| -1 ORKUSTOFNUN

Frumorkunotkun jardvarmavirkjana 0g
hitaveitna & Islandi til arsins 2009

Ingimar G. Haraldsson
Jonas Ketilsson

0S-2010/03







' -1 ORKUSTOFNUN

Frumorkunotkun jarévarmavirkjana og
hitaveitna a Islandi til arsins 2009

Ingimar G. Haraldsson
Jénas Ketilsson

0S-2010/03 ISBN 978-9979-68-277-6

Orkustofnun
Orkugardur e Grensasvegi 9 ® 108 Reykjavik ® Simi 569 6000 e Fax: 568 8896 e os@o0s.is ® Www.0s.is






' -] ORKUSTOFNUN -

Skyrsla nr.: Dags.: Dreifing: Opin X Lokud []
08-2010/03 15. névember 2010 Skilmalar:

Heiti skyrslu / Adal- og undirtitill: Upplag: 20
Frumorkunotkun jardvarmavirkjana og hitaveitna 4 Islandi . )

til 4rsins 2009 Fjoldi siona: 43
Héfundar: Verkefnisstjori:

Ingimar Gudni Haraldsson Jonas Ketilsson

Jonas Ketilsson

Gerd skyrslu / Verkstig: Verknimer:
3033203

Unnid fyrir:

Samvinnuadilar:

Utdrattur:

Gerd er grein fyrir frumorkunotkun jardvarmavirkjana og hitaveitna 4 Islandi til arsins 2009.
Frumorka jardvarma er skilgreind og endurskodadri adferdafradi vid utreikning hennar beitt 4
vinnslugdgn jardvarmavirkjana aftur til 1970 og vinnslu hitaveitna eins og fyrirliggjandi gogn
leyfa. Adur ttgefin frumorkunotkun 4ranna 2001-2008 er endurskodud i pessu ljosi. ftarleg
tttekt for fram 4 frumorkunotkun 4rid 2008. Lagt er varferid mat 4 frumorkunotkun
einkahitaveitna, en par sem vinnsla peirra er i flestum tilvikum dztlud er frekari tttekt 4 peim
porf. Arid 2008 nam heildarfrumorkunotkun dr jardhitakerfum 144,2 PJ (1 PJ = 278 GWh).
Par af nam notkun jardvarmavirkjana 114,5 PJ og notkun sérleyfisveitna utan hahitasveda
25,2 PJ. Hlutfall raforkuvinnslu jardvarmavirkjana af frumorkuvinnslu hefur aukist i gegnum
arin og var 12% arid 2008. Breytt solufyrirkomulag og batt umgengni vid jardhitaaudlindina
hefur batt nytingu jardvarma til upphitunar hja nokkrum hitaveitum.

Lykilord: ISBN-nuimer:
Frumorka, frumorkunotkun, frumorkuvinnsla, | 978-9979-68-277-6

vermi, massanotkun, massavinnsla, jarohita- /{{“.\. = S —
notkun, jardhiti, jardvarmi, hitaveita, jar67 ndirskrift verkefnisstjéra:
varmavirkjun, nytni. ~TVWA»

Yfirfario af:
GAJ, bJ

v







EFNISYFIRLIT

1 INNGANGUR ..ottt 5
2 SKILGREINING A FRUMORKU JARBVARMA ........cccocoimieersreeserereeae 6
3  FRUMORKUNOTKUN JARDVARMAVIRKJIANA .....cccoooiiireiene i 9
3.1 Vermi JarohitaVOKVANS ..ot 11
3.2 Massavinnsla jarovarmavirkjana .............cccocveveieenieeie e 12
3.3 Frumorkunotkun jardvarmavirkjana ...........c.ccoceeereneninieienenc e 14
3.4 Medalafkdst hAhitaholNa..........cociiiiiiiii s 16
3.5  Notkunarhlutfoll og nytni raforkuvinnslu...........cccccoveiieiniineniie s 17
4  FRUMORKUNOTKUN HITAVEITNA ...t 21
4.1  Saga hitaveitna & lOiNNi 01d..........ccocoiiiiiii e 25
4.2  SOfnun og vardveisla gagna i sogulegu samhengi ..........cccccoeeevveiecieceenne. 26
4.3 Hitastig JardhitaVOKVaNS ... 27
4.4  Massavinnsla serleyfisVeitna..........cccccveieiieie e 28
4.5  Frumorkunotkun SErleyfisVeitna. ... 30
4.6  Frumorkunotkun einkaveitna ..........ccoceeeeiiiiiene s 38
5 ENDURSKOBPUD FRUMORKUNOTKUN FYRRIARA.......cccovveveierennn, 40
6 SAMANTEKT OG NIDURSTOBDUR ......ccooiiiecieccee et 41
MYNDASKRA
Mynd 1: Medalvermi vinnsluvokva a virkjunarsvaedum 1970-2008. ............ccccceerueneen. 11
Mynd 2: Massavinnsla jardvarmavirkjana 1970-2008. (Tg = megatonn). ...........c........ 12
Mynd 3: Nidurdaeling jardvarmavirkjana 1984-2008. (Tg = megatonn)....................... 13
Mynd 4: Massavinnsla,-notkun og nidurdaling virkjana 1970-2008. (Tg = megatonn).
........................................................................................................................................ 13
Mynd 5: Frumorkuvinnsla jardvarmavirkjana 1970-2008. (1 PJ = 1.10™J). ................ 14
Mynd 6: Nidurdaling jardvarmavirkjana 1984-2008. (1 PJ = 1.10%J).......cocceverrennne.. 15
Mynd 7: Heildar frumorkuvinnsla, frumorkunotkun og nidurdeeling islenskra
jardvarmavirkjana 1970-2008 (1 PJ = 1:100) ... 15

Mynd 8: Dreifing frumorkuframlags borholna i rekstri i islenskum jardvarmavirkjunum
ario 2008 asamt lognormal- og veldisdreifingum med sama heildarfjolda. Ventifjoldi

lognormal- og veldisdreifinga innan hvers bils er namundadur ad nastu heilu télu...... 16
Mynd 9: Hlutfall raforkuvinnslu af frumorkuvinnslu & islenskum virkjanasvaedum.
Framan af for hluti frumorkuvinnslunnar beint til heitavatnsframleidslu. ..................... 19

Mynd 10: Hlutfall raforkuvinnslu af frumorkunotkun & islenskum virkjanasveedum... 19
Mynd 11: Hiutfall raforkuvinnslu jardvarmavirkjana af frumorkuvinnsiu og

FrUMOTKUNOTKUN. ... 20
Mynd 12: Pproun frumorkuvinnslu, nidurdelingar, raforkuvinnslu og hlutfalls
raforkuvinnslu af frumorkuvinNSIU. ...........coovev i 20
Mynd 13: Upphafsaratugur veitna i toflu 2. .........ccooveiiiiiiie s 21
Mynd 14: Hitaveitur Ur to6flu 2 eftir frumorkunotkun. .............ccoceivviiieinn s 22



Mynd 15: Dreifing massavinnslu a laghitasveedum eftir hitastigi a holutoppi.............. 28

Mynd 16: Massanotkun Orkuveitu Reykjavikur a htfudborgarsvaedinu. ..................... 29
Mynd 17: Hlutfallsleg skipting massavinnslu sérleyfisveitna & laghitasveedum arid
2008. Heildarvinnslan nam 78,8 Tg. (Tg = Megatonn). ........ccccververeeriesieseeseseeseennens 30
Mynd 18: Frumorkunotkun Orkuveitu Reykjavikur a h6fudborgarsvaedinu................. 33
Mynd 19: Frumorkunotkun Orkuveitu Reykjavikur utan hofudborgar......................... 33
Mynd 20: Frumorkunotkun NOFGUIOTKU. .........cveiiirieiieiieiecee e e 34
Mynd 21: Frumorkunotkun Skagafjardarveitna. ...........ccoceeerieneininc e 34
Mynd 22: Frumorkunotkun RARIK. .......cciiiiie e 35
Mynd 23: Frumorkunotkun SelfoSSVEITNA. .........cccveviiieiieiice e 35
Mynd 24: Frumorkunotkun Hitaveitu Dalvikur, Hitaveitu Egilsstada og Fella og
HItAVEITU FIUOQ. ....eevveieieie ettt st reeneeneas 36
Mynd 25: Skipting frumorkunotkunar sérleyfisveitna til upphitunar arid 2008 ad
medtéldum bléndudum virkjunum. Heildarnotkunin nam 37,1 PJ. .......cccccoveviiieiieennnne 37
Mynd 26: Skipting frumorkunotkunar sérleyfisveitna & laghitasvedum arid 2008.
Heildarnotkunin Nam 24,6 PJ. ..ot 37
Mynd 27: Fjoldi einka- og serleyfisveitna eftir astladri frumorkuvinnslu &
arsgrundvelli. Heildarfjoldi einkaveitna med aztlada vinnslu er 134. ...........c.ccccvevenee. 39
TOFLUSKRA

Tafla 1: Massa- og frumorkunotkun jardvarmavirkjana 2008 og hlutfall raforkuvinnslu
AF TrUMOTKUVINNSIUL ..ot 18
Tafla 2: Hitaveitur med einkaleyfi skv. gildandi reglugerd i jantar 2010. Hitaveiturnar
eru audkenndar med namerum i 6drum dalki amynd 14..........c..cccoovveiieiciiececce e, 23
Tafla 3: Massanotkun, frumorkunotkun og tekjur hitaveitna arid 2008. Ibdafjoldi &
veitusvaedum A&tIadur arid 2007. ........cveieeereee et 24
Tafla 4: Adur Gtgefin og endurskodud frumorkunotkun fyrri &ra. ..........ccceevveveeeenne 40



1 INNGANGUR

I pessari skyrslu er gerd grein fyrir frumorkunotkun jardvarmavirkjana og hitaveitna &
Islandi.

Frumorka er st orka i nattdarunni sem ekki hefur gengid i gegnum umbreytingarferli af
manna voldum. Fyrir jarohitanytingu er pa att vid hamarks nytanlega varmaorku sem
vokvinn byr yfir er hann ner til yfirbords. Nytanleikinn takmarkast af
umhverfisadstedum, p.e. pvi hitastigi og prystingi sem mogulegt er ad taka vokvann
niour i.

Taka ma tillit til sérteekra umhverfisadsteedna & hverjum nytingarstad, en st nalgun
hefur pann oOkost i for med sér ad samanburdur frumorkunotkunar vid Olikar
umhverfisadstaedur, s.s. @ milli landa, verdur erfidleikum bundinn. Pvi er naudsynlegt ad
setja fost vidmidunarmaork sem hafa sem vida
st notkunargildi pegar kemur ad frumorkudtreikningum.

Fram ad pessu hefur Orkustofnun notast vid stadladar reikniadferdir sem
alpjodastofnanir & bord vid Alpjoda Orkumalastofnunina (IEA) hafa sammalst um.
pannig hefur frumorka jardvarma sem nyttur er til hitunar reiknast sem si orka sem
losnar ar vatninu er pad kolnar nidur i 15°C, en frumorka jardvarma sem nyttur er til
raforkuvinnslu hefur reiknast sem tiféld raforkuvinnslan. Par sem medalnytni islenskra
jardvarmavirkjana hefur aukist toéluvert & undanférnum arum var talid timabeert ad taka
reikniadferdirnar til endurskodunar.

Frumorkunotkun jardvarmavirkjana og hitaveitna var metin at frd fyrirliggjandi
vinnsluupplysingum fyrir arid 2008 & grundvelli endurskodadrar adferdafraedi, en
jafnframt var frumorkunotkun fyrri ara endurskodud fra og med arinu 2001 med
hlidsjon af breyttum reikniadferdum.

Skjol malinu tengd eru vistud i GoPro undir malsndmerinu 2010-100002.



2 SKILGREINING A FRUMORKU JARBDVARMA

Skilgreining frumorku jardvarma er ekki sjalfgefin Gt fra nattaruldgmalum og getur pvi
verid misjofn & milli landa og stofnana eftir pvi vid hvada grunnhitastig eda vermi er
midad.

Orkustofnun hefur midad frumorkunotkun hitaveitna vid varmaorku ofan 15°C, en &
Nyja-Sjalandi er midad vid 0°C par sem frumorkuutreikningar annarra orkugjafa taka
mid af pvi hitastigi (Brian White, 2006). Um leid vidurkenna Nysjalendingar pé sterk
rok fyrir pvi ad nota 15-20°C sem vidmidunarhitastig pegar kemur ad frumorku
jardvarma par sem nyting hans takmarkast af umhverfishitastigi.

Reikniadferdir & frumorku jardvarma til raforkuvinnslu voru teknar til endurskodunar a
Nyja-Sjalandi fyrir um aratug. I arlegri skyrslu Efnahagsprounarraduneytis landsins
kemur fram ad fyrir ario 1999 hafi verio gert rad fyrir 10% nytni frumorku til
raforkuvinnslu en eftir pad hafi verid notast vid upplysingar um gufunotkun par sem
baer liggja fyrir, en annars gert rad fyrir 15% nytni og eru par medtaldar blandadar
jardvarmavirkjanir, en ad auki er lagt mat & top, eigin notkun og beina notkun jardhita
sem varmagjafa. bar kemur fram ad hin laga umbreytingarnytni jardhita a patt i harri
heildarfrumorkunotkun Nyja-Sjalands i samanburdi vid flest dnnur riki (Ministry of
Economic Development, 2009) rétt eins og hun gerir hér & landi.

Samkveemt Evropusambandstilskipun nr. 1099/2008 er orkuvinnsla ar jardvarma
skilgreind sem mismunur a milli vermis vokva Gr vinnsluholu og pess vermis sem
vokvinn byr yfir pegar honum er fargad. Skilgreininguna ma skilja a pann veg ad
orkuvinnslan jafngildi frumorku, en hin er p6 61j6s og parfnast frekari skyringar.

I orkutélfreedibaklingi Efnahagssamvinnu- og préunarstofnunarinnar (OECD) og IEA
kemur fram ad brattdvinnsla jardvarma teljist pad varmamagn sem tekid er Gr varma-
eda gufukerfi i jardskorpunni. Samkveaemt baklingnum méa meta bruttévinnsluna Gt fra
raforkuvinnslu jardvarmavirkjana ef varminn er eingéngu nyttur til peirrar framleidslu
og engar melingar a varmanotkun liggja fyrir (OECD/IEA, 2005). b6 ekki sé vikid
beinum ordum ad frumorkunotkun, ma lita svo a ad hugtakid brattévinnsla sé hér i
reynd jafngilt hugtakinu frumorkunotkun, p6é svo ad atlistun & vidmidum til
frumorkureikninga vanti.

Skyringar Evropusambandsins & vinnslu jardvarma annars vegar og OECD/IEA hins
vegar ma tulka pannig ad peer séu illsamraemanlegar. Breytingar & peim sem leiddu til
aukins skyrleika og samraemis yrdu pvi til bota.

Vidast hvar er hlutur jardhitans i heildarfrumorkudflun miklum mun minni en & islandi,
sér i lagi pegar kemur ad beinni notkun, og kann pad ad hafa ahrif & pad hversu litil
ahersla er 16go & skyra skilgreiningu frumorku jardhita & alpjédlegum vettvangi. bar
sem frumorkunotkun jardhitavokva sem hlutfall af heildarfrumorkunotkun hefur fario
ort vaxandi her & landi & sidustu arum, er 16gd fram endurskodud skilgreining sem nota
ma sem grundvoll fyrir Gtreikninga orkut6lfraedi, jafnt hér & landi sem annars stadar.

Afram er notast vid 15°C sem vidmidunarhitastig 6had pvi hvort jardhitavékvinn er
nyttur til hitunar eda raforkuvinnslu, enda um stadlad varmafraedilegt lofthitastig vid
medalsjavarmal ad raeda (ISO, 1975). Viomidid er narri medalarshitastigi jardar vid



yfirbord og pvi eitthvad sem allar pjodir sttu ad geta sammeelst um til ad audvelda
samanburd a milli landa (IPCC, 2007). Vidmidid fer einnig saman vid lagmarks-
honnunarhitastig fra snjobreedslukerfum og pvi ma fullyrda ad nanast 6ll notorka faist ar
jarohitavokva ofan pessara marka hér a landi. Undantekningar finnast po i fiskeldi par
sem jardhitinn er notadur nidur i um 10°C og i ylrekt par sem jardhitavatn er notad i
litlum meeli til ad hita upp jardveg a vorin. Ad auki eru 15°C notadar sem stadalhitastig
& 6drum svidum, m.a. af IEA og Eurostat (OECD/IEA, 2005).

Mat & frumorkunotkun jardhita sem nyttur er til hitunar breytist pvi ekki fra pvi sem
aour var, en breytt skilgreining pegar kemur ad raforkuvinnslu kallar eftirleidis a ad
frumorkunotkun jardvarmavirkjana se metin ut fra massavinnslu og vermi.

Hér & eftir er listi yfir nokkur hugték sem koma oft fram i skyrslunni. Midad er vid
islenskar adsteedur:

Frumorka jardvarma (e. primary energy of geothermal heat)

Frumorka jardvarma er st orka sem losnar Ur jardhitavokva a leid hans ar
upphafsastandi i viomidunarastand. Hér er vidmidunarastand tekid sem 15°C
vid 1bar,.

[dorka jardvarma (e. exergy of geothermal heat)

[dorka jardvarma er st hamarksvinna sem jardhitavokvi feer framkveemt & leid sinni
fra upphafsastandi i viomidunarastand. Hér er viomidunarastand tekid sem 15°C
vid 1bar,.

Vermi (e. enthalpy)

Vermi kerfis er summa innri orku kerfisins og margfeldis rammals pess og
brystings. Algengt er ad vermi sé gefid upp a massaeiningu (e. specific enthalpy) og
er visad til pess & pann hatt hér. Vermi er tilgreint m.t.t. pripunkts vatns, en par
hafa innri orka og 6reida (e. specific entropy) fengid gildid nall (IAPWS, 2007). Til
ad fullnegja peim skilyroum reiknast vermid 0,611783 J/kg vid pripunktinn. Vid
utreikning frumorku og idorku jardvarma er notast vid vermismismun.

Jardhitakerfi (e. geothermal system)
Afmarkad rammal i jardskorpu par sem varmahrering a sér stad. Inniheldur
uppstreymisras, adrennsli, hverasvadi og afrennsli.

Jardhitageymir (e. geothermal reservoir)
Heiti og vatnsgeefi hluti jardhitakerfis, sem haegt er ad nyta til orkuframleidslu.

Frumorkuvinnsla jardvarma (e. gross geothermal primary energy use)

Frumorkuvinnsla jardvarma er frumorka jardhitavokva sem unnin er ar
jardhitageymi yfir tiltekid timabil.



Frumorkunotkun jardvarma (e. net geothermal primary energy use)

Frumorkunotkun er frumorkuvinnsla ad fradreginni frumorku jardhitavokva
sem delt er nidur i sama jardhitageymi innan sama timabils.

Frumorkunotkun = Frumorkuvinnsla — Nidurdeling i jardhitageymi

Jardvarmavirkjun (e. geothermal power plant)
Jardvarmavirkjun er samsafn mannvirkja og tekniblnadar par sem jardvarmi
ar tilteknu jardhitakerfi er nyttur til raforkuvinnslu.

BIondud jardvarmavirkjun (e. Combined geothermal heat and power plant)
BIondud jardvarmavirkjun framleidir auk raforku heitt vatn til beinna nota.

Hitaveita (e. geothermal district heating system)

Hitaveita er samsafn mannvirkja og teknibunadar sem hefur pann tilgang ad
veita heitu vatni til notenda a afmérkudum sveedum. Hitaveita nytir jardvarma
fra einu eda fleiri laghitasvaedum, milliheitum sveedum (Hveragerdi) og/eda fra
bléndudum jardvarmavirkjunum a hahitasveedum og er flutningsmidillinn ymist
jardhitavatnid sjalft eda grunnvatn sem hitad hefur verid upp med jardvarma.
Nokkrar hitaveitur bata varma i vatnid i raf- og oliukyntum kétlum, en veitur
sem byggja eingdngu a pessum orkugjofum kallast fjarvarmaveitur.

Serleyfisveitur og einkaveitur

Sérleyfisveitur visa til hitaveitna sem starfa samkvaemt reglugerd idnadarraduneytis
um sérleyfisveitur & grundvelli einkaleyfis innan veitusvaedis. Einkaveitur eru hita-
veitur sem starfa utan reglugeroar.

Nytni (e. efficiency)
Nytni er pad hlutfall heildarmassa eda orku sem fer inn & kerfi, sem kerfid
skilar fra sér & formi sem haft er til tiltekinna nota. I kerfinu fer fram
umbreyting og/eda tilfersla af einhverju tagi.
Frumorkunytni (e. primary energy efficiency)
Frumorkunytni er pad hlutfall frumorku sem ratar inn & kerfi, sem skilar sér
aftur fra kerfinu & formi sem gagnast neytendum og sem beint er til peirra.
[dorkunytni (e. exergetic efficiency)

[dorkunytni er pad hlutfall idorku sem ratar inn & kerfi, sem skilar sér aftur fra
kerfinu i formi idorku sem gagnast neytendum og sem beint er til peirra.




3 FRUMORKUNOTKUN JARBDVARMAVIRKJANA

A lslandi eru starfraektar sjo jardvarmavirkjanir med 575 MW, i uppsettu rafafli.
Frumorka gufu og vatns sem knyr orkuverin er akvoroud Ut fra tveimur lykilsteeroum:
massastreymi og vermi. Massavinnsla borholna er yfirleitt metin Gt fra stédu stjérnloka
sem hafa verid kvardadir Ut fra reynslu eda reiknud ut fra holutoppsprystingi par sem
um streymi i gegnum blendu er ad raeda. Raforkuframleidsla og malingar &
afrennslisvatni eru notadar til afstemmingar og méa gera rad fyrir ad nokkud god nalgun
faist fyrir vinnslu hverrar holu med pessum hetti. Vermi einfasa vokva, gufu eda
fljotandi vokva, akvardast af prystingi og hitastigi. Fyrir vokva i sjédandi edlisastandi
parf auk pess ad pekkja hlutfall gufu og fljétandi vokva. Hahitaholum
jardvarmavirkjana ma skipta i prja flokka eftir edlisastandi innrennslisvokva (Sverrir
pérhallsson, 2009):

1. Hahitahola sem nytir jarohitakerfi sem er fullt af vatni og suda hefst uppi i
féoringu. Rennsli Gr pannig holum er oftast med st6dugu vermi sem styrist af
hitastigi vatnsins. bessar holur svara breytingum a holutoppsprystingi nokkud
fljott.

2. Hahitahola sem nytir jarohitakerfi sem er fullt af gufu. Gufusvadi eru gjarnan
vid 240°C og 25-30 bar prysting og er gufan yfirleitt mettud. Vermid styrist af
prystingi gufunnar. | einstaka tilfellum getur gufan verid yfirhitud. Alags-
breytingar eru nokkud fljotar ad koma fram i gufuholum.

3. Sj6oandi jarohitakerfi par sem suda er til stadar eda hefst fyrir utan holuna. Vid
prystileekkun sem verdur af voéldum vinnslu hefst suda utan holunnar og verdur
innrennslio péa tvifasa. Petta & einkum vid holur sem eru boradar i svedi med
hitaferil sem afmarkast af sudumarksferli (BPD) og i holum sem eru gjornyttar,
b.e. prystingur & holutoppi stilltur 1agt til ad hamarka afkostin. bessar holur hafa
gjarnan breytilegt vermi og lengri tima tekur ad né jafnveegi i afkdstum. Sumar
holur af pessari gerd auka litid vid sig i rennsli préatt fyrir ad prystingurinn sé
felldur & holutoppi (,,choking®). Algengt er fyrir svona holur ad gufustreymid
haldist nokkud stodugt i aravis en ad pad dragi Ur vatnsrennslinu med peim
afleidingum ad heildarvermid eykst.

Allmargar adferdir eru tilteekar til ad meta vermi ofangreindra hahitaholna. Sammerkt
med pessum adferdum er ad nakvaemnin er ekki mikil og mat & frumorku getur verid
breytilegt eftir addraganda malinga. Mismunandi adferdir skila ekki sému nidurstéoum
og pvi purfa upplysingar um meliadferdina og teekjabunad ad liggja fyrir. Afkost holna
akvardast svo af prystingi & holutoppi sem maling fer fram vid, pvi afkostin stjornast af
bvi & hvada prystingi holan er rekin. Hér verdur helstu adferdum lyst stuttlega (Sverrir
pdrhallsson, 2009; Sveinbjorn Bjornsson og Sigurdur Benediktsson, 1968):

Meeling & vermi med blastursprofun

Hahitaholur eru oft hita- og prystimaldar i bleestri og pessar upplysingar ma nyta vid ad
akvarda vermid. Ef hahitaholan er af gerd 1 og suda hefst inni i vinnslufédringunni ma
nota hitann sem meelist vid sudubordid til ad fletta upp verminu i gufutéflum. Hefjist
sudan ti i jardhitakerfinu, gerd 3, pa er haegt ad umreikna prystifallid fyrir akvedna



lengd i holunni yfir i edlispyngd tvifasa vokvans og par med akvarda hlutfall vatns og
gufu og par med reikna vermio.

Meling & vermi med Kisilhita

Med efnagreiningu Kisils (SiOz) i vatnssyni & holutoppi (mg/kg) og prystingi vid
synatoku P, (bar) mé reikna svonefndan kisilhita (°C). Vermi vatns vid pann hita getur
verid leidbeinandi um adstaedur i sveedinu.

Meling a vermi med adferd Russell James

Nysjalenskur efnaverkfraedingur Russell James kynnti til sdgunar reynslujofnu (1) til
akvordunar a massastreymi fra holu med pvi ad mela einfaldlega prysting P (bary) &
blastursstit med pekktu flatarméli A (m?), par sem rennslid er vid hljédhrada. ba parf
heildarvermid ad vera pekkt h (kJ/kg), en sidan var batt vid melingu & vatnsrennsli
(kg/s) pvi pa er haegt ad leysa jofnuna med itrun og akvarda vermid einnig. betta er
algengasta afkastamaliadferdin i notkun & Islandi og vidar.

Qiotal = K-A-P¢ 0.96 /| 1.102 "

Meeling & vermi med ferilefni

Vida er rennsli vatns (kg/s) og gufu dkvardad med pvi ad blanda nakvemlega med
skdmmtunardeelu tveimur efnum inn i légnina frd holunni. Sidan er mald med
efnafraediadferdum pynning sem verdur annars vegar a efni sem fylgir vatninu eingéngu
og hinsvegar rokgjornu efni sem fylgir gufunni. Skémmtunardalan afkastar 3-6 I/klst og
verdur pynningin i syninu pa oft 1/8000 til 1/10000 og parf pvi ad velja efni sem
audvelt er ad greina i smaum styrk. Ferilefni sem notud eru einkum fyrir gufumalingu
eru SFg og isopropyl alkahol en natrium benzoat og fluorescein fyrir vatn. Fylgst er med
framvindu skdmmtunar a nakvaemri vog. Kosturinn vid pessa adferd er ad eingdngu parf
tvo stdta & l6gnina, inn og Ut fyrir ferilefnin, og pvi parf ekki ad aftengja holuna fra
virkjuninni & medan melt er. Vermi vatns (hyam: kJ/kg) og gufu vid lagnarprystinginn er
bekkt og pvi audvelt ad reikna heildarvermid.

H= hgufa'qufa + Nyatn*Qvatn (2)

Meling & vermi i orkuveri

Gufuhverfla ma nota sem gufurennslismela og par ed skréning & afkdstum peirra er
yfirleitt g6d gefa peir gagnlegar upplysingar. | flestum orkuverum er einnig
gufurennslismelir sem byggir & melingu prystifalls dP (mbar) yfir kverkplotu med
venturi- eda pitot-rori. Vatnsrennsli er oft skrad med segulrennslismeali eda doppler
hljodmeli og einnig er hagt ad reikna Ut streymid fra varma- og massajafnvegi
orkuversins. Pannig ma fa viobétar upplysingar um vinnsluna (rennsli og vermi) i heild
og einnig um einstakar holur pegar lokad er fyrir rennsli peirra timabundid.

Vid holur er oft gataplata til ad stjérna rennslinu eda pa ad hafdur er fjarstyrour
hemilloki. Falli prystingurinn um helming vid pad nast hljodhradi og streymid verdur
kritiskt. petta hefur vid vinnslueftirlit verid notad 4samt upplysingum um vermi holna til
ad akvarda massastreymid. Ef vermid er breytilegt eda Ovissa rikir um pad, verour
akvorounin & massastreyminu marklaus. pad gildir p6 um pessa melingu likt og um
Russell James ad mealingin synir gufustreymid nokkud rétt pvi pversnidid og hradinn a
gufunni er pekktur (hljédhradi gufu), asamt edlispyngd hennar i pversnidinu. Rangt
vermi kemur pa fyrst og fremst fram i akvordun & vatnsstreyminu. begar hemilloki er
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notadur purfa upplysingar um opnun lokans (% opinn) ad liggja fyrir svo ad heaegt sé ad
reikna streymid. Sé streymid ekki kritiskt purfa floknari reikningar ad koma til.

3.1 Vermi jardhitavékvans

par sem mat & frumorku jardvarma grundvallast & vermismalingum er mikilvaegt ad peer
séu framkveemdar & sem areidanlegastan hatt og med nagilega harri tioni til ad fylgjast
megi med breytingum. Vermi hverrar holu er akvardad i upphafi vid blastursprofanir, en
eftir ad holur eru teknar i notkun er mismunandi eftir orkufyrirteekjum hversu tidar
meelingarnar eru. Landsvirkjun og Orkuveita Reykjavikur hafa alla jafna melt einu
sinni & ari, en melingar hafa verid stopulli hja HS Orku. Landsvirkjun hefur fyrst og
fremst notast vid adferd Russell James vid reglulegt vinnslueftirlit i Krofluvirkjun og
Bjarnarflagsvirkjun (Trausti Hauksson, 2009). Orkuveita Reykjavikur notast einnig vid
pba adferd, en hefur jafnframt mealt vermi med ferilefnum & sidustu &rum (Einar
Gunnlaugsson, 2009). HS Orka hefur til umrada feeranlega skilju sem nota ma til ad
akvarda vermi med adferd Russell James eda beinum malingum & hitastigi, vatns- og
gufurennsli, en holur hafa litid verid afkastameldar eftir ad peer eru teknar i notkun
(Geir porolfsson, 2009).

Medalvermi unnins jardhitavokva & einstokum virkjunarsveedum sidustu 4 aratugi er
synt a mynd 1 adsamt medalvermi yfir landid. Breytingar a milli ara geta stafad af oliku
massaframlagi holna, &hrifum af nyjum holum eda eldri holum sem teknar eru ar
notkun, og/eda breytingum i jarohitakerfum. Nokkra athygli vekur hatt vermi borholna &
Nesjavollum a arabilinu 1987-1989, en a pessum arum voru adallega 4 holur i blestri,
allar med hétt vermi og pad haan lokunarprysting ad ekki potti radlegt ad loka peim
(Einar Gunnlaugsson, 2009).
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Mynd 1: Medalvermi vinnsluvokva & virkjunarsveedum 1970-2008.
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Pegar litid er yfir landid i heild nam medalvermi unnins vokva 1577 kJ/kg arid 2008, en
leegst var medalvermid 1413 kJ/kg i Reykjanesvirkjun og hast 1715 kJ/kg a
Nesjavollum. Medalvermi vinnsluvokva a landinu hefur pokast upp & vid yfir 39 ara
timabil, en um leid hefur dregid saman med medalvermisgildum einstakra virkjana.
Buast ma vid heerri nytni i raforkuvinnsluferli virkjana eftir pvi sem vermi er herra, en
beettir a bord vid efnainnihald, nytni tekjabdnadar, orkuverd og krofur samfélagsins
hafa einnig sitt ad segja.

3.2 Massavinnsla jardvarmavirkjana

Massavinnsla jardvarmavirkjana fra arinu 1970 fram til 2008 er synd & mynd 2. Fram til
1996 var vinnslan mest i Svartsengi, en hefur eftir pad verid svipud vinnslunni &
Nesjavollum. A allra sidustu arum hefur vinnsla jardhitavokva verid umfangsmest i
Reykjanesvirkjun og Hellisheidarvirkjun.

Fyrstu gdégn um nidurdeelingu i Svartsengi eru fra arinu 1984 pegar hdn nam 0,3
megatonnum (1 megatonn = 1-10° kg). H(n jokst i 1,7 megatonn arid 1986, en for sidan
minnkandi fram til 1991. Eins og sja ma & mynd 3 hefur nidurdeeling aukist ar fra ari i
Svartsengi frd& aldamétum og nam 6,1 megatonni arid 2008. Nidurdaling i
Krofluvirkjun jokst einnig fra pvi ad vera engin arid 2001 i 1,9 megatonn arid 2003 og
hefur verid svipud sidan. | Hellisheidarvirkjun hofst nidurdaeling mjég fljotlega eftir ad
virkjunin var tekin i gagnid og nam 7,0 megatonnum arid 2008. i heild hefur
nidurdeeling jardvarmavirkjana pvi aukist mikid sidasta aratuginn.

A mynd 4 er heildarmassavinnsla, massanotkun og nidurdaeling islenskra
jardvarmavirkjana synd fra arinu 1970. Heildarnidurdeeling hefur aukist umtalsvert fra
aldamétum og nam 14,8 megatonnum arid 2008. Hefur petta valdid pvi ad dregid hefur
i sundur med massavinnslu og massanotkun, en framan af voru sterdirnar svipadar.
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3.3 Frumorkunotkun jardvarmavirkjana

Frumorkunotkun jardvarmavirkjana &rid 2008 nam 114,5 PJ (1 PJ = 1.10"° J = 278
GWh), eda um 80% af heildarfrumorkunotkun jardhitavokva a landinu, en um 5,5%
frumorkuvinnslu skiludu sér aftur nidur i jéroina med nidurdelingu.

Frumorkuvinnsla jardhitasveeda a landinu sem nytt hafa verid til raforkuvinnslu er synd
a4 mynd 5. Vinnslan var litil framan af, en tok ad aukast upp Ur 1976 med tilkomu
Krofluvirkjunar og uppbyggingar i Svartsengi. A arabilinu 1976-1986 jokst vinnslan ar
2,4 PJ i 35,9 PJ med tiltdlulega jafnri aukningu a milli &ra, en nasta aratuginn for hun
heldur minnkandi, m.a. vegna leekkandi vermis & Nesjavollum og st6d i 31,1 PJ &rid
1997. Arid eftir hofst raforkuvinnsla & Nesjavollum og fylgdu fjdlmargar virkjanir i
kjolfarid med tilheyrandi aukningu frumorkuvinnslu (mynd 7).

Nidurdeling frumorku hefur aukist mikid frd aldamétum (mynd 6), en vermi
nidurrennslisvokva er svipad & milli virkjana (500-600 kJ/kg). Frumorkuvinnsla og
frumorkunotkun voru pvi apekkar fram til aldamoéta, en sidan pa hefur heldur dregid i
sundur (mynd 7).
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3.4 Medalafkdst hahitaholna

Arid 2008 voru 102 borholur i rekstri & islenskum virkjanasveedum og nam
medalmassaframlag hverrar holu 0,78 Tg, en medalfrumorkuframlag 1,19 PJ. Midgildi
frumorkuframlags var 0,85 PJ.

Héahitaholurnar gafu ad medaltali 5 MW, midad vid 4.038 GWh raforkuvinnslu &rid
2008. EKKi eru po allar boradar holur tengdar vid virkjun en samtals hafa verid boradar
126 borholur fra 1980 til 2006 sem lekkar medalafkdstin i 4 MW, Medalafl
hahitaholna & heimsvisu var talid vera naer tvofalt minna eda 2 MW, fyrir naer tveimur
aratugum sidan (Valgardur Stefansson, 1992). A arunum 2007 og 2008 voru boradar
samtals 53 borholur adallega fyrir nyjar virkjanir sem ekki hafa verid gangsettar og pvi
var ekki tekid tillit til peirra.

Borholur sem voru i rekstri einhvern hluta &rsins 2008 voru flokkadar eftir
frumorkuframlagi (mynd 8), en framlag pridjungs holna reyndist vera & bilinu 0-0,5 PJ.
Med haekkandi framlagi fekkar holum likt og buast mé vid ef um lognormal- eda
veldisdreifdar sterdir er ad raeda. Slikar dreifingar med sama heildarfjélda holna og
afranud gildi eru settar fram til hlidsjonar.
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Mynd 8: Dreifing frumorkuframlags borholna i rekstri i islenskum jardvarma-
virkjunum arid 2008 asamt lognormal- og veldisdreifingum med sama heildarfjolda.
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3.5 Notkunarhlutféll og nytni raforkuvinnslu

Hlutfall raforkuvinnslu af frumorkuvinnslu & virkjudum jardhitasveedum hefur pokast
upp a vio allt fra upphafi raforkuvinnslu og var 12,0% arid 2008. Hlutfall
raforkuvinnslu af frumorkuvinnslu er synt & mynd 9, en hlutfallid jafngildir
frumorkunytni raforkuvinnslu ef vokvinn er allur nyttur til vinnslunnar. Lagt hlutfall
framan af stafar af lakri nytni fyrstu hverfla sem teknir voru i notkun auk pess sem
téluvert vatnsmagn for beint til heitavatnsframleidslu, s.s. i Svartsengi og a
Nesjavollum, og ratadi pvi ekki inn i raforkuvinnsluferlin (mynd 11). Einnig hafa holur
i bleestri haft ahrif til leekkunar hlutfallsins.

Mesta fraedilega frumorkunytni raforkuvinnslu jardvarmavirkjana faest pegar idorku
jardhitavokva er ad fullu umbreytt i raforku. Vid slik upphugsud skilyrdi verdur
frumorkunytni raforkuvinnslunnar 30-35% ef midad er vid adstedur & islenskum
hahitasveedum. bratt fyrir ad notast sé vid bestu honnun og teekjabinad sem vol er a er
po i reynd oOgerlegt ad uppfylla ymis fraedileg skilyrdi til ad idorka varmans nytist ad
fullu til vinnslunnar, en mesta fraedilega nytni raforkuvinnslu er engu ad sidur mikilveg
steerd sem nota ma sem viomid pegar kemur ad raunnytni. Medalhlutfall raforkuvinnslu
af frumorkuvinnslu islenskra jardvarmavirkjana arid 2008 nam 34-40% af mestu
freedilegu nytni. Haest hefur hlutfallio ordid 16,4% i Nesjavallavirkjun arid 2006, sem
ma a&tla ad sé um helmingur mestu freedilegu frumorkunytni.

Einnig mé& meta frumorkunytni og idorkunytni blandadra jardvarmavirkjana med tilliti
til heildarorkuframleidslu, p.e. raforku- og heitavatnsframleidslu. Hlutfall raforku-
vinnslu af frumorkunotkun er ekki hefdbundid nytnihlutfall, par sem nidurdalingarorka
er dregin frad frumorkuvinnslu, og getur freedilega nalgast 100% ef 6llum afgangsvarma
fra jarovarmavirkjun er deelt aftur nidur i jarohitakerfid sem hann var unninn dr.

A mynd 12 kemur fram hvernig hlutfall raforkuvinnslu af frumorkuvinnslu hefur yfir
pad heila aukist med frumorkuvinnslu. Helstu skyringa kann ad vera ad leita i
eftirfarandi pattum:

1. 1 upphafi var heitavatnsframleidsla markmid vinnslu i Svartsengi og
Nesjavollum og pvi ratadi umtalsverdur hluti jardhitavokva ekki inn i
raforkuvinnsluferli. Med timanum hefur hlutfall vékva sem nyttur er
beint til raforkuvinnslu hinsvegar farid vaxandi og i dag er fyrst og
fremst notast vid afgangsvarma ur raforkuvinnsluferli blandadra
jardvarmavirkjana vid heitavatnsframleidslu.

2. Medalvermi jarohitavokva til raforkuvinnslu yfir landid hefur pokast
upp & vid a sidustu aratugum (mynd 1). bannig nam medalvermi
vinnsluvokva 1150 kJ/kg arid 1970, en var komid upp i 1577 kJ/kg arid
2008. Buast ma vid betri nytni raforkuvinnslu eftir pvi sem vermi
jarohitavokva er heerra.

3. Umbreytingarnytni i vinnsluferli nyrra virkjana hefur pokast upp a vid.
Teekjabdnadur hefur batnad ad einhverju marki, en einnig hefur betri
umgengni vid vokvann skilad sinu. Med pvi ad auka fjolda skilja og
brystiprepa verda top minni og nytni eykst.
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Betri umgengni vid jardvarma kemur ekki einungis fram i betri frumorkunytni
raforkuvinnslu jardvarmavirkjana, heldur hefur nidurdealing aukist & sidustu &rum med
peim ahrifum ad hlutfall raforkuvinnslu af frumorkunotkun hefur aukist enn frekar. |
heildina hefur umgengni vid audlindina pvi tekid sifelldum framfoérum.

Tafla 1: Massa- og frumorkunotkun jardvarmavirkjana 2008 og hlutfall raforkuvinnslu
af frumorkuvinnslu.

Virkjun Massavinnsla Massanotkun Frumorku- Frumorku- Raforkuhlutfall*
vinnsla notkun

(%)
Krafla 9,93 8,15 15,40 14,58 11,4
Bjarnarflag 2,30 2,30 3,39 3,39 1,7
Nesjavellir 13,93 13,93 23,02 23,02 15,3
Hellisheidi 20,41 13,43 33,53 30,39 12,1
Svartsengi 13,81 7,74 19,24 16,58 10,6
Reykjanes 19,35 19,35 26,12 26,12 11,9

Y Hér visar raforkuhlutfall til hlutfalls raforkuvinnslu af frumorkuvinnslu.
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4 FRUMORKUNOTKUN HITAVEITNA

Hitaveitur skiptast i tvo flokka eftir pvi hvort pear hafa einkaleyfi til starfsemi a sinu
veitusvaedi og starfa samkvemt reglugerd idnadarraduneytis eda hvort starfsemin fer
fram an sliks leyfis. Visad er til veitna sem starfa samkvaemt einkaleyfi sem
sérleyfisveitur, en annarra veitna sem einkaveitur. Um leyfisveitingu er ad finna i V.
kafla orkulaga nr. 58/1967 med sidari breytingum.

Hitaveitur og veitufyrirtaeki sem starfa samkvemt einkaleyfi idnadarraduneytis i jantar
2010 eru talin upp i toflu 2 og er radad eftir umfangi frumorkuvinnslu arid 2008 ad
medtoldu framlagi blandadra jardvarmavirkjana. Hitaveiturnar eru audkenndar & korti &
mynd 14. Upphafsaratugur 40 veitna er & mynd 13. I fyrsta dalki t6flu 2 koma fram
veitufyrirteki med gildandi reglugerd i janGar 2010 og undirveitur peirra.
Serleyfisveiturnar voru & pessum tima 22 talsins. Heildarvinnsla Orkuveitu Reykjavikur
(OR) nam 22.517 TJ. Adrar veitur fa hlutfallsleg gildi eftir vinnslu, en minnst var
vinnsla Hitaveitu Drangsness, 21 TJ. Um pusundfaldur steerdarmunur er pvi & steersta og
minnsta orkufyrirteekinu pegar tekid er mid af frumorkuvinnslu til hitaveitu. Hitaveita
Mosfellsbejar starfar samkvaemt reglugerd, en kaupir pé allt sitt vatn i heildsélu fra
Orkuveitu Reykjavikur og feer pvi gildid null.

Steersta staka dreifiveitan er hitaveita OR & hofudborgarsvaedinu sem tekur vid 88,5% af
peirri frumorku sem ratar inn & veitur fyrirteekisins og er & vid 885 Drangsnessveitur.
pad sem Ut af stendur fer til veitna fyrirtaekisins utan héfudborgarinnar.

Massanotkun, frumorkunotkun, medalhitastig laghitasveeda, tekjur hitaveitna af
vatnssolu og ibdafjoldi a svedum sérleyfisveitna eru tekin saman i téflu 3, par sem
veitum og veitusvaedum er radad eftir umfangi frumorkunotkunar arid 2008. Massi og
hitastig eru einungis gefin upp fyrir laghitasveedi, en frumorkunotkun er einnig gefin
upp med framlagi blandadra jardvarmavirkjana a hahitasveedum.

par sem um blandadar virkjanir er ad raeda er kalt ferskvatn vid um 5°C hitad i 80-98°C
i varmaskiptum, en frumorka hitaveituvatns er midud vid 15°C sem fyrr. St varmaorka
sem fer i ad hita upp vatnid er pvi nokkru meiri en uppgefin frumorkunotkun.

14
13
12
11
10

Fjoldi
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Aratugur

Mynd 13: Upphafsaratugur veitna i téflu 2.
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Tafla 2: Hitaveitur med einkaleyfi skv. gildandi reglugerd i jantar 2010. Hitaveiturnar
eru audkenndar med numerum i 6drum dalki & mynd 14.
Sameining Fyrsta

ils) reglu-
yfirveitu gerd

Gildandi
reglugero

Steerd Fyrsta Upphaf Stofnér

veitu? vinnsluhola nytingar veitu

Orkuveita Reykjavikur 1000 1999 297/2006
Hofudborg/ Hitav. Rvikur 1 885 1928 1930 1943 1961
Hitaveita Hveragerdis 2 25 1946 1947 1953 2004 1962 320/2000
Hitaveita Rangaeinga 3 21 1980 1982 1981 2005 1982 632/1982
Grimsnesveita 4 16 1991 1975 2002 2006
Hitaveita pPorlakshafnar 5 14 1977 1979 1979 2000 1980 245/2001
Hlidaveita 6 10 1988 1988 1989 2003
Hitaveita Stykkishélms 7 9 1996 1998 1998 2005 1999 869/1999
Bifrost / Nordurardalsveita 8 5 1991 1992 1992 2002
Olfusveita 9 5
Bakki 1987 1987 1987 2002
Fiskalon 1977 1977 1978 2003
Hitaveita Skorradals 10 4 1994 1996 1996 2006-2007
Austurveita 11 3 1985 1988 1988 2004
Munadarnesveita 12 3 2003 2005 2004
Hvammsvikurveita 13 0 1992 1993
Hitaveita Sudurnesja 14 159 1974 1974 1974 1976 214/1997
Nordurorka 99 2000
Hitaveita Akureyrar 15 82 1975 1977 1977 2000 1977 186/1989
Hitaveita Olafsfijardar 16 10 1962 1944 1944 2006 1975 058/1989
Reykjaveita i Fnjoskadal 17 5 1982 1982 2006 2006
Hitaveita Hriseyjar 18 2 1966 1973 1973 2004 1973 323/1973
Svalbardsstrond/Svalbardseyri 19 1 1978 1979 1983 2003
Hitaveita Akraness og Borgarfj. 78 1981 1979 2001-2002 1980 754/2002
Hitaveita Borgarfjardar 20 1976 1980 1977 1979
Orkuveita Hasavikur 52 1995 647/1995
Hitaveita Hasavikur 21 1974 1970 1970 1996 1970
Skagafjardarveitur 45 2002 1047/2006
Hitaveita Skagafjardoar 22 1997
Hitaveita Saudarkroks 23 23 1953 1953 1953 2002 1971
Hitaveita Seyluhrepps 24 8 1986 2002 1993
Hitaveita Varmahlidar 1972 1973 1973
Hitaveita Hjaltadals 25 9 1978 1980 1980 2005
Selfossveitur 42 1992 504/1990
Hitaveita Selfoss 26 1948 1948 1948 1992 1985
Hitaveita Eyra 27 1980 1980 1992 1981 559/1981
Blaskogaveita 28 32 2007 505/2008
Hitaveita Laugarass 29 14 1923 1965 ~2007 1964 207/1985
Reykholt 30 12 1973 1928 1969 ~2007
Laugarvatn 31 6 1928 1955 ~2007
Hitaveita Seltjarnarness 32 27 1969 1971 1972 1971 183/1971
Rafmagnsveitur rikisins / 20 1947 122/1992
Hitaveita Blondudss 33 9 1976 1977 1977 2005 1977 582/1989
Hitaveita Siglufjardar 34 6 1975 1975 1975 1991 1977
Hitaveita Dalabyggdar 35 4 1992 1999 1999 2003 2000 897/2000
Hitaveita Flida 36 19 1949 1929 1967 1969 729/2003
Hitaveita GOGG® 37 15 1985 1992 2001 2001 252/2001
Hitaveita Dalvikur 38 15 1968 1969 1969 1970 893/1999
Hitaveita Egilsstada og Fella 39 12 1977 1979 1979 1979 564/2008
Hitaveita Hanapings Vestra 40 7 1933 1999 063/2001
Hitaveita Hvammstanga 1971 1972 1973 1999 1973
Hitaveita Ytri-Torfustadahr. 1933 1986 1999 1986
Hitaveita Reykjahlidar 41 7 1971 1971 1971 432/1985
Hitaveita Oxarfjardarhérads 42 6 1988 1994 1994 2001 261/2003
Hitaveita Fjardabyggdar 43 6 2002 2005 2005 2005 908/2005
Orkubt Vestfjarda 4 1976 192/1978
Hitaveita Sudureyrar 44 3 1976 1977 1977 1993 1977
Hitaveita Reykhola 45 1 1953 1954 1974 1996 1976
Hitaveita Brautarholts 46 1 1950 1950 1989 1979 076/1979
Hitaveita Drangsness a7 1 1997 1999 2000 2000 301/2000
Hitaveita Mosfellsbeejar 48 0 1929 1943 1975 959/2001

2 Steerd veitu er midud vid frumorkuvinnslu veitunnar ad medtoldu framlagi fra bléndudum virkjunum par
sem vid &. OR fear gildid 1000 og adrar veitur fa gildi i hlutfalli vid vinnslu.
® Hitaveita Grimsnes- og Grafningshrepps.
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Tafla 3: Massanotkun, frumorkunotkun og tekjur hitaveitna arid 2008. ibtafjoldi &

veitusvaeeoum astladur arid 2007.

Massa- | Massa- | Medal- Frumorku- Frumorku-  Tekjur Ibuafjoldi
vinnsla | notkun | hitastig notkun notkun af a
laghita-  laghita- sérleyfis- vatnssolu veitusveedi
sveeda sveeda veitna (an VSK) 2007
19 (g 1) @ Mk
Alls / Medal: 78,81 | 77,73 90,5 24.647 37.065 8,8*10° 275.322*
Orkuveita Reykjavikur 42,60 | 41,96 92,9 13.828 22.517 5491,1 190.063*

Hofudborgarsveaedi 35,50 | 35,50 94,5 11.802 19.932 5.120,3 182.688*

Hitaveita Hveragerdis 560" 75,6 2.186*

Hitaveita Rangaeinga 1,99 1,91 72,9 473 473 99,8 1.927*

Grimsnesveita 1,31 1,31 78,6 349 349 37,7 40*

Hitaveita Porlakshafnar 0,82 0,82 106,7 314 314 50,7 1.572*

Hlidaveita 0,63 0,63 96,7 216 216 17,6 53*

Hitaveita Stykkishélms 0,79 0,22 87 201 201 40,6 1.091*

Bifrost / Nordurardalsveita 0,52 0,52 72,1 123 123 12,7 298*

Olfusveita 0,29 0,29 116,3 122 122 5,0 6*

Hitaveita Skorradals 0,28 0,28 90 89 89 6,5 60*

Austurveita 0,27 0,27 82,1 76 76 15,1 140*

Munadarnesveita 0,20 0,20 86,5 60 60 9,4 2*

Hvammsvikurveita 0,01 0,01 85 2 2 0,03
Hitaveita Sudurnesja 3.570 959,0 20.250*
Nordurorka 8,10 7,80 83,0 2.214 2.214 793,3 19.425*

Hitaveita Olafsfjardar 1,20 1,20 61,2 232 232 53* 859*

Hitaveita Hriseyjar 0,14 0,14 79,2 37 37 13* 179*

Hitaveita Akureyrar 6,31 6,01 88,1 1.820 1.820 704* 18.243*

Hitaveita Svalbardsstrond 0,09* | 0,09* 46,8 13* 13* 3*

Reykjaveita, Fnjoskadal 0,36 0,36 90,2 112 112 20* 144*
Hitav. Akraness og Borgarfj. | 5,17 5,17 96,1 1.758 1.758 245,3" 8.969**
Orkuveita Hasavikur 2,71 2,71 118 1.169 1.169 121,2 2.556*
Skagafjardarveitur 4,34 4,34 71,2 1.022 1.022 146,5 3.252*
Selfossveitur 3,75 3,75 75 943 943 225,1 7.342*
Hitaveita Blask6gabyggdar 1,96 1,96 103,9 728 728 632*
Hitaveita Seltjarnarness 1,55 1,55 109 612 612 90* 4,424*
RARIK 1,72 1,72 76,1 440 440 154,4* 2.488*

Hitaveita Dalabyggdar 0,36 0,36 83 101 101 28,8 344*

Hitaveita Blondudss 0,78 0,78 75,2 196 196 62,1 912+

Hitaveita Siglufjardar 0,59 0,59 73 143 143 63,5 1.232*
Hitaveita Fluda 1,11 1,11 106 423 423 32,6 541*
Hitaveita GOGG 1,24 1,24 80,3 340 340 8* 51*
Hitaveita Dalvikur 1,55 1,55 65,5 328 328 82,6 1.856*
Hitaveita Egilsstada og Fella| 1,09* | 1,09* 75,5 276* 276* 104,6 2.649*
Hitaveita Hinapings Vestra 0,50 0,50 95,2 167 167 30,3 696*
Hitaveita Reykjahlidar 158 15* 323*
Hitaveita Oxarfjardarhérads 0,33 0,33 114 138 138 15* 183*
Hitaveita Fjardabyggdar 0,50 0,37 80,8 128 128 55,2 1.028*
Orkubu Vestfjarda 0,38 0,38 64,5 91 91 388*

Hitaveita Reykhola 0,09 0,09 96,0 30 30 7,8 128*

Hitaveita Sudureyrar 0,30 0,30 64,5 61 61 260*
Hitaveita Brautarholts 0,09 0,09 71 22 22 1* 38*
Hitaveita Drangsness 0,11 0,11 61 21 21 53 61*
Hitaveita Mosfellsbaejar 187,7 8.107*

* Astlun.

** Smasala/ibuafjoldi a veitusvaedum HAB, OR-Akranes og OR-Borgarnes.
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4.1 Saga hitaveitna a lidinni 6ld

Toluvert er til af ségulegum heimildum um hitaveitur landsins og jardhitanotkun i
vidara samhengi. Ma par medal annars nefna bakurnar Audur Ur idrum jardar: saga
hitaveitna og jardhitanytingar & islandi eftir Svein pordarson (1998) og Jardhitabok:
edli og nyting audlindar eftir Gudmund Palmason (2005), sem og greinargerdina Um
hitaveitur & Islandi eftir Svein bordarson og porgils Jonasson (2007).

Upphaf nytingar jardhita til hdshitunar mé rekja til arsins 1908 pegar Stefan B. Jonsson
a Sudur-Reykjum i Mosfellsba veitti hveravatni heim ad ba sinum til upphitunar. pa
var hitaveita tekin i notkun i Laugaskdla i Reykjadal i ndvember 1924 og i
Laugarvatnsskola arid 1928, en samfélagslegar veituframkveemdir hofust po ekki i
storum stil fyrr en med tilkomu Laugaveitunnar arid 1930 pegar 3 km 16ng pipa var 16go
ur pvottalaugunum i Reykjavik ad Austurbajarskdla. Hitaveita Reykjavikur var i
framhaldinu formlega stofnud arid 1946, en &dur héfou Hitaveita Mosfellsbaejar og
Hitaveita Olafsfjardar verid stofnadar arin 1943 og 1944.

Arid 1948 hof Hitaveita Reykjavikur heitavatnsvinnslu i Mosfellsdal sem beettist vid
vinnsluna & Laugarnessvadinu og premur arum sidar var svo komid ad rumlega
helmingur iblda beajarins hitadi hds sin med hitaveituvatni. pratt fyrir kaup &
jarohitaréttindum i Mosfellsdal og frekari boranir var vatnsskortur vidvarandi vandamal,
enda ibuafjélgun mikil i héfudstadnum. Ad tilstudlan bajarstjornar Reykjavikur og
Alpingis pokadist po i rétta att. Lagaumgjord jarohitamala var bett, hitaveitunefnd var
sett a laggirnar ario 1954 og keyptur var til landsins 6flugur jardobor arid 1957 sem olli
straumhvorfum i borunum eftir heitu vatni. Nyjar og gjofular holur urdu til pess ad um
40.000 Reykvikingar nutu hitaveitu arid 1961. Frekari boranir & Laugarnessvaedinu og
vid Ellidaar, notkun djdpdeelna og endurbaetur & veitukerfinu urdu til pess ad auka
afkastagetu hitaveitunnar enn frekar eftir pvi sem leid & 7. aratuginn. Arid 1971 var svo
komid ad 98% ibta Reykjavikur voru tengdir hitaveitunni.*

prétt fyrir ad Reykjavik hafi verid nanast ad fullu hitaveituveedd i upphafi 8. aratugarins,
var préunin a landsbyggadinni mun hagari eins og sést pegar horft er til fjolda nyrra
sérleyfisveitna & 6. og 7. aratugnum i t6flu 2 og & mynd 13. Sviptingar i heimsmalunum
urdu pd til pess ad beina ahuga stjornvalda og jardhitasamfélagsins frekar ad
uppbyggingu hitaveitna par, en oliukreppurnar sem skullu & vegna Yom Kippur
stridsins arid 1973 og irénsku byltingarinnar arid 1979 urdu til pess ad haekka oliuverd
til muna. bvi var mikil &hersla 16gd & ad draga ur innflutningi & oliu. Ahrif pessa ma
gloggt sja @ mynd 13, en af 40 hitaveitum i t6flu 2 voru einungis 9 settar & laggirnar
fyrir 1970. Af pessum 40 var hinsvegar 14 komid a fot a 8. aratugnum, 8 a 9.
aratugnum, 5 4 10. aratugnum og 4 & 1. aratug pessarar aldar. P6 listinn sé ekki teemandi
gefur hann g6da hugmynd um prounina yfir timabilid.

Mikid hefur verid um samruna og kaup steerri veitna & smeerri veitum sidustu tvo aratugi
eins og fram kemur i t6flu 2. A 10. aratug sidustu aldar sameinudust Hitaveita Selfoss
og Hitaveita Eyra i Selfossveitur, en Hitaveita Selfoss hafdi selt vatn i heildsélu til
Hitaveitu Eyra & Stokkseyri og Eyrarbakka. Jafnframt keypti Orkubl Vestfjarda
Hitaveitu Sudureyrar og Hitaveitu Reykhdla og Rafmagnsveitur rikisins festu kaup &

* Malsgreinin er tekin saman ur kafla XI i bok Sveins Pordarsonar, Audur ar idrum jardar: saga
hitaveitna og jardhitanytingar a Islandi.
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Hitaveitu Siglufjardar. A 1. aratug pessarar aldar hélt pessi proun afram. Hitaveita
Saudarkroks, Hitaveita Seyluhrepps og Hitaveita Steinsstada sameinudust i
Skagafjardarveitum, en sidastnefnda veitan nytir vatn Ur laug og starfadi ekki
samkveaemt reglugerd fyrir samrunann.

Nordurorka vard til arid 2000 vid sameiningu Rafveitu Akureyrar og Hita- og
Vatnsveitu Akureyrar, en fyrirteekid festi sidar kaup & Hitaveitu Hriseyjar, Hitaveitu
Olafsfjardar og hitaveitu & Svalbardsstrond. Jafnframt rédst fyrirteekid i lagningu
Reykjaveitu i Fnjoskadal til Grenivikur arid 2006. P& keyptu Rafmagnsveitur rikisins
Hitaveitu Dalabyggdar og Hitaveitu Blondudss, og Blaskdgaveita vard til vid
sameiningu Hitaveitu Laugardss og hitaveitna i Reykholti i Biskupstungum og &
Laugarvatni. Ennfremur sameinadist Orkuveita Reykjavikur Kjalarnesveitu og hitaveitu
i Bessastadahreppi sem han hafdi adur selt vatn i heildsolu, festi kaup & fjolmorgum
smaerri veitum utan héfudborgarsvaedisins og hof rekstur annarra, s.s. Munadarnesveitu
i samstarfi vid Bandalag starfsmanna rikis og bzja.

Arid 2008, pegar 6ld var lidin fra frumkvodlastarfi Stefans, hitudu um 90% pjodarinnar
hibyli sin med jardhita. A sidustu arum hefur téluverd ahersla verid 16gd & jardhitaleit &
kdldum svaedum og er pvi nokkur von til pess ad jardhitinn muni ad einhverju marki na
til pess hluta pjodarinnar sem nu pegar nytur hans ekki vid, en einnig getur notkun
jardhita til hdshitunar aukist hlutfallslega med folksflutningum fra kéldum svedum yfir
a jarohitasveedi.

4.2 Sofnun og vardveisla gagna i sdgulegu samhengi

pegar fyrstu hitaveitur landsins voru stofnadar & 5. aratugi sidustu aldar var minna vitad
um edli og dreifingu jardhitans en i dag og sjénarmid gagnvart nytingu nattaruaudlinda
voru ad nokkru leyti onnur. Aherslan var fyrst og fremst & notagildi og praktiskar
lausnir sem leiddu til aukinnar hagsaldar og lifsgeda, en minni gaumur var gefinn ad
langtimanytingarsjonarmidum, enda hafdi sjalfbaernihugtakid ekki enn rutt sér til rams.
[ storum drattum virdist prounin hafa verid su ad i fyrstu hafi veitur nytt yfirbordslaugar
og hveri, en pegar eftirspurn jokst var tekid til vid boranir i grenndinni. Med tid og tima
breiddist nytingin svo Gt til sveeda par sem erfidara var ad na til jaréhitavatnsins og
meiri pekkingar var krafist & edli jardhitakerfa. PG skilningur & laghitasveedum hafi
aukist mikio fra pvi ad fyrstu veiturnar voru teknar i gagnid er jardhitasamfélagid enn
virkt i ad baeta vid pekkingarfordann.

Ef horft er til sbgunnar og peirra sjonarmida sem rikjandi hafa verid gagnvart nytingu
jarohitans & hverjum tima er ekki ad undra p6 ahersla a gagnaséfnun hafi verid litil til ad
byrja med. Sveaedin sem virkjud voru i upphafi voru gjoful og téluverdur tilkostnadur
folginn i nakvemu eftirliti med vinnslu og notkun. Fjarmunir og mannafl beindust
heldur ad frekari uppbyggingu en magnmalingum.

Eftir pvi sem byggair & hitaveitusvaeedum staekkudu og eftirspurn eftir jardhitavatni til
upphitunar jokst for takmorkud afkastageta jarohitakerfa ad segja til sin. Vard pad til
bess ad veitur gripu til rddstafana til ad minnka séun og jafnframt var betur hugad ad
langtimanytingu kerfanna. Kom petta m.a. fram i pvi ad rennslismeelar voru teknir upp i
auknum meeli par sem adur hafdi verid notast vid hemla og skiladi batt kostnadarvitund
neytenda seér i betri nytingu a audlindinni. Med auknum fjolda mala skdpudust
jafnframt teekifeeri til ad fylgjast betur med heildarnotkun og notkunarmynstri.
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I gegnum tidina hafa Jardhitadeild og Rannsoknasvid Orkustofnunar, islenskar
Orkurannsoknir sem arftaki peirra og einkafyrirteeki unnid ad rannsoknum &
jarohitasvedum, haft eftirlit med vinnslu og efnainnihaldi jardhitavokva og gefid
nidurstodur Gt i skyrslum samkvemt samningum vid veitur. I sumum tilvikum hefur
ahersla frekar verid 16gd a vinnslueftirlit en efnaeftirlit og i 6drum hefur pessu verid
ofugt farid. par sem eftirlitid hefur verid undir veitunum sjalfum komid, med hlidsjon af
radleggingum sérfraedinga, eru samfelldni og geedi gagna mjog misjofn eftir sveedum,
enda fjarhagur og adstedur breytileg milli veitna. Sja samantekt um vinnslueftirlit med
hitaveitum og orkufyrirteekjum i grein eftir Steinunni Hauksdottur o.fl. (2001).

Arid 1994 hof Orkustofnun kerfisbundna sofnun og Gtgafu upplysinga sem varda
starfsemi sérleyfisveitna og steerstu einkahitaveitna og komu peer fyrir sjonir almennings
i to6flu 5 i ritinu Orkumal & arabilinu 1994 — 2001. Vid petta batnadi vitneskja um
vinnslu, notkun og ymsar adstedur veitna umtalsvert, p6 nokkur brégd veeru ad pvi ad
gogn skiludu sér seint og illa eda ad tilteknar upplysingar lagu ekki fyrir hja veitum.
Mikil vinna for i s6fnun, utanumhald og aminningar um skil. Eftir ad Orkumal breyttu
um mynd og Utgafa gagnataflna lagdist nidur var kerfisbundinni gagnaséfnun engu ad
sidur haldid afram og hefur hun haldist fram & pennan dag. Eftir sem &dur hefur p6
reynst erfitt ad nalgast vinnsluupplysingar fra ymsum veitum par sem peer hafa ekki haft
yfir naudsynlegum binadi eda mannskap ad rada.

Gagnagrunnur Orkustofnunar gegnir veigamiklu hlutverki pegar kemur ad vardveidslu
gagna, enda geymir hann ogrynni upplysinga sem stofnuninni hafa borist i gegnum
tidina og ber par sérstaklega ad nefna borholuskrana sem inniheldur upplysingar um
allar pekktar jarohitaborholur & landinu. Eru holurnar flokkadar nidur eftir
stadarnumerum, svaedum og hreppum og koma m.a. fram upplysingar um borér, dypi,
fjolda borverka og staerd fédoringa.

Vid Uttekt pa sem gerd eru skil i pessari skyrslu var upplysingum safnad aftur i timann
eins og mogulegt var fyrir hverja veitu, en eins og ad framan er greint eru paer nokkud
misjafnar ad umfangi, samfelldni og geedum. Leitad var fanga i t6flu 5 i Orkumalum og
upplysingablédum sem Orkustofnun hafa borist fra arinu 1994, en jafnframt studst vid
tilteekar eftirlitsskyrslur stofnunarinnar, ISOR og einkafyrirteekja. Gognum bar yfirleitt
vel saman, en p6 matti i einhverjum tilfellum finna fravik badi i magntélum og
hitastigsmealingum. Liklegt ma telja ad fravik i magntélum endurspegli ad einhverju
leyti 6vissu og komi til af pvi ad rennslismelar detti Gt hluta ar ari p.a. brda purfi
Opekkta bilid, notast sé vid aflestra ar mismunandi hlutum kerfis, eda ad melar séu
ovirkir eda ekki til stadar. I slikum tilvikum fast besta mat fra peim adilum sem best
bekkja til kerfanna, p6 pad sé had nokkurri dvissu. Um 1-2°C getur munad & uppgefnum
hitastigum fra veitum og melinidurstodum i eftirlitsskyrslum og stafar s& munur liklega
af pvi ad hitastigsmelingar eru teknar & mismunandi stodum, en mikilvaegt er ad peer
séu gerdar sem nast holutoppi pegar kemur ad pvi ad meta frumorkuvinnslu.

4.3 Hitastig jardhitavokvans

A laghitasveedum er hitastig & 1 km dypi oftast innan vid 150°C og pvi liggur hitastig &
holutoppi innan peirra marka. Vatn sem er heitara en 100°C sndggsyour er pad kemur
undir bert loft og vid pad getur toéluverd orka tapast, en med pvi ad halda prystingi &
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Mynd 15: Dreifing massavinnslu & laghitasveedum eftir hitastigi & holutoppi.

holutoppi mé& koma i veg fyrir sudu og veita allri orku jardhitavatnsins inn & veitukerfi.
Dreifing massavinnslu & laghitasvaedum eftir holutoppshitastigi er synd & mynd 15. Arid
2008 reyndust ram 16% unnins massa vera yfir 100°C & holutoppi, en massahlutfall
vokva sem hafdi herra hitastig en 80°C & holutoppi var hinsvegar ram 78%. Algengt er
ad mida vid 80°C sem inntakshitastig & dreifikerfi, s.s. hja Orkuveitu Reykjavikur &
héfudborgarsvedinu og Orkuveitu Husavikur. PO finnast demi pess ad allt ad 100°C
heitu vatni sé veitt inn & flutnings- og dreifikerfi, sérstaklega par sem vegalengdir eru
miklar. Ma par nefna 63 km langa adveitued Hitaveitu Akraness og Borgarfjardar fra
Deildartunguhver ad Akranesi sem er s lengsta & landinu, en inn & hana er veitt 98-
99°C heitu vatni sem kolnar nidur i 77-78°C yfir pa tvo til prja sélarhringa sem pad
tekur vatnid ad streyma ad vatnsgeymi 4 Akranesi (Anna Lilja Oddsdottir, 2008). A
Fladum r hitastig til notenda & bilinu 95-98°C og i Hveragerdi er gufa notud ad hluta
beint til upphitunar. Um 22% unnins massa arid 2008 voru kaldari en 80°C & holutoppi,
en gadi pess vokva fara minnkandi med leekkandi hitastigi.

4.4 Massavinnsla sérleyfisveitna

Massavinnsla sérleyfisveitna & laghitasveedum nam 78,8 megatonnum arid 2008 og var
pvi litillega minni en vinnsla jardvarmavirkjana sem nam 80,0 megatonnum. Hitaveita
Rangzinga, Hitaveita Stykkish6lms, Nordurorka a Akureyri og Hitaveita Fjardabyggoar
starfrekja allar nidurdelingarholur og nam nidurdeelingin alls 1,1 megatonni.
Massanotkun sérleyfisveitna a laghitasveedum var pvi um 77,7 megatonn.

Massanotkun Orkuveitu Reykjavikur & héfudborgarsveaedinu fra arinu 1990 er synd a
mynd 16. Heildarnotkunin jokst ar 45,3 megatonnum i upphafi timabilsins i 65,4
megatonn arid 2008, p.e. um 44,4%. bréatt fyrir petta minnkadi massavinnsla &
laghitasveedum veitunnar ar 41,0 megatonni i 35,5 megatonn a sama timabili. Framlag
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Nesjavallavirkjunar hefur pvi ekki einungis verid nytt til ad mata aukinni eftirspurn,
heldur einnig til ad létta & laghitasveedum, en varmaorkuver virkjunarinnar var tekid i
notkun i september arid 1990.

Hlutfallsleg skipting massavinnslu sérleyfisveitna ario 2008 er synd & mynd 17.
Langmest var vinnsla Orkuveitu Reykjavikur, p.e. hatt i 54% af heildinni, en
hlutfallsleg  vinnsla  Nordurorku,  Hitaveitu  Akraness og Borgarfjardar,
Skagafjardarveitna og Selfossveitna la & bilinu 5-10%. Af 21 sérleyfisveitu sem vinna

jarohitavokva standa peer sterstu 5 fyrir um 81% vinnslunnar.
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Mynd 16: Massanotkun Orkuveitu Reykjavikur & héfudborgarsvaedinu.
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Mynd 17: Hlutfallsleg skipting massavinnslu sérleyfisveitna & laghitasveedum arid
2008. Heildarvinnslan nam 78,8 Tg. (Tg = megatonn).

4.5 Frumorkunotkun sérleyfisveitna

Frumorkuvinnsla sérleyfisveitna & laghitasveedum nam 24,7 PJ arid 2008, en
heildarvarmi i nidurdeelingarvokva var innan vid 0,1 PJ. Til vidbdtar toku Hitaveita
Reykjahlioar, HS Veitur og Orkuveita Reykjavikur alls vid um 11,9 PJ fra bléndudum
jardvarmavirkjunum i Bjarnarflagi, Svartsengi og & Nesjavollum. Med framlagi
Hveragerdis nam heildarfrumorkunotkun sérleyfisveitna 37,1 PJ. Mesta eftirspurnin var
eftir sem adur & hofudborgarsvaedinu par sem prju sterstu vinnslusvaedin stdéou fyrir um
45% af heildarvinnslu sérleyfisveitna a laghitasveedum (mynd 19). Eftirspurn og vinnsla
hafa aukist tluvert & sidustu arum vegna mikillar uppbyggingar & héfudborgarsveaedinu
0g vidar.

Frumorkunotkun veitna OR utan héfudborgarsvaedisins er synd & mynd 20. Eins og
fram kemur i t6flu 2 voru veiturnar flestar stofnsettar eda sameinadar OR a fyrsta
aratugi pessarar aldar og vinnslusagan pvi ekki 16ng. b6 skera Hitaveita pPorlakshafnar
og Hitaveita Rangainga sig Ur hvad petta vardar. Vinnsla fyrri veitunnar nadi hamarki
ario 1989, en lekkadi eftir pad vegna gjaldprota orkukaupenda & sveedinu (Valgerdur
Einarsdottir, 2008). Eftir ario 1994 jokst vinnslan & ny og hefur verid nalegt 300 TJ
sidasta aratuginn. Fra arinu 1983 hefur vinnsla Hitaveitu Rangainga aukist ar 207 TJ i
473 TJ, en par sem jardhitakerfid & Laugalandi i Holtum reyndist ekki nagja til ad meta
porfum var jarohitakerfid i Kaldarholti virkjad med holu KH-36 &rid 2000. Vid pad
minnkadi alag & fyrra kerfid. Fra arinu 2004 hefur medalarsvinnslan & Laugalandi verid
i ndmunda vid 140 TJ og & sama tima hefur vinnslan i Kaldarholti aukist um 137 TJ.
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Athygli vekur hve vinnsla Grimsnesveitu hefur aukist mikid fr4 stofnun veitunnar arid
2002, en hin nam 349 TJ arid 2008 og var su neastmesta af veitum OR utan
hofudborgarsveaedisins & eftir Hitaveitu Rangeainga ef Hveragerdi er undanskilid.

Hveragerdi telst til hahitasvaeda, po i kaldari kantinum sé, og hefur pvi nokkra sérstodu
medal peirra sveeda sem eingbngu eru nytt til hitaveitu. par er gufa tekin inn &
roravarmaskipta & um 5 bar og 150°C og notud til ad hita upp kalt vatn i lokudu
dreifikerfi, en einnig er hun i nokkrum meli notud beint til upphitunar. Par sem
magnmeeling & gufu- og tvifasa streymi er erfidleikum bundin, var framan af hvorki
notast vid magnmela né hemla eins og tidkast hja 6drum hitaveitum. Gjaldtaka var
midud vid upphitada rimmetra husnadis og gjaldid stillt af pannig ad veitan stedi undir
sér. Sidar var tekin upp gjaldskra sem tok mid af fermetrafjolda husneadis. Eftir tilkomu
varmaskiptastodva hafa magnmeelar verid settir upp i lokudu dreifikerfinu og hefur
peim fjolgad med auknum fjolda hisa sem tengd eru inn & kerfid (Porgils Jonasson,
2008). Frumorkunotkun hitaveitunnar hefur af pessum sékum einungis verid aztlud.

Frumorkunotkun Nordurorku fra arinu 1981 er synd & mynd 20. pad ar st6d jardhita-
kerfio a Sydra Laugalandi fyrir storum hluta af orkuporf Hitaveitu Akureyrar, en &
naestu arum var alagi Iétt af kerfinu samhlida pvi sem vinnsla var aukin & Botni og i
Glerardal. Arid 2008 nam heildarvinnslu hitaveitu Nordurorku & Akureyri 1,8 PJ og par
af kom helmingur fra jardhitakerfinu & Hjalteyri sem tekid var i notkun i lok ars 2003. |
Hrisey hefur vinnsla farid jafnt og pétt minnkandi og leekkadi ur 80,8 TJ arid 1994 i
36,9 TJ arid 2008. A Olafsfirdi hefur vinnsla hinsvegar aukist litillega & sidustu arum og
stod i 232,4 TJ arid 2008.

bréun frumorkunotkunar Skagafjardarveitna er synd & mynd 21. A Saudarkroki, sem
feer jardhitavatn sitt fra Borgarmyrum vid Ashildarholtsvatn i landi Sjavarborgar,
minnkadi frumorkunotkun um 15,7% & milli &ranna 1980 og 2008 sem skyrist m.a. af
betri styringu & rennsli Ur vinnsluholum og uppsteypingu i eldri holur (Gudni Axelsson
og Gudran Sverrisdottir, 1991). Samkvemt gdégnum Hagstofunnar fjolgadi ibdum
kaupstadarins Ur 2188 i 2561 & timabilinu og pvi leekkadi frumorkunotkun a ibda ar
276,7 GJ i 199,4 GJ yfir timabilid, p.e. um 27,9%. bréunin a Saudarkroki er pvi gott
demi um pau ahrif sem baett umgengni vid jarohitaaudlindina geta haft.

Gogn fyrir adrar undirveitur Skagafjardarveitna na ekki eins langt aftur, enda eiga
sumar hverjar sér stutta sogu. Ma par nefna hitaveituna & Hofsdsi sem tok formlega til
starfa 13. desember 2007, en han feer jarohitavatn fra borholu & Braedraa i Hrolleifsdal.
Vinnsla hefur verid & Reykjum i Hjaltadal fra pvi um 1980 eins og fram kemur i toflu 2,
en par tekur fiskeldi vid umtalsverdum hluta vatnsins. | Varmahlid hefur verid nokkur
stigandi i notkun fra pvi um aldamét, en notkun a Steinsstodum og a Bardi hefur litio
breyst & sidustu arum.

Rafmagnsveitur rikisins (RARIK) toku vid rekstri Hitaveitu Siglufjardar arid 1991, en
til eru gogn um &zetlada vinnslu i Skdtudal aftur til 1963 (Omar Sigurdsson og Audur
Ingimarsdottir, 1989) p6 ad hitaveitan hafi ekki verid tekin i gagnid fyrr en 1975 (sja
toflu 2). Vinnslan jokst mjog fyrstu tvo arin sem veitan var starfraekt, sem hugsanlega
kann ad skyrast af pvi ad enn var verid ad tengja ny hus vid veituna. Par sem vatnid ar
tveimur fyrstu vinnsluholunum, SK-07 og SK-10 dugdi ekki, var hola SK-11 borud
sumarid 1983 og sjast pess merki a mynd 22 (Sveinn pérdarson, 1998). Um aramétin
1991-92 breytti hitaveitan s6lukerfi sinu fra hemlum i magnmeela og i juni 1992 var
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tekin i notkun hradastyring fyrir deelingu ar holu 11 (Omar Sigurdsson og Gudrin
Sverrisdottir, 1994). Ahrif pessa koma greinilega fram og eru daemigerd fyrir peer
breytingar sem verda & notkun vid slik umskipti & sélufyrirkomulagi, en vitna einnig um
mikilveegi markvissrar styringar vinnslu. Eftir ario 1993 var vinnslan nokkud stédug i
kringum 130 TJ & éri, en fré arinu 2004 hefur han aukist nokkud & ny. Rafmagnsveitur
rikisins toku vid rekstri Hitaveitu Dalabyggdar ario 2003, en par hefur
medalfrumorkunotkun verid um 93 TJ fra arinu 1993. | hopinn bettist Hitaveita
Blondudss arid 2005, en par hefur frumorkunotkun sveiflast i kringum 197 TJ ad
medaltali og var arid 2008 mjog apekk pvi sem hin var arid 1978.

Frumorkunotkun Selfossveitna fra arinu 2003 er synd & mynd 23. Vinnslusvadin eru 3
og er umfang vinnslu mjog misjafnt & milli peirra. Lang mest er vinnslan ad
borleifskoti, en einnig er umtalsverd vinnsla ad Osabotnum. Laugarbakkar telja
hinsvegar litid i heildinni.

Frumorkunotkun annarra medalstorra hitaveitna a landinu sem vinnslugogn liggja fyrir
um aftur i timann er synd a mynd 24. Hitaveita Dalvikur starfraekir vinnslusveedi ad
Hamri i Svarfadardal og Birnunesborgum & Arskégsstrénd, en nyting sidara svadisins
til heitavatnsvinnslu héfst 20. névember 1998 (Jonas Ketilsson o.fl., 2006). Veitan var
formlega tekin i notkun haustid 1969, en pa var buid ad tengja 44 his (Sveinn
bordarson, 1998). Arid eftir voru flest his komin med hitaveitu, p6 ekki veeri lokid vid
dreifikerfid fyrr en 1979. | upphafi var notast vid holu HA-02, en &rid 1975 var hola
HA-09 jafnframt tekin i gagnid og enn beettist hola HA-10 vid arid 1977, en med henni
batnadi vinnslustadan talsvert. Vinnslan jokst yfir pann tima sem nyjar holur beettust vid
og dreifikerfid var i uppbyggingu, en hemlar voru notadir til arsins 1986 pegar
rennslismeelar voru settir & inntok allra hisa. Pessa sjast gloggt merki a myndinni, enda
minnkadi frumorkunotkunin um rdm 35% & milli a&ranna 1985 og 1987 og synir pvi enn
og aftur pann hvata sem i slikri breytingu liggur til ad minnka séun. Fra arinu 1991
hefur verid nokkud jafn stigandi i frumorkunotkun veitunnar og med tilkomu
vinnslusvadisins ad Birnunesborgum var dreifikerfi veitunnar vikkad 0t til Litla-
Arskogssands, Hauganess, Arskogsstrandar og i storan hluta Svarfadardals.

Nokkud god gogn eru til um frumorkunotkun Hitaveitu Egilsstada og Fella fra upphafi,
b6 upplysingar um vinnslu tveggja sidustu ara séu ekki tilteekar (mynd 24). Fyrstu hasin
fengu vatn frd holu UV-04 pann 20. desember 1979, en vatnid ar henni kéInadi um 2°C
fyrsta ario. Nokkud erfidlega gekk ad finna meira vatn & naestu arum og par sem
vinnslan naegdi ekki til ad meeta vaxandi eftirspurn i stekkandi dreifikerfi var kyndist6d
tekin i notkun i desember 1981. Haustid 1983 var hola UV-08 hinsvegar borud og gaf
han naegt vatn til ad meta porfum byggdarinnar. Eftir tilkomu holu UV-08 jokst
vinnslan toéluvert og nadi timabundnu hamarki arid 1986. Fyrri hluta ars 1988 var
sOlufyrirkomulagi breytt pegar hemlum var skipt ut fyrir magnmaela. Breyting a vinnslu
a milli aranna 1988 og 1989 ber pess 1jos merki. Fra peim tima hefur frumorkunotkunin
hinsvegar aukist jafnt og pétt. Athyglivert er ad sidustu tvo aratugina eda svo hefur
bréun vinnslu Hitaveitu Egilsstada og Fella og vinnslu Hitaveitu Dalvikur ar
jarohitakerfinu ad Hamri haldist nokkurn veginn i hendur.

A FlGdum & jardhitavinnsla sér langa sogu, en gogn liggja hinsvegar einungis fyrir fra
arinu 2004 (mynd 24). A peim tima hefur frumorkunotkunin farid vaxandi.
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Mynd 18: Frumorkunotkun Orkuveitu Reykjavikur a hofudborgarsvaedinu.
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Mynd 24: Frumorkunotkun Hitaveitu Dalvikur, Hitaveitu Egilsstada og Fella og
Hitaveitu Fluda.

Skipting frumorkunotkunar sérleyfisveitna til upphitunar arid 2008 ad medtdldu
framlagi blandadra virkjana er synd & mynd 25. Orkuveita Reykjavikur var langsteersti
notandinn, med rumlega 60% heildarfrumorkunotkunar yfir landid. Hitaveita
Sudurnesja og Nordurorka komu naest par & eftir med hlutdeild a bilinu 5-10%. Af 21
sérleyfisveitu stodu sterstu prjar veiturnar fyrir rimlega 76% frumorkunotkunar og
steerstu fimm fyrir riflega 84% notkunar.

Skipting frumorkunotkunar sérleyfisveitna & laghitasvedum eingdngu er synd a mynd
26. Par er hlutur Orkuveitu Reykjavikur um 56% af heildarnotkun og pvi nokkru minni
en pegar tekid er tillit til framlags blandadra virkjana. Hlutfallsleg massavinnsla
fyrirteekisins af heildarvinnslu & laghitasvedum er nokkru legri en hlutfallsleg
frumorkunotkun, p.e. um 54% (mynd 16), sem skyrist af pvi ad medalhitastig vatns sem
fyrirteekid hefur til umréda a holutoppi & veitusveedum sinum er nokkru hearra en
medaltal yfir landid.
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Mynd 25: Skipting frumorkunotkunar sérleyfisveitna til upphitunar arid 2008 ad
medtdldum blondudum virkjunum. Heildarnotkunin nam 37,1 PJ.
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Mynd 26: Skipting frumorkunotkunar sérleyfisveitna & laghitasveedum arid 2008.
Heildarnotkunin nam 24,6 PJ.
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4.6 Frumorkunotkun einkaveitna

Fjolmargar smeerri hitaveitur eru starfreektar & landinu sem ekki starfa samkveemt
einkaleyfi og reglugerd. Er aeetladur heildarfjoldi slikra veitna um 200 (Sveinn
Pdrdarson og borgils Jonasson, 2007). bar nyta flestar heitt vatn ar borholum, laugum
eda hverum til hashitunar. Margar sja einungis stokum sveitabajum fyrir vatni, en
einnig er um ad raeda veitur sem veita vatni til fleiri baeja og sumarhisabyggda eda
atvinnustarfsemi & bord vid fiskeldi, idnad og ylraekt.

Einna steerst einkaveitna er hitaveita borungaverksmidjunnar & Reykhdlum, en hin
starfreekir 3 holur sem gefa af sér um 35 I/s af 112°C heitu vatni sem nytt er til
burrkunar pangs og para. Algengara er pé ad notkun einkaveitna sé fra pvi ad vera um
0,5 I/s upp i faeina sekundulitra. | fiskeldi er &atlud massavinnsla einkaveitna 10,6
megatonn & ari og frumorkuvinnsla um 1300 TJ. | idnadi er astlud massavinnsla
einkaveitna 1,7 megatonn & ari og frumorkuvinnsla um 380 TJ. Einnig nota
grodurreektarstodvar toluvert af jardhitavatni fra einkaveitum.

Hja Orkustofnun eru na skrddar 194 einkaveitur og af peim hefur vinnsla verid gréft
dzetlud fyrir 134. Nemur massavinnsla peirra um 560 I/s i heildina og frumorkuvinnslan
um 4,5 PJ. Ef gert er rad fyrir ad peer 60 veitur sem Gt af standa gefi ad medaltali svipad
magn af vatni og orku ma &tla ad rennsli fra peim sé um 250 I/s og frumorkuvinnsla um
2,0 PJ. Heildarvinnsla einkaveitna kann pvi ad liggja & bilinu 600-800 I/s og
samsvarandi frumorkuvinnsla & bilinu 4,8-6,4 PJ, sem svarar pa til 16-21% af
frumorkuvinnslu & laghitasveedum.

Peim 134 einkaveitum sem vinnsla hefur verid asetlud fyrir hefur verid radad nidur i
flokka eftir frumorkuvinnslu & é&rsgrundvelli (mynd 27). Frumorkuvinnsla
pdérungaverksmidjunnar a Reykholum a Bardastrond nemur um 422 TJ & ari og er
svipud frumorkuvinnslu Hitaveitu Flida sem var 423 TJ arid 2008. Af peirri 21
sérleyfisveitu sem starfreekja vinnsluholur var frumorkuvinnsla 11 undir 425 TJ arid
2008 (tafla 3, mynd 27).

Langsteerstur hluti peirra einkaveitna sem aztladar tolur liggja fyrir um eru med vinnslu
a bilinu 0-25 TJ, p.e. 99 veitur. Frumorkuvinnsla Hitaveitu Drangsness nam 21 TJ arid
2008 og er pvi sambeerileg vinnslu margra einkaveitna.

Til ad baeta vinnslumat & laghitasveedum landsins er mikilvaegt ad frekari kortlagning
fari fram & einkaveitum.
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Mynd 27: Fjoldi einka- og sérleyfisveitna eftir datladri frumorkuvinnslu a
arsgrundvelli. Heildarfjoldi einkaveitna med astlada vinnslu er 134.
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5 ENDURSKOBPUD FRUMORKUNOTKUN FYRRI ARA

Onnur og nakveemari adferdafraedi vid Utreikning & frumorkunotkun sem beitt er &
vinnslugdgn fyrri &ra getur leitt til nidurstadna sem vikja ad nokkru fra fyrra mati.
Frumorkunotkun var pvi endurmetin aftur i timann a grundvelli naverandi adferdafraedi

og é&etladrar frumorkunotkunar einkaveitna sem ekki hefur verid tekid tillit til i
utgefnum télum fram ad pessu.

I toflu 4 er sett fram endurskodud frumorkunotkun jardvarma aftur til arsins 2001 med
adur utgefnar tolur til hlidsjonar, en paer ma medal annars nélgast & vef Hagstofunnar.
Gert er rad fyrir ad frumorkunotkun einkaveitna hafi numid 4,5 PJ 6ll arin, en slikt mat
verdur ad teljast varfeerid i ljosi framangreindrar umfjéllunar og kann ad breytast med
frekari dttekt & einkaveitum. Af pessum sékum vegur aukning einkaveitna um 4,5 PJ a
moti leekkun mats & frumorkunotkun jardvarmavirkjana.

Tafla 4: Adur Gtgefin og endurskodud frumorkunotkun fyrri ara.

Fyrra mat Endurskodad mat

PJ PJ
2009 157,8°
2008 | 139,4 144,3
2007 | 135,0 132,7
2006 | 110,1 107,8
2005| 85,0 79,7

2004 | 797 77,5

2003| 77,3 80,1

2002| 78,2 79,8

2001| 78,9 78,6

2000| 73,9

1999 | 69,9

1998| 55,7

1997| 51,6

1996 | 50,4

1995| 48,3

1994 | 45,7

1993| 46,4

1992 | 42,6

1991| 45,0

1990 | 44,2

1989 | 43,7

1988 | 42,3

1987 | 40,9

“ Bradabirgdatala
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6 SAMANTEKT OG NIDURSTODUR

Frumorka jardvarma er skilgreind sem su orka sem losnar ur jardhitavokva a leid hans
Ur upphafsastandi i vidmidunarastand, sem hér er tekid sem 15°C og 1 bar,. bvi kallar
mat a frumorkunotkun eftirleidis & upplysingar um massavinnslu og vermi. Mikilvagt
er ad melingar séu framkvemdar med bestu adferdum og nagilega harri tidni til ad
skekkja i nidurstddum verdi sem minnst.

Endurskodadri adferdafraedi var beitt a vinnslugogn jardvarmavirkjana aftur til 1970 og
vinnslu hitaveitna eins og fyrirliggjandi gogn leyfdu, auk pess sem itarleg uttekt for
fram & frumorkunotkun arid 2008. Jafnframt var lagt varferid mat & frumorkunotkun
einkahitaveitna, en par sem vinnsla peirra er i flestum tilvikum &setlud er nakveemari
uttekt & peim porf.

Arid 2008 nam heildarfrumorkunotkun jardvarma 144,2 PJ. bar af nam notkun
jardvarmavirkjana 114,5 PJ og notkun sérleyfisveitna 25,2 PJ. Frumorkunotkun
jardvarmavirkjana jokst um 237% & milli aranna 1998 og 2008, en a sama tima jokst
notkun sérleyfisveitna & laghitasveedum um 21%.

Hlutfall raforkuvinnslu islenskra jardvarmavirkjana af frumorkuvinnslu hefur farid
stigvaxandi i gegnum arin og var um 12% arid 2008, en til samanburdar var pad um 7%
ario 1998. Hingad til hefur Orkustofnun gert rdd fyrir 10% frumorkunytni
jardvarmavirkjana til raforkuvinnslu. I 1j6si pess ad nytnin hefur aukist undanfarin ar
hefur frumorka jardvarma verid endurskodud aftur til arsins 2001. Framvegis er lagt til
ad frumorka jardvarma verdi metin samkvaemt fyrrgreindri skilgreiningu. Vio mat a
brddabirgdatélum i upphafi hvers ars, &dur en vinnsluskyrslur berast fra
orkufyrirteekjunum fyrir arid 4 undan, er hagt ad mida vid pekkta raforkuvinnslu arsins
og frumorkunytni fra fyrra ari par sem gégn um raforkuvinnslu eru alla jafna fljétari ad
skila sér en gogn sem liggja til grundvallar mati & frumorkuvinnslu.

Breytingar & solufyrirkomulagi hafa beatt nytingu jardvarma til upphitunar og hafa
Hitaveita Saudarkroks (Skagafjardarveitur), Hitaveita Siglufjardar (RARIK), Hitaveita
Dalvikur og Hitaveita Egilsstada- og Fella nad umtalsverdum arangri i pa att med pvi ad
taka upp s6lu magneininga i stad askriftar.
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