e

ORKUSTOFNUN

Sérverkefni um umhverfisahrif
jaréhitanytingar. (Asamt stuttu yfirliti yfir stéu
umhverfisrannsokna a virkjunarsveedum
Landsvirkjunar.)

Hrefna Kristmannsdéttir, Halldor Armannsson, Benedikt
Steingrimsson, Sverrir bérhallsson, Asgrimur Guémundsson,
Knutur Arnason

Greinargerd HK-HA-BS-Sb-AsG-KA-91-04



ORKUSTOFNUN Greinargerd
Jardhitadeild HK,HA,BS,SP,AG,KA-9104
12.10, 1991

SERVERKEFNI UM UMHVERFISAHRIF JARDHITANYTINGAR
(Asamt stuttu yfirliti yfir st6du umhverfisrannsékna 4 virkjunarsveedum Landsvirkjunar.)

Inngangur

Ahugi 4 umhverfismalum hefur aukist stérlega 4 sidustu drum og jafnframt ahyggjur
vegna umhverflsspjalla Oll mannleg starfsemi er { sjalfu sér umhverfisspillandi, pott {
mismunandi meli sé. Jardhitanyting hefur 16ngum verid talin litt mengandi og valda
littum umhverfisspjollum samanborid vid flesta adra orkuvinnslukosti. P6 er 1jést ad
nokkur umbhverfisspjoll eru O6umflyjanleg samfara nytingu jaréhita, einkum 4
hihitasveedum. Nokkur umbhverfisdhrif eru einnig frd nattdrulegri virkni 4
jardhitasveedum. Markvissum rannséknum 4 umhverfisdhrifum vid nytingu jardhita hefur
fram til pessa 1itid verid sinnt 4 Islandi. Mikid er p6 til af upplysingum, sem tengjast
pessum beetti, en peirra hefur yfirleitt verid aflad { 6drum tilgangi. Um suma peetti eru
1itil sem engin gogn til og i flestum tilvikum barf ad taka pau saman tr mérgum attum,
umreikna og vinna Gr peim svo ad pau nytist til mats 4 umhverfisdhrifum
jardhitavinnslunnar.

Helstu umbhverfisspjoll, sem jardhitanyting veldur eru

1. Varmamengun, sem verdur badi vid vinnslu jardhita og reyndar einnig vid
nattarulegt afrennsli. Alvarlegustu deemi um varmamengun eru 4 stddum par sem
frarennslisvatni er veitt beint { 4r og votn.

2. Efnamengun { vatni og lofti fylgir vinnslu jardhita, en er p6 mun minni en {
kolakyntum orkuverum. P er 4ztlad ad a. m. k. 150 b. tonn af koltvioxidi og 7
b. tonn af brennisteinsvetni streymi 1t 1 loftid frd jarhitasvaedum 4 Islandi. Auk
venjulegra eiturefna getur Gdi dreifst um og valdid dtfellingum 4 gr60ur og
mannvirki.

3. Edlisbreytingar umhverfis eins og landsig og breytingar 4 grunnvatnsstodu
verda vid jardhitavinnslu. Einnig geta ordid breytingar 4 jardskjalftavirkni vegna
massatoku dr svedinu.

4. Utlitsbreytingar 4 yfirbordi jardar verda oh]akvaemﬂega vid ger6 mannvirkja,
en landspJOH geta einnig ordid vid breytingar 4 virkni jardhitans 4 yfirbordi, sem
rekja m4 til virkjunar jarGhitans. Heettulegustu demi um petta eru 6flugar og
mannskzedar gufusprengingar, sem ordid hafa 4 vinnslusvedum gufuvirkjana
erlendis.

5. Havadamengun verdur vid allar framkvaemdir, einkum boranir, en p6 er mestur
havadi tengdur bldsandi h4hitaborholum.

A Orkustofnun hefur verid i gangi verkefni, sem midar ad pvi ad meta umhverfisahrif
jardhita og kom nylega Gt skyrsla um stodu rannsékna 4 umhverfiséhrifum jardhita.
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Einnig hefur verid unnid ad skilgreiningu verkefnis, par sem @tlad er ad gera mun
ndkvaemari fttekt 4 umbhverfisdhrifum jardhitavinnslu og rannséknarpdrf vegna
umhverfispatta { samvinnu vid steerstu virkjunaradila jardhita 4 hahitasveedum.

Markmid verkefnisins

Markmid verkefnisins er ad fa heildaryfirsyn yfir moguleg umhverfisspjoll af véldum
jardhitanytingar og vinna grunn ad st6dludu eftirliti med umbverfisdhrifum vid vinnslu
jardhita. I 60ru lagi er markmid verkefnisins ad meta néttiruleg édhrif jardhita 4
umhverfi sitt og 4hrif néttdrulegra breytinga. Slikur grunnur er naudsynlegur til ad
skilgreina 4hrif vinnslunnar 4 umhverfi. I pridja lagi er daetlad ad skilgreina og koma af
stad vinnu vid verkefni um préun adferda til ad draga Gr mengun og umhverfisspjéllum
vid jarGhitanytingu.

Tilgangurinn er ad meta umhverfisahrif 4 hverjum stad og gera tillogur um aeskilegt
efirlit med peim i framtidinni ( environmental assessment). Aztlad er ad taka saman
bau gogn sem til eru og gera itarlega tdttekt 4 niverandi st60u méla. I samreemi vid
nidurstodur peirrar Gttektar verda svo moétadar tillogur um frekari rannsoknir og
naudsynlegt eftirlit 4 hverjum stad. Peir adilar,sem um er ad rada eru Landsvirkjun
vegna Krofluvirkjunar og jardhitasvedisins i Némafjalli, Hitaveita Suurnesja vegna
jardhitasveedanna i Svartsengi, Eldvorpum og 4 Reykjanesi og Hitaveita Reykjavikur
vegna Nesjavallasvaedisins.

Flest stér orkuvinnslufyrirteeki hafa metid heettu 4 grunnvatnsmengun frd orkuverinu
40ur en nyting hoéfst og og 1 flestum tilfellum fylgst med 4standi grunnvatns ad einhverju
marki eftir ad orkuverid to6k til starfa. Eitthvert mat og malingar tengdar efnamengun
i lofti eru yfirleitt gerdar, en peim beetti er oftast dbdtavant. A rannséknarstigi og i
tengslum vid vinnslueftirlit eru gerdar margvislegar athuganir sem varda mengun og
onnur umhverfismal. Ekki er algengt ad markvisst hafi verid fylgst med virkni jardhita
4 yfirbordi né heldur breytingum samfara massatbku og nidurdaelingn. Mat 4
hdvadamengun er lidur { vinnueftirliti og pvi dvallt gert. Margir paettir umhverfisspjalla
vid jardhitanytingu eru sérstakir fyrir hana og oft ekki augljosir peim adilum, sem um
heilbrigdis og umhverfismal fjalla. Jardhitafraedingar pekkja pessa peetti, en ekki er vist
ad peim sé fylgt eftir pegar vinnsla hefst, p6tt virkjunaradilum sé bent 4 pa { upphafi.

Eins og fram kom hér { upphafi skortir b6 talsvert 4 ad markvisst eftirlit sé haft med
umhverfisahrifum jardhitavirkjana.

Rannséknir 4 nattirulegum breytingum 4 virkni jardhitasveeda eru 4 flestum stodum
takmarkadar og 6samfelldar par sem fjarmagn til rannsékna er takmarkad og rannséknir
4 natttrulegu 4standi jardhitasveeda ad 6llu jofnu ekki verid forgangsverkefni. Af s6mu
astaedu og reyndar einnig 4dur fyrr vegna litils almenns dhuga 4 umhverfismalum hefur
heldur ekki verid 16gd mikil vinna { ad meta nattdrulegt ttstreymi efna frd 6virkjudum
jardhitasvaedum. Fyrir allflest svaedi eru til gogn um efnasamsetningu gass og vatns, en
gbgn um magn utstreymis eru Ofullkomin og pvi er mikil 6vissa bundin mati 4
efnattstreymi. Pannig hefur verid steerdargradu munur 4 peim télum, sem ymsir adilar
hafa birt um néttarulegt Gtstreymi efna fra jardhitasveedum.

P6tt vinnsla jardhita sé ad jafnadi litid mengandi m4 b6 vaentanlega draga Gr peim
umhverfisspjollum, sem htn veldur. A Orkustofnun hafa komid fram allmargar
hugmyndir um adferdir til ad draga dr umhverfisahrifum jar6hitavinnslu og hefur
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stofnunin hug 4 ad vinna ad ymsum slikum préunarverkefnum 4 neestu drum. I pvi
sambandi m4 nefna hénnun btnadar til gasbrennslu, varmaskipta til a0 nyta kisilrikt
vatn og adferda til nidurdeelingar 4 gasi. A naestu tveim 4rum mun stofnunin méta pessi
verkefni og vonast til ad geta hafi§ vinnu vid einhver peirra { samvinnu vid
jaréhitanotendur 1992-1994.

Helstu verkpeettir
1. Mat 4 umhverfisdhrifum

1.1. Utlitsbreytingar 4 yfirbordi jardar. Tekin verdur saman greinargerd um samstarf
rannsoknar- og virkjunaradila vid néttruverndaryfirvold vardandi stadsetningu
mannvirkja, jardrask o.p.h. Par yrdi einnig ger6ur samanburdur 4 umhverfisspjéllum af
vOldum jaréhita og annarra orkukosta hérlendis og erlendis.

Tiltaek gbégn um breytingar 4 virkni jardhita 4 baedi virkjudum og 6virkjudum
jardhitasveedum verdi tekin saman og skodud ndkvamlega til ad f4 hugmynd um ad hve
miklu leyti slikar breytingar eru af manna véldum.

1.2. Edlisbreytingar. Gerd verdur tttekt 4 nidurstddum pyngdar og landmaelinga 4 hinum
ymsu sveedum og metnar likur 4 landsigi og einnig gerd uttekt 4 nidurst6dum
vatnsbordsmaelinga og dhrif liklegra og hugsanlegra breytinga metin. Nidurstodur annarra
jardedlisfreedimeelinga, sérstaklega vidndmsmeelinga, geta einnig ordid mikilveegar fyrir
pennan pétt.

1.3. Hévadamengun. Farid verdur yfir pau gogn, sem til eru um hévadamelingar &
virkjanast6dum og afstada tekin til pess hvort adgerda er porf.

1.4. Varmamengun. Farid verdur yfir niverandi vitneskju um breytingar i umhverfi
jardhitasveeda, par sem vitad er um hitnun grunnvatnskerfa eda yfirbordsvatns vegna
afrennslis. Stefnt verdur ad mati 4 dhaettu af slikum varmabreytingum, einkum bar sem
vistkerfi gaetu verid { haettu.

1.5. Efnamengun. Farid verdur yfir nidurstodur greininga 4 skadlegum efnum eins og
kvikasilfri og 66rum pungmélmum, arsen, bér, amméniak og radon. Einnig verdur farid
yfir nidurstddur gasmeelinga, baedi 4 peim sem skadleg geta talist eins og
brennisteinsvetni og hinna, sem valdid geta grédurhisadhrifum eins og koltvioxsid og
metan. Kapp verdur lagt 4 ad taka saman afl- og rennslismalingar ar borholum og
vinnslugdgn fra virkjudu sveedunum og f4 pannig ndkveemari upplysingar um mengun fra
peim. Fyrir 6virkjudu svadin parf ad mela baedi efnasamsetningu gufuiitstreymis og ekki
sidur magn bess, sem frd peim streymir. Pzr melingar eru badi erfidar og
kostnadarsamar og parf ad proa til pess adferdir og taeki. Par sem allt bendir til pess ad
verulegt magn efna streymi it { umhverfid 4 évirkjudum sveedum, en pad mat jafnframt
mjog 6visst og hleypur 4 steerdargradum eftir pvi hver metur, b4 er naudsynlegt ad
rannsaka pennan batt betur. Einnig er alls ekki 1jost hvort ttstreymi gufu 4r gufuaugum
muni minnka eda aukast vid virkjun é4kvedinna svada og pa hversu mikid eda lengi.
Petta er pattur sem ekki hefur verid metinn fyrirfram hingad til.

Einnig verdur kannad hvort og ad hvada marki skadi af véldum tda er pekktur og hvort
astaeda er til fyrirbyggjandi adgerda vardandi hann.



2. Tillogur um eftirlit og rannsoknir.

Gerdar verda tillogur um l4gmarksrannséknir, sem gera parf 4 umhverfisp4ttum 40ur en
radist er { virkjun jardhitasveeda. Einnig verda tillogur um b4 peetti, sem ber ad fylgjast
med eftir ad svaedi fer { vinnslu og um lagmarkstidni sliks eftirlits.

Ad lokinni almennri Gttekt 4 umhverfisdhrifum jardhita og tttekt fyrir helstu
virkjunarstadi og jardhitasveedi, sem liklegt er ad virkjud verdi { framtiGinni zetti ad liggja
fyrir grunnur ( environmental assessment ) til ad byggja 4 tillogur um framtiGareftirlit
med hverju svaedi og um baetti, sem rannsaka parf sérstaklega.

Sérstok umhverfisvandamal geta timabundid ordid mjog adkallandi. Sem deemi mé nefna
ad brennisteinsvetni 1 miklum styrk er baneitrad og verdur ad halda honum innan
haettumarka. Lykt bess er mjog sterk langt innan bess styrks, sem er heettulegur heilsu
manna. Erlend reynsla bendir til pess ad krofur almennings um hreinsibinad séu mjog
h4dar pvi hvort um var ad raeda nattirulegt tstreymi af brennisteinsvetni fyrir virkjun
eda ekki. Pess vegna er rétt ad fylgjast med vidbrogdum almennings vid streymi
brennisteinsvetnis frd Nesjavollum til Reykjavikur pegar vindétt er austanstaed.

A sumum jardhitasveedum geta myndast gufuptidar 4 litlu dypi vid nidurdrétt og jafnvel
valdid 6flugum gufusprengingum. Med myndun gufupiida m4 fylgjast med grunnum
borunum, vidndmsmazelingum og pyngdarmeelingum og m4 biast vid ad 4 sumum svaedum
purfi ad gripa til slikra rdda.

Sambhlida er dzetlad ad gera tttekt 4 umhverfisahrifum néattirulegs jarGhita 4 6llum peim
jardhitasveedum, sem atla md ad virkjud verdi 4 naestu dratugum og gera dztlun um
rannséknir 4 nattirulegum breytingum 4 sveedunum.

Eins og nefnt var hér ad framan er eitt af markmi6um verkefnisins ad mota
rannséknarverk til ad minnka umhverfisahrif jarhitavinnslu og bar koma til greina mjog
margar leidir, sem flestar eru litt bréadar og préfadar. I pvi sambandi mé nefna hénnun
btnadar til gasbrennslu, varmaskipta til ad nyta kisilrikt vatn og adferda til
nidurdaelingar 4 gasi.

Stada umhverfisrannsékna 4 virkjunarsveedum Landsvirkjunar.
Kroéfluvirkjun:

I upphafi fér fram mat 4 grunnvatnsmengun (varma- og efnamengun), sérstaklega med
tilliti til Myvatnssvaedis. Borud var einnig hola { Birfellshrauni, sem fylgst var med {
fyrstu.

Engin skipuleg tttekt 4 loftmengun hefur farid fram, en til eru grunngildi fyrir sum efni
i skyrslum hér og bar. Til eru gégn um adra umhverfisbeetti, en pau eru dreifd eins og
pau fyrrnefndu. Ymsir peettir, sem stafad geta af vinnslu eins og stadbundid landsig,
leekkun grunnvatnsstédu, breyting 4 jardhita 4 yfirbordi og aukin jardskjélftavirkni eru
svo nétengdir nattdruhamférum ad erfitt er ad meta parna hvad tengist vinnslunni. Til
ad gera skyrslu um ntverandi stodu og pekkingu byrfti ad fara { gegn um fjolda skyrsina
og greina um rannséknir 4 Kroflusvaedi og tina par it gogn og meta dreidanleika
oggagnsemi. Tilldgur um frekari rannséknir og malingar yrdu svo unnar & grundvelli
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nidurstadna beirrar vinnu. Mat 4 vinnupo6rf til pessa 4fanga er ad sjalfsogdu ekki byggt
4 mjog traustum grunni, en midad vid hversu mikil og dreifd gégn eru til pykir ekki
varlegt ad reikna med minna en drsverki til ad gera vandada tttekt. Steersti hluti peirrar
vinnu er jar0efnafreedileg, en einnig parf vinnuframlag jardfreedings, jardedlisfreedings,

fordafredings og sérfraedings 4 vinnsluteeknisvidi. Kostnadur verdur vid notkun &
gagnabonkum og kaupa barf mjog liklega ad einhverja faglega adstod.

Némafjall:

Grunnvatnsmengun, vegna jardhitanytingar, hefur verid rannsékud talsvert 4 svaedinu og
mikid er til af litid unnum gognum hvad pennan patt vardar. Liklega er ekki til uttekt
4 annars konar umhverfisdhrifum. Vardandi mat 4 paetti nittiruhamfara 4 breytingar
gildir sama mali og { Kréflu og er pekkt ad paer hafa haft verulega mikil ahrif 4
grunnvatnskerfin 4 sveedinu. Verulega minna er til af gdgnum um Némafjallssvaedid
almennt en Kroflusveedid, en pau eru mjog dreifd og 1itid unnid Gr beim. Talsvert mikil
vinna er pvi naudsynleg til ad taka saman og vinna tr peim gognum, sem til eru, skrifa
tittektarskyrslu med tillogum um rannséknir og eftirlit { framt{Ginni.

Kostnadur vid verkid.

Awtlad vinnuframlag vid tttekt fyrir 61 virkjud svaedi er rim 4 mannar og paraf um 1,5
fyrir sveedi Landsvirkjunar. Reiknad er med ad mest6ll sG vinna yrdi unnin &
Orkustofnun og greidd ad hélfu af rikisframlagi og ad halfu af virkjunaradilum, en {
stad pess gaetu virkjunaradilar einnig lagt fram vinnu { sinn hluta verksins. Kostnadur vid
Gtivinnu og teeki er desetladur 3 m. kr. Par sem verkid er talsvert umfangsmikid er
reiknad med ad pad taki prjii 4r. Kostnadardeetlun er mjog grof, en eftir fyrsta fasa
verksins, sem daetlad er ad ljika 4 naesta 4ri faest mun mun ndkveemari verk- og
kostnadardeetlun.

Uttekt 4 umhverfisahrifum nattirulegs jardhita 4 6llum peim jardhitasvaedum, sem etla
mé ad verdi virkjud 4 neestu dratugum eru dzetlud um 3 mannér og kostnadur vid hana
og naudsynleg taeki yrdi um 5 m. kr.

Awztlad er ad eyda 1 manndri i métun verkefna um adferdir til ad draga Gr mengun og
umbhverfisspj6llum vid jardhitanytingu.

I fijsrlagafrumvarpi 1992 er reiknad med 22 m. kr. sérfrainlagi til rannsokna 4
umhverfisdhrifum jardhitavinnslu, sem er skilyrt bvi ad métframlag faist frd
virkjunaradilum.



