimur athugunum var pvi sinn hvor pattur jardhitans metinn, p.e. sistedi
varmastraumurinn ad nedan og varmaorkan sem geymd er i skorpunni.

NG liggja fyrir betri upplysingar um hitaastand jardskorpunnar & islandi einkum byggdar a
hitamelingum i borholum (Gudmundur Palmason og Kristjdn Ssemundsson, 1979; Olafur
Flovenz og Kristjdn Seemundsson, 1993; Kristjan Seemundsson o.fl., 2003) en einnig & 6drum



jardedlisfreedilegum malingum eins og vidnamsmalingum og jardstraumamalingum (MT) sem
na nidur & mikio dypi (Axel Bjornsson o.fl., 2005). Farid verdur stuttlega yfir pessar upplysingar
hér & eftir. Ekkert storvaegilegt hefur p6 komid fram sem er i moétsogn vid nidurstédur Gunnars
Bddvarssonar (1982a) og vinnuhops Orkustofnunar (Gudmundur Palmason o.fl., 1985).

Mynd 5-1synir aldur berggrunnsins undir Islandi og hitastigul i jardskorpunni, sem er akvardadur
med malingum i grunnum og djupum borholum utan ahrifasvaeda jardhitakerfa auk pess ad vera
metinn Gt fra MT-meelingum. bessi stigull er kalladur 6trufladur hitastigull og hefur verid talinn
endurspegla varmastreymid med varmaleidingu upp i gegnum skorpuna. Innan gosbeltanna er
berg mjog lekt og kalt af greidu streymi grunnvatns nidur & um pad bil 1 km dypi. Par eru pvi
engar grunnar borholur sem geta sagt til um 6trufladan hitastigul. Lega 100°C/km linunnar er pvi
dregin med verulegri dvissu & Mynd 5-1.

Mynd 5-1: Kort sem synir hitastigul i grunnum og nokkrum djapum borholum utan jardhitasveeda. Jafnstigulslinur
eru dregnar med svértum, gronnum linum. Télurnar eru °C/km. Raudu linurnar syna aatladan stigul at fra dypi
nidur 4 1100°C hlutbrad samkveemt MT-malingum.

Einnig ma meta hitastigulinn 0t fr4& hamarksdypi jardskjalfta. Vid um pad bil 600°C haettir
basaltberg a0 fjadra og verdur seigfljotandi. Mesta dypi skjalfta endurspeglar pvi 600°C
jafnhitaflot. Onnur leid til ad meta hitastigul er ad kortleggja med MT malingum dypi nidur &
lagvidndmslag sem er talid stafa af hlutbrad (um 5% brad vid 1100°C hita) i basalti (Axel
Bjornsson, 1985; 2007). Gott samreemi er & milli stiguls sem fundinn er Gt fra skjalftadypi og
hitastigli samkvaemt dypi nidur a hlutbrad. bad bendir til pess ad reikna megi med pvi i fyrstu
nélgun ad hitastigullinn sé linulegur fra yfirbordi og nidur ad hlutbrddna laginu. Hitastigullinn &
Krofluslédum og yfir mottulstroknum nordan vid Vatnajokul er samkveemt MT melingum 110-
140°C/km og um 80-90°C/km neer jédrum gosbeltisins & Nordurlandi. A Sudvesturlandi er hann
um 80°C/km i gosbeltinu og pvi mun leegri en malingar i grunnum holum vid jadrana syna.

Nylegar djupar rannséknarholur & Hellisheidi og Reykjanesi benda til pess ad hitastigullinn i
gosbeltinu & pessum sl6dum sé adeins um 100°C/km og pvi mun laegri en sa stigull sem fram
kemur i grunnum holum og syndur er & mynd 8. Hugsanlegt er ad hitastigull meeldur i grunnum



holum sé trufladur af laréttu rennsli jarohitavatns, einkum & Sudvesturlandi og vidar vid jadra
gosbeltanna.

pessar tolur um hitastigul falla i gréfum drattum ad likani Gudmundar Palmasonar (1973; 1986)
er lysir myndun jardskorpunnar & islandi. Pad likan gefur allt ad 200°C/km stigul i midju
gosbeltinu en leekkar sidan med aldri jardlaga og med fjarleegd fra rekasnum.

Rétt er ad fjalla ndnar um mat Gunnars Bodvarssonar (1982a) a orkuflaedi upp i gegnum skorpuna
0g um mat Gudmundar Palmasonar o.fl. (1985) & orkufordanum i skorpunni pvi med pessum
rannsoknum var lagdur grunnur ad umfjollun um sterd og edli jardhitaaudlindarinnar. Valgardur
Stefansson sameinadi sidar nidurstoédur beggja. A mynd 5-2 er einfold skyringarmynd af pessum
pattum jardhitans byggd a nidurstédum Valgards. Varmastraumurinn ad nedan er syndur lengst
til vinstri, orkufordinn i skorpunni i midjunni og varmastreymi til yfirbords haegra megin.

Gunnar Bodvarsson aatladi ad varmastraumurinn ad nedan upp undir island veeri alls um 30 GW
(1 GW = 10° W), par af berast um 24 GW med kvikustreymi og 6 GW med varmaleidingu (sja
mynd 5-2). Hann mat adeins pann hluta landsins, sem er ofansjavar, en audvitad er einnig
varmastreymi upp undir landgrunnid. pessi orka streymir um jardskorpu landsins upp i gegnum
yfirbordid. I skorpunni aztladi Gunnar ad varmastraumurinn skiptist i 7 GW sem fylgja eldvirkni,
8 GW berast med vatni og gufu & jardhitasvedum og 15 GW med varmaleidingu. bessi
varmaleiding samsvarar um 150 mW/m? & islandi sem er um tvisvar sinnum meira en
heimsmedaltalid, en svipad og & moérgum 6drum virkum brotasveedum og Gthafshryggjum a
jorainni. Hins vegar er varmaflutningur med kviku og jardhitavirkni évenju mikill upp i gegnum
Island eda jafnmikill og med varmaleidingu.

Meginnidurstada jardvarmamats Orkustofnunar fra 1985 eru paer ad orkufordi islands nidur & 10
km dypi sé um 12-10'* GJ, en ofan 3 km dypis sé orkufordi 1-10'* GJ. Til samanburdar nam
frumorkunotkun mannkyns arid 2008 5-10' GJ. Geta ma pess ad samkvaemt nidurstédum
Orkustofnunar er orkupéttleikinn (varmaorka & rimmalseiningu, J/m® mestur innan gosbeltis
landsins, einkum & hahitasvedunum. Pa var metid ad orkufordi 5 sterstu hahitasvaedanna;
Torfajokuls, Grimsvatna, Hengils, Krysuvikur og Kroflu veeri um 70% af orkuforda allra
hahitasvaeda landsins.

Med pvi ad bera saman télurnar um orkuforda og varmafladi er haegt ad meta gréflega hve langan
tima pad hefur tekio varmann ofan 10 km dypis ad safnast fyrir i berggrunninum, eda hve langan
tima pad tekur hann ad endurnyjast. Nidurstadan er timalengd af steerdargradunni 1,3 milljénir
ara. Ljost er ad pessi endurnyjun gerist mishratt. Sa hluti hennar sem gerist med streymi kviku,
vatns og gufu endurnyjast margfalt hradar en sa hluti sem endurnyjast adeins med varmaleidingu.
pessir reikningar og vangaveltur syna gloggt pann mikla orkuforda sem er til stadar i jardskorpu
islands og ad freedilega er haegt ad vinna mikla orku ef samfélagid telur &settanlegt ad ganga &
hluta orkufordans i orlitlum meeli.
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Mynd 5-2: Byggt & mynd Valgards Stefanssonar (1998). Gunnar Bodvarsson (1982a) mat varmastrauminn en
Gudmundur Palmason o.fl (1985) 16gdu mat & bundna orku i jardskorpunni.



6 JARDBVARMAVIRKJANIR

A Islandi eru hahitasvadi virkjud til ad framleida rafmagn med gufu sem snyr hverflum, en einnig
eru virkjanir & hahitasveedum sem nyta gufuna til ad hita upp kalt grunnvatn t.d. Nesjavellir (sja
Mynd 6-1). Jardvarmavirkjanir henta vel sem grunnalagsvirkjanir (e. Base load power plants) par
sem framleidslan er stéoug allan s6larhringinn, allt &rid um kring. bad er vegna pess ad audlindin
er hvorki h&d vedri né arstidum. Adrir endurnyjanlegir orkugjafar eins og vind- og vatnsorka
henta betur til ad anna alagstoppum i kerfinu, sérstaklega vatnsorkuver par sem hagt er ad auka
eda minnka framleiosluna med litlum fyrirvara. Jarovarmavirkjanir eru almennt ekki frekar &
landsvadi, og er skipulagt idnadarsveedi storrar virkjunar um 1 km?, og er par med talid allt svaedi
sem fer undir stddvarhis og énnur mannvirki. Teekniframfarir sidustu aratuga hafa einnig gert
pad ad verkum ad ni er haegt ad skabora margar borholur fra sama borteignum, svo ad raskad
sveedi er minna.

Jardvarmavirkjanir eru eins mismunandi og peer eru margar, en pé hefur reynsla undanfarinna
aratuga leitt ymislegt i ljos sem segja ma ad gildi almennt um paer. bad er ekki hagt ad spa med
algerri vissu fyrir um hvort borun eftir jardhita muni bera arangur fyrr en henni er lokid, en
forrannséknir eru i sifelldri préun og i dag er hagt ad spa fyrir um hvort borun beri arangur med
meiri nakvaemni en adur. I dag er algengt ad yfir 70% borana beri arangur og heagt sé ad nyta
holurnar til vinnslu.

Keeliturnar: Gufuveita:

Stodvarhus:

Turbina og rafstod: Borholur: . :
Tvifasa vokvi borholum

il op vt Skiljustod:

Mynd 6-1: Nesjavallavirkjun.

Ef skodad er einfalt deemi um 90 MW virkjun pa er haegt ad fa dgeta mynd af peim fjolda holna
sem parf ad bora yfir liftima virkjunarinnar. Ef gert er rad fyrir pvi ad afl medalvinnsluholu sé um
5 MW, pa pyrfti ad bora um 22 holur til ad afla nagjanlegrar gufu, auk tveggja
nidurdeelingarholna. Vid ardsemismat midar Orkustofnun vid 3% gufuryrnun & &ri ad medaltali
at liftima virkjunarinnar. Ef gert er rad fyrir 60 ara liftima virkjunarinnar, pa parf ad bora um 50
uppbotarholur, og gerir petta pvi samtals um 75 holur sem parf ad bora (Bjorn Mar
Sveinbjornsson, 2014).

7  SJALFB/ER VINNSLA JARPHITA

I 16gum um rannsoknir og nytingu & audlindum i jordu er tekid fram ad pegar nytingarleyfi er
veitt skuli pess geett ad nyting audlindar i jordu sé med peim hetti ad tekid sé tillit til
umhverfissjénarmida, ad nytingin sé pjéohagslega hagkvaem og ad tekid sé tillit til nytingar sem
pegar er hafin i naesta nagrenni. Ef pessi skilyrdi eru ekki uppfyllt hefur Orkustofnun heimild til
pess ad afturkalla leyfid.
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I alitsgerd faghops rammadaatlunar og Orkustofnunar fra 2010 (Jonas Ketilsson o.fl., 2010) koma
fram tillogur ad markmidum sjéalfbeerrar jardhitanytingar. Sidan &litsgerd faghdpsins kom fram
voru 16g um stjorn vatnamala sett ario 2011 (16g nr. 36/2011) par sem, 6likt audlindalégum,
skilgreining hugtaksins grunnvatn innifelur heitt vatn. Samkveemt 12. gr. laganna skal ,.tryggja
sjalfbaera nytingu grunnvatns pannig ad jafnveegi se milli vatnstoku og endurnyjunar*. “ Einnig
maé finna skilgreiningu & sjalfbeerri préun i skipulagslégum (16g nr. 123/2010) par sem stendur:
ojalfbeer préun: bréun sem meetir porfum samtimans an pess ad draga ur moguleikum kynsl6da
til ad maeta porfum sinum. T pessu felst ad sokn eftir efnahagslegum gaedum verdur ad haldast i
hendur vid vernd umhverfisins og grunngeda jardar.” V10 leyfisveitingar hefur Orkustofnun
lagt &herslu & ad rekstur jardvarmavirkjana hafi pad ad markmidi ad sem jofnust afkastageta
virkjunarinnar sé tryggd til lengri tima med pvi ad leggja &herslu & ad jafnvaegi sé milli vatnstoku
og endurnyjunar.

Orkustofnun aréttar ad krafa um sjalfbaera vinnslu er einn af peim pattum sem koma til alita pegar
sjalfbeerni jardhitanytingar er skodud, en er ekki hugsud sem algildur malikvardi & sjalfbeera
préun, enda koma par fram 6nnur sjénarmid inn i heildarmyndina eins og fram kemur m.a. i
alitsgero faghopsins sem ekki er til umraedu hér i ljosi pess ad reglugerdin kvedur & um kréfu um
sjalfbaerni virkjunar, p.e. samspil nytingar og endingartima, en ekki sjlfbera proun i vidara
samhengi.

Adferdin vid mat & sjalfbaera vinnslu byggir 4 ad fyrir sérhvert jardhitasveedi og fyrir sérhverja
vinnsluadferd, sé til dkvedid hamarksvinnslustig Eo, sem er pannig hattad ad med legra
vinnslustigi en Eo er unnt ad vidhalda 6breyttri orkuvinnslu ar kerfinu i ad minnsta kosti 100 ér.
Sé vinnsludlag umfram Eo er ekki unnt ad viohalda &breyttri orkuvinnslu svo lengi.
Jardvarmavinnsla minni en, eda jofn, Eo er skilgreind sem sjalfbeer, en vinnsla umfram E, telst
ekki sjalfber.

Bent skal a a0 hamarksvinnslustig og sjalfbar vinnslugeta (e. sustainable yield) jardhitakerfa er
ekki pekkt vid upphaf vinnslu. bad ma hins vegar meta samhlida vinnslu at fra fyrirliggjandi
gognum um innri gerd og edli kerfanna og gdégnum um vidbrégd peirra vid vinnslu. Sjalfbeer
vinnslugeta er einnig had vinnslutekninni, jafnt vinnsluadferdinni sem beitt er og
teekniframforum. Djuplosun affallsvatns i jaréhitageyminn studlar ad jafnveegi i vatnsbuskap
kerfisins. Med rannséknum og ferilefnapréfunum er hagt ad draga Ur ahaettu & keelidhrifum af
djuplosun sem getur dregid Ur vinnsluhaefni til skemmri tima litid. Dypri borholur kunna einnig i
framtidinni ad auka moguleika & meiri orkuvinnslu Gr mérgum jardhitakerfum, ekki sist tengdum
eldstddvum og studla orkufyrirtaekin og rikid i gegnum Orkustofnun ad rannsokn & slikri borun
med Djupborunarverkefninu. Heetta er 4 ad bergid sé ekki nagilega sprungid 4 miklu dypi til
vinnslu en vonir eru bundnar vid ad med rannsoknum verdi haegt ad auka skilning a rétum
jardhitakerfa og vinnsluhafni peirra & naestu aratugum.

Samkvaemt reglugerd um virkjunarkosti i verndar-og nytingaraatlun er gerd krafa um markmid
um sjalfbaerni virkjunar, p.e. samspil nytingar og endingartima. Almennt hefur Orkustofnun
eftirlit med ymsum atrioum sem gefa til kynna astand jaréhitageymisins, til demis er fylgst med
breytingum & bprystingi og hitastigi i borholum. Erfitt er ad spd fyrir um vinnslugetu
jarohitakerfisins i upphafi pd haegt sé ad gera spar med hlidsjon af 66rum jardhitakerfum i nytingu
sem talin eru vera svipud. Med rannséknarborunum og yfirbordsrannséknum er pé haegt ad auka
likur & réttum skilningi og par af leidandi veentanlegum vidbrégdum vid vinnslu. Samhlida vinnslu
er svo haegt ad beta reiknilikanid sem spair fyrir um prystings- og hitastigsproun kerfisins.
Gagnvart peim orkukostum sem Orkustofnun setur fram er skilyrdi adur en vinnsla hefst ad sett
verdi leyfileg prystingsmork i tima sem hefur pad ad markmidi ad tryggja langtimanytingu
audlindar. Somuleidis setur Orkustofnun samskonar skilyrdi i nytingarleyfi jardvarmavirkjana
sem gefin hafa verid Gt & undanférnum arum. Ad auki er akveedi um djuplosun ef adstreymi i
jardhitageymi er undir &aetlun. I upphafi nytingar er spad fyrir um likleg vidbrogd jardhitakerfisins
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med pvi ad skilgreina arleg atmork prystingsleekkunar, sem og vikmork, sem reiknud eru sem
10% og 90% likindi Utmarka (sja
Mynd 7-1).
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Mynd 7-1: Deemi um spa um leyfilegan nidurdratt. Vikmérkin eru skilgreind innan kassana og svortu linurnar takna
atmérk.

Adur en vikmérkum er nad er reiknilikanid endurskodad. Falli prystingur hins vegar ut fyrir
Gtgildi, eda ef uppferdir likanreikningar eda gogn gefa til kynna ad dbreytt vinnsla leidi til
gufuryrnunar umfram 3% & ari, eda ef losun gengur illa, parf virkjunaradili ad leggja til
motveegisadgerdir. peer geta t.d. falist i pvi ad minnka eda feera til massavinnslu, auka djuplosun,
eda bora uppbétarholur. Orkustofnun gerir sémuleidis yfirleitt pa krofu & grundvelli
umhverfismats framkvemda ad myndun Iéna a yfirbordi sé med 6llu 6heimil og pvi purfi ad haga
losun med slikum heetti ad pad gerist ekki. Undantekningar fr& pessu geta verid fyrir hendi vegna
atvinnustarfsemi med videigandi leyfi, t.d. vegna heilsubada, eda annarra gildra asteedna.

Eoli malsins samkvaemt liggja a skipulagsstigi ekki fyrir nidurstddur tilraunaborana eda dnnur
gogn sem geta gefid markteekar upplysingar um sjalfbera vinnslugetu vidkomandi jardhitasveaeda.
I skilgreiningu orkukosta vegna rammaaatlunar er pvi annad hvort hagt ad visa til ad fylgt verdi
aoferdafraedi Orkustofnunar eda leggja fram eigin rokstudda greinargerd um med hvada hatti
sjalfbeer vinnsla verdi tryggo.

8 NYTINGARSV/EDI

Pad landsvaedi sem framkvemdir & yfirbordi fara fram & er skilgreint sem idnadarsveedi af
skipulagsyfirvoldum, en ahrifasvaedi virkjunar & audlindina undir yfirbordi jardar einskordast ekki
vid pad framkveemdasvadi og er nytingarsveedid pvi skilgreint vidara og tekur jafnframt tillit til
hins 6pekkta. Aztlad ahrifasvadi nytingar & audlindina afmarkar pannig nytingarsvadid. betta
nytingarsvedi er pvi sterra heldur en idnadarsvaedid, en hafa ber i huga ad nytingin fer fram undir
yfirbordi jardar, en allar framkvaemdir & yfirbordinu eru hadar sampykki skipulagsyfirvalda og
dkvardast & sidari stigum mats a umhverfisdhrifum framkveemda hvar og hvernig mannvirki,
lagnir og borholur geta verid innan nytingarsveedis ad teknu tilliti til peirra verndarsjonarmida
sem fram koma vid nénari skodun & virkjunarkostinum.
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Ef midad er vid ad pad pyrfti ad bora um 22 holur i upphafi reksturs 90 MW virkjunar, pad ma
deetla steerd framkvaemdasvaedisins Ut fra svedum sem nd eru pegar nytt & Hengilssvadinu.
Samkveemt skyrslu Grims Bjornssonar um endurskodun hugmyndalikans af jardhitakerfum i
Hengli pa ma sja ad virkjanirnar & Nesjavéllum og & Hellisheidi nyta hvor um sig 25 borholur, og
er steerd framkveemdasvadanna astlud sem 1200 metra geirar dregnir i kringum ndverandi og
dxtlada borteiga. Fyrir pessar virkjanir 4 Hengilssvadinu eru framkvaemdasvadin pvi 16-20 km?,
sem hagt er ad nota sem grofa aeetlun fyrir nyja virkjun af svipadri steerd (Grimur Bjérnsson,
2007).

Nytingarsveedi fyrir sjédandi laghita er ekki haegt ad afmarka med sama hatti og & hahitasvaedum.
Svadin sem afmorkud eru fyrir virkjanakosti Orkustofnunar & pessu stigi markast af pekktum og
azetludum jardhita, jardfredi og landslagi, skv. mati sérfreedinga. Sem naertekt pekkt demi méa
nefna Mosfellsdal, en par gefa 6 holur dreifdar yfir um 12 km? svaedi riflega 40 I/s af laghitavatni.
Rannséknarboranir munu leida i 1jos stadsetningu og steerd naudsynlegra framkvemdasvaoa
innan nytingarsvadanna, auk pess ad minnka sjalf nytingarsveedin midad vio fyrstu astlun i 1jési
frekari pekkingar, ef ad likum leetur. Hafa ber i huga ad gert er rad fyrir fjéInytingu jardhitans og
ma gera rao fyrir ad framkvaemdasvadi vegna t.d. reektunar i grédurhiisum eda eldis i volgu vatni
yrou steerri heldur en pau framkvamdasvadi sem tengjast borunum eda raforkuframleidslu.

9 JARPHITARANNSOKNIR

Borkostnadur vinnsluholu fyrir jardvarmavirkjun er um halfur milljaréur kréna. Til ad auka likur
a arangri er beitt ymsum yfirbordsrannséknum sem & undanférnum arum hafa leitt til beettra
likinda & &rangri ef horft er til vinnslugetu peirra hahitaholna sem boradar hafa verid &
undanférnum aratugum.

Vandadar forrannséknir minnka ahettuna vid borun og hafa markvert leekkad kostnadinn vid
uppbyggingu og rekstur hitaveitna og jardvarmavirkjana, en jardhitarannsoknir eru hinsvegar
timafrekar og ekki er haegt ad meta arangur peirra fyrr en blid er ad bora. pannig hefur arangur
rannsoknarborana prefaldast fra pvi sem var & 7. aratug sidustu aldar pegar &rangurinn af
rannsoknarborunum var einungis 25% en er i dag 70% (Bjorn Mar Sveinbjérnsson, 2014).

A laghitasvaedum er hagt ad framkveaema yfirbordsrannsoknir og boranir svo framarlega sem ekki
er buid ad setja viokomandi orkunytingarkost i verndarflokk. Boranir a hahitasveedum kalla hins
vegar a umfangsmiklar framkvemdir sem eru leyfisskyldar, og ekki er haegt ad fara i slikar
rannsoknir nema fyrir pa virkjanakosti sem buid er ad setja i nytingarflokk. Forsendur fyrir
akvoroun & stadsetningu borholna, lagna & yfirbordi og stddvarhuss er pvi ekki haegt ad sannreyna
fyrir slika virkjanakosti nema buid sé ad setja pa i nytingarflokk. Af pessum s6kum er pad
oumflyjanleg stada ad upplysingar um mannvirki & hahitasvedum eru afar almennar & p.e. & stigi
umhverfismats aztlana og par med vio umfjollun i rammaaatlun. Ljdst er ad borstaedi, pipur og
stddvarhus eru stadsett innan nytingarsveedis en verkhénnun sem sidan leidir til afmorkunar a
naudsynlegu framkveemdasvaedi, getur ekki att sér stad fyrr en tilheyrandi rannséknum er lokid.

Nidurstédur rannsokna a jarohitasvedum eru grundvollur fyrir gerd korta sem syna
edliseiginleika berglagastaflans og hvar lekar bergsprungur megi finna & eins til tveggja kildmetra
dypi. Borun leidir svo i 1jés hvort sprungurnar séu i reynd nagilega geefar og med afkastaprofun
kemur i ljos hvort fleedi i og ad sprungu sé nagjanlegt til ad standa undir vinnslu til lengri tima.
Allt petta er ekki haegt ad sja fyrir hvar og hvernig verdi héattad a stigi 4ztlana. Ymsum adferdum
er haegt ad beita til ad meta edlisastand vokvans, p.e.a.s. hitastig, prysting og vermi hans med pvi
ad rannsaka efnainnihald vokva i hverum og laugum & yfirbordi. Einnig er haegt ad kanna uppruna
og rennslisleidir med efnafraeedilegum athugunum. baer rannsoknaradferdir sem hafa gefid einna
besta raun i konnun jardhitasveda eru melingar & edlisfreedilegum sterdum svo sem
edlisvionami, segulmdgnun og hitastigi sem néanar er gerd grein fyrir i naestu undirkdflum dsamt
almennri jardfraedikortlagningu.
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10 YFIRBORDBSMAELINGAR

10.1 VIBDNAMSMZELINGAR

Vidndmsmelingar mela edlisvionam i berglogum, p.e.a.s hversu vel pau leida rafstraum.
Vatnsinnihald berglaganna og selta vatnsins redur miklu um edlisvidnamid, en jardvarmakerfi
eru nokkud frabrugdin. Jardvarmi ummyndar ferskar steindir i bergi i svokalladar
ummyndunarsteindir, en hitastig reedur pvi i hvada steind peer ummyndast. Rannsoknir hafa synt
ad eodlisviondm & jarohitasveedum radist frekar af pvi hvada ummyndunarsteindir sé ad finna
heldur en af vatnsinnihaldi bergsins.

Rannsoknir hafa synt ad jardvarmakerfi 4 islandi eru flest med svipada uppbyggingu pegar kemur
ad edlisvionami (Mynd 2-1). Efstu jarologin eru yfirleitt med hatt edlisvidnam, en & nokkru dypi
kemur i ljos svokollud lagvionamsképa, par sem edlisviondmid fellur mikid. Undir henni er svo
havionamskjarni, en i honum er yfirleitt mesta hitastig jardvarmakerfisins, yfirleitt yfir 250°C, og
er hann pvi akjoésanlegasti stadurinn fyrir stadsetningu vinnsluholna. Samband hitastigs og
ummyndunarsteinda, og p.a.l. edlisviondms, hefur verid kortlagt vel en pé ber ad nefna ad
edlisvidndm er ekki endilega &visun & dkvedid hitastig, heldur visbending um ad einhvern tima
hafi hitastig verid pad hatt ad bergid ummyndadist, svo préatt fyrir ad vidndmsmeelingar séu ein
besta adferd til ad kortleggja jarohitakerfi an pess ad bora, eru par ekki avisun 4 nothefar
vinnsluholur. A Mynd 10.1-1 m4 sja vidnamslikan af jardhitakerfinu & Nesjavollum, en pad var
fyrsta jardhitakerfid sem var kortlagt & pennan hétt & Islandi. Hafa skal hugfast ad reynt er med
borun ad skera i gafar bergsprungur innan jardhitageymisins. bPa er horft til
jarofraedikortlagningar a svaedinu asamt 6drum malingum. Bergsprungurnar geta teygt sig ut fyrir
midju jardhitakerfisins og alls 6vist hvort varmaburdur eftir bergsprungu sé i nytanlegu magni a
vinnanlegu dypi.
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Mynd 10.1-1: Vidnamslikan af Nesjavollum.

10.2 SEGULMZELINGAR

Segulmzlingar mala styrk og stefnu segulmognunar i bergi. A laghitasveedum stigur heitt vatn
upp til yfirbords medfram berggéngum sem haegt er ad kortleggja med segulmaelingum, og er
jafnan borad eftir vatninu med tilliti til stadsetningar bergganga.

10.3 HITASTIG | JARDVEGI

Hitastig i jardvegi m& mala & um pad bil halfs metra dypi. Pessi gerd melinga er fljétleg og
einfold og gefur mikilveegar upplysingar um megin uppstreymi jardhitavatns upp dr
berggrunninum.

10.4 PYNGDARMAELINGAR

pyngdarmeelingar meela fravik i pyngdarhrédun & yfirbordi jardar. baer eru med nakvaemustu
meelingum sem hegt er ad gera og pegar paer eru endurteknar med landmelingum ma greina
hvernig massadreifing umhverfis melistadinn breytist. byngdarmalingar hafa verid notadar til ad
fylgjast med hvada ahrif massaupptaka vegna jardvarmavinnslu hefur & jardhitageyma.

11 FJARMOGNUN

Fjarmdgnun jardvarmavirkjana er ahattusom og erfitt er ad fjarmagna peer & frjalsum markadi
sokum pess hve erfitt er ad sannreyna virkjunarmoguleika audlindarinnar &dur en framkvaemdir
hefjast. A Islandi hefur nyting laghita verid fjarmégnud og styrkt ad miklu leyti af riki og
sveitarfélogum, og med hagsteedum lanum, og ekki hefur verid buist vio ardsemi eigin fjar
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umfram 7% med visan til 32. gr. orkulaga. Oft er gert rad fyrir ad opinberir adilar lani eda styrki
fyrstu stig jardvarmavirkjunar, en eftir pvi sem & lidur og &heetta fjarfestingarinnar minnkar getur
framkvemdin farst til einkaadila. Somuleidis getur burdugt einkafyrirteeki med polinmatt
fjarmagn komid ad nyjum hahitasveedum.

A Mynd 11-1 (Pyding: Orkustofnun (Gehringer & Loksha, (2012)) ma sja myndrana
framsetningu & fjarmognun jardvarmavirkjunar. Eins og sja ma pa er pad langt ferli fra
forranns6knum par til virkjun ris, jafnvel um tveir &ratugir. Svera svarta linan synir ahattustig
fjarmognunarinnar, pad er hatt i byrjun en leekkar hratt eftir pvi sem fleiri vinnsluholur eru boradar
og gufuafl er tryggt fyrir virkjunina (Orkustofnun, 2014).

Kostnadur og ahzetta 3 nokkrum stigum framkvaamda vid jardhitavirkjun
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Mynd 11-1: Fjarmdgnun jardvarmavirkjunar. pyding: Orkustofnun (Gehringer & Loksha, 2012).

12 BORUN

Ad loknum forrannsoknum og kortlagningu jardhitageymisins er fundinn akjosanlegur stadur
fyrir borholu. Holan er stadsett par sem likur & arangri eru mestar ad teknu tilliti til
verndarsjonarmida. Reynt er ad takmarka rask & yfirbordi med pvi ad afmarka svokallada
borteiga, par sem borframkvaemdir fara fram. Bortaekni hefur fleygt fram og na er algengt ad nota
skaborun til ad bora hédhitaholur. Med skaborun er hagt ad bora allt ad 1200-1500 metra fra
borteig, og ahrifasveedi vinnslunnar nar enn lengra, jafnvel i 5 km radius fra borteig.

13 LOSUN

Mikilveegt er ad losun & affallsvokva sé med peim hetti ad komid sé i veg fyrir skadleg ahrif a
umhverfi virkjunarinnar, s.s. myndun yfirbordslona. Pegar vokvinn er losadur nidur i jordina er
talad um grunnlosun annars vegar, og hins vegar djiplosun. Grunnlosun er skilgreind sem losun
& vokva nidur & 200 metra dypi hid minnsta en skilyrdi er ad pad fari nidur fyrir nytanlegt
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grunnvatn. Samkvamt audlindalogum er grunnvatn skilgreint sem: ,,vatn sem er nedan jardar i
samfelldu lagi, kyrrsteett eda rennandi, og fyllir ad jafnadi allt samtengt holrdm i vidkomandi
jardlagi og sem unnid er i 6drum tilgangi en ad flytja varma til yfirbords jardar eda nyta
stadarorku pess“. Djuplosun er skilgreind sem losun a vokva i jardhitakerfi til pess ad vidhalda
vatnsbuskap pess. Fyrir orkukosti Orkustofnunar & hahitasveedum er losun vokva a yfirbordi had
nidurstodum umhverfismats framkvemda, og ma gera rad fyrir ad han yroi yfirleitt ekki heimil
ef hun hefdi skadleg ahrif & grunnvatn, nema vegna annarrar leyfdrar atvinnustarfsemi en
raforkuvinnslu svo sem heilsubada, vegna profana a holum i skamman tima eda i kjolfar
storfelldra bilana, og er pa talad um neydarlosun. Neydarlosun vokva & yfirbordi er
tilkynningaskyld til Orkustofnunar, med skyringu og vidbragdsastlun og skal ekki vara lengur en
i prja manudi. Ad 6llu jofnu er allur vokvi losadur grunnt, en krafa er um préfanir & djaplosun fra
upphafi virkjanareksturs. OIl myndun l6na & yfirbordi er Oheimil ef ekki er um adra
atvinnustarfsemi ad raeda eda skipulag heimili slikt sérstaklega. Gerd er krafa um rannsoknir &
ahrifum djaplosunar frd upphafi reksturs pannig ad hegt sé ad bregda & pad rad ef
prystingsleekkun og gufuryrnun er pad mikil ad langtimanytingu audlindar sé stefnt i voda. pa
gerir Orkustofnun pa kréfu ad ardsemislikon virkjunarinnar geri rad fyrir borun djaplosunarholna,
rannsdkna & ahrifum djdaplosunar, borun uppbdétarholna m.v. 3% gufuryrnun og ad upplysingar
um audlindina og ahrif vinnslunnar séu gerd opinber fyrir sidasta almanaksar med visan til
Arésarsamningsins og laga um stjorn vatnamala.

I sumum tilvikum er gripid til djiplosunar eftir ad rekstur virkjunar hefur stadid i nokkurn tima
m.a. vegna prystingsleekkunar, i 6drum tilfellum hefur djaplosun verid stundud allt fra upphafi,
og i sumum tilfellum er grunn- eda djaplosun ekki stundud og vékvanum fargad & yfirbordi eda
beint til sjavar. Ljost pykir ad djuplosun vidheldur gédum vatnsbulskap i jaréhitageyminum. Hins
vegar getur losun vokva einnig haft kaelandi ahrif & jarohitageyminn, en reynt er ad koma i veg
fyrir ad pad gerist med pvi ad rannsaka flaedi jarohitavokva i kerfinu, t.d. med ferilefnapréfunum,
og stadsetja losunarholur i samraemi vid per nidurstédur. bvi gerir Orkustofnun pa kréfu ad
samhlida upphafi rekstrar séu gerdar ferilefnapréfanir & ahrifum djuplosunar jafnvel pé ekki
standi til ad djuplosa ef prystingsvidbrogd ganga eftir. I sumum tilfellum getur losun einnig valdid
jaroskjalftum, yfirleitt eru peir smair en demi eru um ad vokvaprystingur hafi ollid steerri
skjalftum. Engin deemi eru um jardskjalfta af véldum losunar utan virkra jardskjalftasvaeoa.
Orkustofnun hefur samid verklagsreglur um undirblning og framkveemdir djuplosunar sem skal
fylgja en verklagsreglurnar eru nu i umsagnarferli.

14 GUFUVEITA

Helstu hlutar jardvarmavirkjana eru gufuveita, rafstod og rafblnadur. Byggingartimi
jarovarmavirkjana er tvé til prja ar. Rannséknartiminn til undirbdnings jardvarmavirkjana er mjog
langur og getur spannad einn til tvo aratugi. Pess vegna er mikilvaegt ad ekki sé lagt i kostnad vid
slikar rannsoknir nema vilji sé til pess ad nyta virkjunarkostina, sem aftur leidir til pess ad
akvordun um ad setja jardhitasveedi i nytingarflokk verdur ad byggja & almennum upplysingum
an nékveemrar stadsetningar & mannvirkjum. Slik akvordun jafngildir hins vegar & engan hatt
lokadkvordun um nytingu vidkomandi svadis.

Pau mannvirki sem mynda gufuveituhluta jardvarmavirkjana eru safnaedar, gufuskiljur,
stjornlokar, adveita, frarennslis- og nidurrennslisveita. Gufuveitan tekur vid vokvanum sem
kemur upp Ur jarohitasveedinu fra borholunum og skilar jardgufunni af fullnegjandi gedum
aleiois til stoovarhuss til raforkuframleidslu. Einnig heldur gufuveitan prystingi & jarohitakerfinu
stddugum med pvi ad blasa umfram gufu Gt ar pvi. Ad auki veitir gufuveitan skiljuvatni i
nidurrennslisholur.

Safnadar liggja frd borholunum, sem eru boradar & borteigum ad skiljustdd, peer eru sidan

sameinadar i stofnlagnir sem liggja ad skiljustod. Safnaedar og stofnlagnir eru gerdar 0r stalrérum.
| safnaedum getur verid um tvifasafleedi ad raeda, p.e.a.s. blondu af vatni og gufu. Rennsli
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tvifasavokva er margvislegt eftir adsteedum eins og sja ma a Mynd 14-1 (Porbjorn Karlsson,
1979) og pvi parf hénnun pipulagnarinnar ad taka mid af pvi og pola pad alag sem varma- og
kraftspennur & I6gnina geta valdid vegna mismunandi rennslis og edlisastands. Til pess ad draga

Ur likindum & tapparennsli sem er hvad hattulegast vegna pess héggs sem getur komid & légnina
eru lagnirnar latnar halla nidur a vid.

Kenns//s -
stefra

d. Ofdurenns/s

Mynd 14-1: Rennslismyndir i laréttu tvifasa rennsli (Porbjérn Karlsson, 1979).
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Mynd 14-2: Skiljustdd Krofluvirkjunar og stofnadar.

I skiljustod (sja Mynd 14-2 (LV-2012-076)) sem gjarnan er stalgrindarhis er ad finna skiljubtinad,
meela, stjornbldnad og skynjara. bar er einnig rymi fyrir stjérnbinad. Rymid fyrir stjornbldnadinn
er pétt og loftid er hreinsad af brennisteinsvetni. I skiljunni er mismunur & edlispyngd nyttur til
ad adskilja gufu og vatnt.

Roraldgn sem liggur fré skiljustdd ad rafstd er kdllud adveita, gufunni er veitt ad rafstédinni (sja
Mynd 15-1 (LV-212-076)) um adveituna. Adveitugedarnar enda i rakaskiljum vid stddvar og fra
rakaskiljunum liggja gufulagnir ad hverflum. Frarennslisveita fra jardvarmavirkjun er adallega
folgin i skiljuvatni fra skiljustod, péttivatni fra virkjuninni og utskolun fra keeliturni. Vel er haegt
ad nyta frarennsli fra jardvarmavirkjunum til hitaveitu (sja Mynd 15-2 (LV-2012-076)).

Vid rekstur jardvarmavirkjana er auk pess porf & koldu vatni fyrir neyslu og keelivatnskerfi.
eimsvala er gufa sem streymir fra hverfli pétt med kelivatni sem streymir fra keeliturni.
Eimsvalinn er varmaskiptir par sem gufan streymir utan um rér med kelivatni. Utblastur
Opéttanlegra lofttegunda parf ad deela Gt jafnddum. Utblasturinn er leiddur upp i keeliturninn, par
sem hann blandast loftbleestri upp ur keliturninum og dreifist. Stédvarhis jardvarmavirkjana eru
misjofn ad sterd og logun. Yfirleitt er midad vid ad hafa pau sem hagkveemust en einnig er reynt
ad raska umhverfinu sem minnst. Vid Peistareykjavirkjun sem demi stendur til ad hafa mon fyrir
stodvarhdsi til ad draga ur sjonreenum ahrifum. Monin er pakin med peirri jardpekju sem tekin
var af fyrir grunn stédvarhussins.
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Mynd 14-3: Stédvarhis Krofluvirkjunar.

15 RAFSTOD

Mikilveegustu hlutir jardvarmavirkjana sem tilheyra rafstodinni eru hverfill, eimsvali, keliturn og
keelikerfi. Hverflar jardvarmavirkjana (sja Mynd 15-1 (LV-2012-076)) eru sému gerdar og
hefébundnir gufuhverflar. Peir eru beintengdir rafala og er snuiningshradinn oft naleegt 3000
snuningum & minatu. Hverflar geta haft fleiri en eitt inntak & mismunandi prystingi fr ha- og
lagprystri skiljustdd til ad nyta frumorku vokvans betur. Hverfillinn er pyngsta einingin, 30 MWe
hverfill vegur um 80 tonn en 45 MW, hverfill vegur 100 til 120 tonn. Vegna pyngdarinnar parf
leyfi Vegagerdarinnar til ad flytja hverfileiningarnar. Rafali er tengdur beint vid éxul hverfilsins.
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Mynd 15-1: Tveir 30 MWe hverflar Krofluvirkjunar.

Spennar jardvarmavirkjana standa gjarnan fyrir utan stédvarhGsid og hafa peir pad hlutverk ad
haekka spennuna &dur en raforkan fer inn a flutningskerfid. Innan jardvarmastddvarinnar eru
fernskonar rafkerfi, haspennukerfid, millispennukerfi, lagspennukerfi og jafnstraumskerfi. Til
pess ad haegt sé ad gangsetja jardvarmavirkjanir an pess ad spennu fra landskerfinu njoti vid,
verda vararafstodvar (diselstodvar) ad vera til stadar.
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Mynd 15-2: Fyrirhugud jardvarmavirkjun i Bjarnarflagi.

Damigerdur borholuteigur litur at eins og Mynd 15-3

Mynd 15-3: Borholuteigur & Hellisheidi (Visindavefur, 2014).
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16 MUNURINN A VIRKJUN LAGHITA OG HAHITA

Einnig er haegt ad framleida rafmagn & laghitasvedum, en pad fer fram & annan hatt en &
hahitasveedum. L&ghitasveedi eru almennt mun algengari i heiminum heldur en héhitasvedi,
nyting jardvarma beinist pvi sifellt meira ad nytingu & leegra hitastigi. Tvivokva
jardvarmavirkjanir i heiminum eru ordnar yfir 230 med uppsett afl 1200 MW og er medal
virkjunin u.p.b. 5 MW (Turboden, 2012). Nyting laghitasveeda til raforkuframleidslu er
umtalsvert kostnadarsamari heldur en nyting hahitasveeda og pvi fer best & pvi ad nytingin eigi
sér stad samhlida nytingu & varmaorkunni til annarra nota eins og fyrir grédurhas, eldi i vatni eda
adra samberilega nytingu.

Haéhitavirkjanir, eins og t.d. Hellisheidarvirkjun nyta tvifasa vokva, sem er blanda af gufu og vatni,
ar borholum, sem er svo safnad i skiljustdd par sem fasarnir tveir eru adskildir vid lagan prysting
til ad auka gufuhlutfallid. Gufan knyr tarbinur og vatnid er nytt i varmastoa til upphitunar & kdldu
vatni. begar hitastig jardhitavokvans er svo hatt er hagnytast ad nota gufukerfi (t.d. ,,flash* kerfi)
til ad framleida rafmagn en einnig er haegt ad nota tvivokvakerfi (e. binary cycle) pegar hitastig
vOkvans er leegra og er pad m.a. gert i Svartsengi og & Husavik. Munurinn & gufukerfum og
tvivokvakerfum er helst sa ad i gufukerfinu er jaréhitavokvinn nyttur beint i virkjuninni, en i
tvivokvakerfum er jarohitavokvinn notadur til ad hita upp annan vokva sem er svo notadur i
virkjuninni.

Daemi um tvivokvavél ma finna i Svartsengi en virkjunin notar ORC tvivokvavélar til ad
framleida 8,4 MW, (Verkis, 2014). ORC Vvélar geta framleitt rafmagn med 90-180°C heitum
jarohitavokva. betta kerfi er vida nytt erlendis til ad framleida rafmagn.

Annad daemi er Orkuveita Hasavikur (sja Mynd 15-1) sem notadi Kalina kerfi til ad framleida 1,7
MWe.0g 20 MW+ , en pa er jardhitavokvinn notadur til ad hita upp annan vokva (yfirleitt blondu
af vatni og ammaniaki) sem er med laegra sudumark. [ stad yfirhitadrar gufu pa var nytt 120°C
heitt vatn til ad knyja vélina og framleida rafmagn. Til pess ad framleida 1,7 MW, purfti 95 I/s
fleedi. Vatnid kolInadi vid petta nidur i um 80°C sem hentar til afhendingar & hitaveitukerfi. Einnig
var 4°C heitt grunnvatn leitt i virkjunina til keelingar & jaréhitavokvanum, sem gerdi virkjuninni
einnig kleift ad afhenda vatn af ymsum hitastigum, allt fra 4°C til 120°C (Orkuveita Husavikur,
2014).

Ad lokum ma nefna deemi um virkjun i Alaska par sem 400 kW eru framleidd med vokva sem er
um 75°C, en pad er svipad framrasarhitastigi margra hitaveitna & Islandi (Holdmann, 2014).
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Mynd 15-1: Framleidslukerfi Orkuveitu Hasavikur.

17 EIGINLEIKAR JARDVARMAVIRKJANA

Eiginleikar jardvarmavirkjana eru olikir eiginleikum vatnsaflsvirkjana, ekki er jafn audvelt ad
styra streymi inn & hverflana eins og hja vatnsaflsvirkjun, par sem borholurnar pola ekki
vidvarandi sveiflur i motprystingi og gufustreymi. J6fn og pétt framleidsla jardvarmavirkjana er
hins vegar vel til pess fallin ad mata grunnélagi og porfum fyrirtekja eins og storidju sem kallar
eftir stoougri raforkuframleidslu allan sélarhringinn allan &rsins hring.
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18 DAMI UM JARBVARMAVIRKJANIR

Umfang jardvarmavirkjana er afar misjafnt en ef horft er til eldri (sj& Mynd 18.2-1) framkveemda af
mismunandi sterdargradu ma ad nokkru leyti gera sér grein fyrir pvi Ut fra uppsettu afli um hversu
umfangsmikil mannvirki er ad rada.

Til pess ad heaegt sé ad gloggva sig & pvi eru medfylgjandi nokkur demi um mismunandi
jardvarmavirkjanir.

18.1 BJARNARFLAG
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Mynd 18.2-1: Naverandi jardgufustdd i Bjarnarflagi (Landsvirkjun, 2014).

Uppsett afl Jardgufustddvarinnar i Bjarnarflagi sem er minnsta aflstédin i eigu Landsvirkjunar er 3 MW
0g nytir hun gufu jardhitasveedisins vid Namafjall. Orkuvinnslugeta virkjunarinnar er 18 GWh & ari og
var hun gangsett arid 1969.
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18.2 KROFLUSTOD

Mynd 18.2-1: Kroflustdd (Landsvirkjun, 2014).

Vid Kroflustdd (sja Mynd 18.2-) eru 18 vinnsluholur sem knyja tvo 30 MW hverfla, pannig ad uppsett
afl er 60 MW og éarleg orkuvinnslugeta er 500 GWh & ari. Gangsetning virkjunar var arid 1977
(Landsvirkjun 2014).

18.3 REYKJANESVIRKJUN

Mynd 18.2-1: Reykjanesvirkjun (HS Orka, 2014).

Uppsett afl i Reykjanesvirkjun (sja Mynd 18.2-) er 100 MW sem unnin eru med tveimur 50 MW
hverflum. Orkuvinnslugeta virkjunarinnar er 860 GWh 4 ari en virkjunin var gagnsett arid 2006. (HS
Orka hr., 2014)
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18.4 HELLISHEIDARVIRKJUN

Mynd 18.2-1: Hellisheidarvirkjun.

BORHOLUVOKVI @ GUFA RAFMAGN @ GRUNNVATN @ SKILJUVATN HETTVATN @ AFFALLSVATN

BORHOLE LIQUID STEAM ELECTRICITY FRESH WATER SEPARATED WATER HOT WATER DRAINAGE LIQUID

2 LEIDSOGN

Mynd 18.2-2: Vinnsluras Hellisheidarvirkjunar (Orka natturunnar, 2014).

Uppsett afl hellisheidarvirkjunar (sja Mynd 18.2-) er 303 MW i rafmagni og 133 MW i varmaafli,
orkuvinnslugeta virkjunarinnar er 2500 GWh & &ri og virkjunin var gangsett ario 2008. Mynd 18.2- synir
vinnsluras virkjunarinnar (Orka natturunnar, 2014).
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19 FORSENDUR UMFJOLLUNAR I 3. AFANGA RAMMAAZATLUNAR

Umfang jardvarmavirkjana er afar misjafnt og a aaetlanastigi eru ekki til stadar forsendur til pess ad
stadsetja borholur eda énnur mannvirki, en umfang mannvirkjana er i samreemi og samhengi vid uppsett
rafafl. Sidan er haegt ad setja sér markmid um ad fella mannvirkin sem best ad umhverfi 4 sveedinu med
stadarvali og Gtlitshdnnun. Med pvi ad nyta skaborunartaekni er enn fremur haegt ad stadsetja borholur
og Onnur mannvirki pannig ad réskun & umhverfi sé sem minnst. Til pess ad haegt sé ad fjalla um
jardvarmavirkjanir sem valkost i rammaéatlun verda upplysingar um uppsett afl, aetlada nytingu og
orkugetu ad liggja fyrir. Einnig verdur ad syna a korti nytingarsveedi virkjunar auk korts sem synir
umfang jardhitageymisins, samkvemt forrannséknum, t.d. vionamsmeelingum. Gerd var krafa um ad
fyllt veeri Gt i nedangreinda toflu:

Helstu kennistaerdir Eining
Uppsett rafafl MW,
Uppsett varmaafl MW,
Raforka GWh(éri
Nytingartimi Klst./ari
Flatarmal lagvidnamskapu km?
Flatarmal havidnamskjarna km?
Flatarmal nytingarsvaedis km?
Kostnadarflokkur

Tafla 19-1: Helstu kennistaerdir.

Nytingartimi jardvarmavirkjana sem eru reknar i dag er um 90%, eda 7900 klst., og mun Orkustofnun
nota pad sem vidmid fyrir medalnytingartima a liftima virkjunar fyrir virkjanakosti.

par sem ekki er hagt ad stadsetja borholur, pipulagnir og mannvirki fyrir jardvarmavirkjanir fyrr en
rannsoknum & sveedinu er lokid er ekki haegt ad gera grein fyrir stadsetningu og steerd helstu mannvirkja
jardvarmavirkjana & stigi umhverfismats astlana. Stadsetning & borholuteigum, pipulégnum og
stodvarhusi er akvedin & honnunarstigi ad loknum framkveemdum. Oll mannvirki verda felld eins vel ad
umhverfi sinu eins og nokkur kostur er, p6 pannig ad framkvamdin verdi ardbeer. bar sem ekki er haegt
ad akvarda framkvamdasveaedio pa er skilgreint nytingarsvaedi, en framkveemda- og idnadarsveedi verour
innan pess.

Stadsetning vega er Utfeerd i samvinnu vid pau yfirvold sem fara med umsjon pess méalaflokks, ef til
virkjunar kemur og sama gildir um efnistokustadi og tippa. Ef fram hafa farid einhverjar rannséknir &
svedunum, sem heimilar eru &n pess ad buid sé ad setja virkjunarkostinn i nytingarflokk er peirra getio
og einnig hugsanlegra leyfa sem eru fyrirliggjandi.

Ekki er haegt ad fjalla nakveemlega um ahrif virkjunar & hljodvist & stigi umhverfismats azetlana en pé er
haegt ad segja ad gildandi 16gum og reglugerdum verdur fylgt. Sama gildir um brennisteinsmengun fra
jardvarmavirkjunum og ad tryggja verdur i honnun virkjunarinnar ad hljédmengun standist 16g og
reglugerdir.

Mida verdur vid ad honnun jardvarmavirkjana verdi med peim heatti ad n& megi markmidum um
sjalfbeera vinnslu og er i pvi skyni skynsamlegt ad byggja jardvarmavirkjanir upp i &féngum og fylgjast
med ahrifum peirra & geyminn sem unnid er ar. Utfaerslur & nidurdaelingu og losun affallsvatns er ekki
unnt ad vinna fyrr en rannséknum er lokid og hénnun virkjunar er komin vel & veg, en gerd er krafa um
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ad rannsoknir a ahrifum djuplosunar séu gerdar fra upphafi, auk pess sem madguleg myndun
yfirbordslons er algjorlega had nidurstodum af umhverfismati framkvaemda. Oflun og férgun keelivatns
er hluti af atfeerslu & sidari stigum, ef virkjanakostinum er skipad i nytingarflokk rammaéaatlunar.

A aztlanastigi liggur ekki fyrir hvort nidurdeling verdur framkvaemd eda hvernig losun affallsvatns
verdur hattad. Vid endanlega honnun virkjunar verdur dkvedid hvernig 6flun og forgun keelivatns verdur
hattad en & aeetlanastigi er ekki haegt ad segja neitt meira um pad en ad 6llum fyrirliggjandi 16gum og
reglugerdum verdur fylgt. Vardandi markmid um losun brennisteinsvetnis og stadbundinn hamarksstyrk
pbess i andramslofti er ljést ad 6llum fyrirliggjandi 16gum og reglugerdum & hverjum tima verdur fylgt.

Efnistokustadir og tippar eru akvardadir & sidari stigum hénnunar i kjélfar umhverfismats framkvaemda
og mogulega er verktokum atlad ad leysa pessi verkefni i samraemi vid krofur sem settar eru fram i
Utbodsgdgnum pegar endanlegri hénnun er lokid.

Tengingar vid flutningskerfi Landsnets eru & forreedi Landsnets, sem gerir i sérstakri skyrslu grein fyrir
pvi hvernig pessum tengingum kann ad verda hattad fyrir virkjunarkosti rammaagtlunar.
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