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1. INNGANGUR

Til ad halda g6dum lifskjorum i landinu og tryggja hagvoxt er naudsynlegt ad nyta
nattaruaudlindir landsins. Pj6din vill ekki spilla umhverfi um of og eydileggja natturuperlur
landsins og pvi parf ad fara bil beggja vid virkjanir og kjosa pa kosti sem eru umhverfisvanstir.
Mikilvegt er ad satt sé um slikar framkvemdir og opin umreda milli virkjunaradila,
nattaruverndarsamtaka og almennings. Liklegt bykir ad veruleg aukning verdi 4
raforkuframleidslu med jardhita 4 nestu dratugum. Pratt fyrir ad 6veruleg umhverfisspjoll og
mengun fylgi jarShitanytingu samanborid vid flesta adra orkuvinnslu er edlilegt 4 timum vaxandi
vitundar um umhverfismal, ad 16gd sé aukin &hersla & rannsoknir 4 umhverfisahrifum samfara
nytingu pessarar helstu orkulindar bjédarinnar. Orkustofnun hefur & undanfornum arum lagt
aukna aherslu 4 rannsoknir 4 umhverfisahrifum orkunytingar, en mun meiri vinna hefur verid
16g0 i umhverfisrannsoknir tengdar vatnsaflsvirkjunum en jarShita.

Ekki er endilega gefid ad breyting umhverfis 4 jarShitasvaedum i kjolfar virkjunarframkvaemda
purfi a8 vera til hins verra. Medal helstu nattiruperlna okkar eru taldar borholur sem boradar
voru i Hverarénd, Namafjalli 4 sjotta aratugnum og blasa nii sem 6flugir hverir og draga til sin
ferSamenn ad ogleymdu affallsloni virkjunarinnar i Svartsengi. Einnig er ljost ad margar
virkjunarframkvamdir hafa opnad falleg svadi fyrir ferbamenn med vegagerd og merkingum,
og fragangur virkjunaradila 4 bessum svadum er yfirleitt til fyrirmyndar.

Orkufyrirtzkjunum er ljést mikilvegi bess ad frekara atak verdi gert i umhverfisrannsoknum a
jarBhitasvedum vegna hins aukna vagis umhverfismila og hinnar formlegu afgreidslu
umhverfismats vid stadarval virkjana, sem tilkoma nyrra laga um umhverfismat hefur haft i for
med sér. Hluti peirra rannsékna, sem fram hafa farid vid undirbuning virkjunarframkvemda a
islenskum jar8hitasvadum fellur undir umhverfisrannsoknir og virkjunaradilar hafa gjarna fylgst
med og l4tid rannsaka ymsa pa petti sem tengjast mengunar- og umhverfisahrifum. A siari
arum hafa rannsoknir 4 umhverfisdhrifum tengdum hvers konar framkvemdum ordid mun
markvissari en adur.

L6g um mat 4 umhverfisahrifum framkvaemda fra 1993 gera rad fyrir ad framkvemdir vegna
jardvarmavirkjana séu matskyldar ef varmaafl er 25 MW eda meira ad hraorku eda uppsett afl
er 10 MW eda meira. Samkvemt logunum skal umhverfismat vera fastur lidur i gerd
skipulagsaztlana og vid greinargerd um stadarval skulu ahrif mismunandi kosta borin saman.
Samkvamt 16gunum er bpess og krafist, ad fram fari mat 4 umhverfispattum fyrir virkjun og
avinningur virkjunar metinn midad vi8 6zskileg umhverfiséhrif. Pegar voru i undirbiningi arid
1991 var talid mskilegt ad virkjunaradilar hefdu frumkvadi ad bvi ad skipuleggja
umhverfisrannsoknir 4 jardhitasvedum. bannig @ttu peir meiri moguleika 4 ad taka patt i ad
mota per krofur sem settar yrdu um bau umhverfismal er virkjanir varda. Petta vard kveikjan
ad samvinnuverkefni Orkustofnunar og helstu notenda héhitaorku & Islandi um rannséknir &
umhverfisahrifum jarShitanytingar

'Rannsoknarverkefni um ahrif jarBhitavinnslu & Umhverfisverkid, hofst & arinu 1991. Akvedid
var ad beina rannséknum fyrst og fremst ad hrifum vinnslu hahitasveda 4 umhverfid, par sem
pau eru meiri og augljésari en ahrif vinnslu laghitavada. Umhverfisverkio er samvinnuverkefni
Hitaveitu Sudurnesja, Hitaveitu Reykjavikur, Landsvirkjunar, Umhverfisraduneytisins og Orku-
stofnunar. Samstarfssamningur var undirritadur pann 3. mars 1992 a8 undangenginni nokkurra



manada kynningu og undirbuningsvinnu. Verkefnid var skilgreint sem ataksverk til 3-5 ara pott
bad sé i edli sinu langtimaverk.

I upphafi var umhverfisverkid skilgreint af faghopi 4 Orkustofnun, sem gerdi samantekt 4 stédu
rannsOkna 4 umhverfisihrifum jardhitanytingar 4 fIslandi og mat rannsoknarporf ymissa
umhverfispatta. Vid gerd samningsins um samvinnu virkjunaradila var skipud samstarfsnefnd
med fulltrdum allra adila og tok hun batt i frekari skilgreiningu verksins. Umhverfisraduneytid
gerdist sidan fljotlega adili ad verkefninu og 4 fulltrda i samstarfsnefnd um pad. Samvinna hefur
verid vid Vedurstofu Islands, Raunvisindastofnun og Verkfredistofnun Haskéla Islands um
ymsa verkpetti.

[ samstarfssamningi er markmid verkefnisins skilgreint & eftirfarandi hatt: "Markmidid med
samningi pessum er ad rannsaka itarlega ahrif hahita jarShitasveeda 4 umhverfid og hver
breyting verdi par 4 vid virkjun svedanna til framleidslu & raforku og/eda hitaorku. Jafnframt
bessu ad rannsaka ymsar leidir til ad draga Gr mengun samfara nytingu hahitasvaeda”.

Samstarfsnefnd og fagnefnd unnu i upphafi mikid starf vid skilgreiningu forgangsverkefna, sem
@skilegt vari ad vinna innan ramma umhverfisverksins. Skipta ma peim verkefnum annars
vegar i rannsoknir, sem beinast ad pvi ad setja vidmid og skilgreina hvada atridi purfi ad
rannsaka og fylgjast med og hvernig beri ad haga sliku eftirliti. Undir pennan flokk fellur einnig
samstarf um athugun & reglugerdum um umhverfismal jar8hitanytingar. Hins vegar er um ad
reda préun sérstakra adferda til eftirlits med ahrifum jarShitanytingar. Forgangsverkefnin
skiptast i eftirfarandi verkpeetti:

Almenn atridi, skilgreining og vidmio
1. Umhverfisuttekt, svonefnd nullgrunnsuttekt, & 6llum svedum sem pegar hafa verid

virkjud.
2. Ranns6knir 4 umhverfisahrifum nattarulegrar jarhitavirkni.

3. Melingar & gasi i andrumslofti b&di 4 virkjudum og 6virkjudum jarBhitasvedum og i
grennd vid pau.

4. Athugun 4 erlendum reglugerdum um umhverfismal jar8hitavinnslu.

broun adferda til eftirlits med ahrifum jardhitavinnslu ¢ umhverfi

5. Préun fjarkénnunaradferda til umhverfisrannsdkna.
6.  Mat 4 breytingu a nattrulegu Gtstreymi gufu.

7.  H=zdar- og pyngdarmelingar 4 jardhitasvadum til pess ad rannsaka ahrif massatoku.
Rannsdkn smaskjalftavirkni 4 jarShitasvaedum.

%

9.  Rannséknir & grunnvatni.
10. Mat a adferdum til gaslosunar.

11 Tilraunir vardandi nidurdzlingu affallsvatns.



12. Rannsokn 4 myndun og utbreidslu gufuptda i jar6hitageymum virkjunarsveda.

Hér 4 eftir er gerd grein fyrir st68u verkbatta, sem unnir hafa verid innan umhverfisverksins fra
upphafi til loka ars 1997.

Fjérum sinnum hefur verid gerd heildarsamantekt um st6du, & drunum 1992, 1994, i febraar og
juli 1996 (Hrefna Kristmannsdéttir, greinargerdir HK-92/09, HK-94/01, HK-96/01, OS-
96038/JHD-23 B). I greinarger8inni frd 1994 var unnin itarleg langtimaaztlun um framhald
verksins.

Skra yfir helstu skyrslur og greinargerdir, sem samdar hafa verid i tengslum vid verkid eru
teknar saman i lok skyrslunnar. Auk pessara rita hefur mikill fjoldi minnisblada og fundargerda
verid skrifadur pann tima, sem verkid hefur stadid. Ritin i skranni eru flokkud eftir somu
nimerum og verkpzttir { listanum hér & undan. Rit, sem fjalla um &ztlanir, eru samantekt &
stddu verksins almennt, eda falla ekki beint undir einn verkpatt, eru merkt med (0).

2. LYSING VERKPATTA
Almenn atridi, skilgreining og viomid

Vinna samstarfsnefndar, fagverkefnishops og verkefnisstjora 4 Orkustofnun fellur undir almenna vinnu
vid verkefnid. Einnig ma nefna vinnu vid gerd skyrslna, badi uttektarskyrslur, skyrslu um porf 4 um-
hverfisrannséknum 4 6virkjudum svaedum & nestu arum og ymis kynningarrit. Jafnframt fellur
samvinna og métun alpjédlegs samvinnuverkefnis 4 vegum IEA (International Energy Agency) um
rannsoknir 4 umhverfisahrifum samfara nytingu jardhita undir almenna vinnu i umhverfisverkefninu svo
og innlend samvinna 4 pessu svidi.

1. Gerd umhverfisittektar, svonefndrar nillgrunnsuttektar, 4 svedum, sem pegar hafa verid
virkjud eda til stendur ad virkja, felst i pvi ad taka saman upplysingar um rikjandi astand til ad
byggja 4 mat 4 hugsanlegum breytingum og naudsynlegu eftirliti. Tekinn er saman heimildalisti
um rannsknir 4 hverju svadi. Eftir ad gatlista Skipulags rikisins hefur verid svarad eru teknar
saman tilldgur um hvada vidbotarrannsokna sé porf og hvernig beri ad haga eflirliti med
tilteknum umhverfispattum. Er p& hlidsjon hofd af leidsogureglum Skipulagsins um
umbhverfismat.

2. Rannséknir 4 umhverfisihrifum nattirulegrar jardhitavirkni: Til ad unnt sé ad meta
breytingar vegna virkjunar purfa a8 vera til upplysingar um néttarulegt astand svada og edlilegar
sveiflur i virkni. Rannsoknir 4 nattGrulegum breytingum 4 virkni jarOhitasvaeda hafa verid
takmarkadar og Osamfelldar, par sem fjarmagn til rannsokna er takmarkad og rannsoknir 4
nattarulegu 4standi jarShitasvaeda hafa ad ollu jofnu ekki verid forgangsverkefni. Af somu astdu
hefur heldur ekki verid 16gd mikil vinna i ad meta natturulegt Gtstreymi efna fra Gvirkjudum
jarShitasvaedum. Fyrir flest ovirkjud svadi eru til einhver gogn um efnasamsetningu gass og vatns,
en um magn Utstreymis eru pau ofullkomin og pvi er mikil 6vissa bundin mati & efnaitstreymi.
Pannig hefur verid staerargradu munur & peim tolum, sem ymsir adilar hafa birt um nattirulegt
utstreymi efna fra jarShitasvadum.
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3. Mzlingar 4 gasi i andrimslofti 4 virkjudum og 6virkjudum jardhitasvaedum: Gos i
jardhitagufu eru sum eitrud og énnur eru svokéllud grodurhiisagds og eru bvi medal peirra
patta, sem krafist er eftirlits med. Melingar 4 gasi i andrumslofti yfir jarGhitasvadum, badi
ovirkjudum og vinnslusvaedum, eru bvi naudsynlegar til ad fo hugmynd um styrk helstu
mengandi gasa og einnig ad fylgjast med dreifingu peirra og hvérfun i andrimsloftinu,
Rannsokn bessa hefur verid einn adalverkpétturinn i Umhverfisverkinu. Sérstaklega er mikill
dhugi 4 ad fa vitneskju um hvort brennisteinsvetni, sem berst Gt i andrimsloftid med
jarBhitagufi, oxist yfir i brennisteinstvioxi, og ba hversu mikill hluti pess. Talsverdar umraedur
hafa ordid um afdrif brennisteinsvetnisins pegar lengra dregur fra jar8hitasvedunum Bagalegt
er ad hafa ekki betri vitneskju um petta vegna beirra alpjodlegu samninga og reglugerda um
losun brennisteinsgasa, sem Islendingar verda adilar a8 4 nastunni. Einnig skiptir pad verulegu
mali vi§ mat & peim kostnadi, sem barf ad leggja i hreinsibuinad fyrir jarShitavirkjanir, hvort
brennisteinsvetni breytist ad einhverju marki yfir i brennisteinstvioxid eda ekki. Innan
Umhverfisverksins var skilgreindur verkbattur, sem folst i pvi ad préfa maliadferdir og sidan
ad mela grunngildi fyrir brennisteinsgés um nokkurra méanada skeid 4 hverju vinnslusvadi.
Samhlida adferdapréuninni voru gerdar skammtimamelingar a fleiri gosum og pa vidar. Ad
auki var skilgreindur verkpattur, sem mi8adi a3 pvi ad skyra afdrif brennisteinsvetnis, b2di med
tilraunum og malingum & brennisteinsgdésum, utan Nesjavallasva3isins, 4 Irafossi og vid
Korpu.

4. Athugun & erlendum reglugerdum um umhverfismal jardhitavinnslu: Vid gerd
reglugerda og krafna vardandi umhverfismal jardhitavirkjana er edilegt ad taka mid af 16gum
og reglum annarra pj6da, en b bannig ad tekid sé tillit til adstzdna og sérstoSu. Innan
Umhverfisverksins var aztlad ad safna saman erlendum reglugerdum um jarShitanytingu og
vinna r beim i samvinnu vid Umhverfisraduneytid.

broun adferda til eftirlits med dhrifum jardhitavinnslu & umhverfi

5. Préun fjarkénnunaradferda til umhverfisrannsékna: Fjarkénnun er oft mun odyrari og
fliétlegri en adrar adferdir. Innraudar melingar hafa 4 undanfSrnum 4rum verid i stodugri
framfor og hafa par verid notadar med g6dum érangri til ad fylgjast med breytingum & virkni
jarhita- og eldfjallasvada. Skiptir par mestu mali ad med o6flugri tdlvum er unnt ad gera miklu
vidameiri leidréttingar en adur 4 ymsum péattum eins og landslagi og umhverfishitastigi.
Merkjafredistofa Verkfradideildar Haskolans hefur verid ad proa slikan binad, sem unnt er ad
koma fyrir i litilli flugvél. Skilgreint var priggja 4ra samvinnuverkefni innan Umhverfisverksins
um bréun & adferdum til ad fylgjast med breytingum 4 varmafladi 4 jarShitasvedum i samvinnu
vid Merkjafraedistofuna og med styrk fra Rannsdknarsjodi Rannsoknarrads Islands.

6. Mat 4 breytingum 4 nittirulegu atstreymi gufu: Mat 4 nattirulegu gufultstreymi er
naudsynlegt vegna virkjunar. Mjog erfitt getur reynst ad meta breytingar 4 nattdrulegu
Utstreymi gufu pvi annars vegar er pad oft mjog dreift og hins vegar geta kroftug gufuaugu
flutt mikla gufu, og heppileg malitaeki ekki til fyrir hvorugan kostinn. Einfaldara er p6 a8 meta
dreifda Utstreymid med semilegri nakvaemni, en ad mela streymi i kroftugum gufuaugum. bad
skiptir auk pess minna mali i heildarstreyminu. Pvi var skilgreindur innan Umhverfisverksins
verkpattur, sem midadi ad pvi ad proéa mzlibinad fyrir streymi Gr gufuaugum.



7. Haedar- og pyngdarmeelingar a jardhitasveedum: Vid massatoku ur jarShitasvaedum
lekkar vokvaprystingur, porur og sprungur falla saman og barmed sigur landid. Sé tekinn
meiri vokvi Ur berginu en nar ad streyma til pess aftur verda einnig massabreytingar. Af
pessum sékum er naudsynlegt ad gera reglulega hzdar- og pyngdarmelingar samfara vinnslu 4
jarBhitasveedum. Innan Umhverfisverksins var sett bad markmid ad mela einu sinni & hverju
virkjunarsvadi og koma upp hadar- og pyngdarmaligrunni 4 peim &llum. I Ij6si nidurstadna
melinganna atti sidan ad gera aatlun um magn og tidni slikra malinga til framtidareftirlits, sem
virkjunaradilar létu gera 4 eigin kostnad framvegis.

8. Rannséknir 4 smaskjalftavirkni: Breytingar 4 hita og prystingi 4 jarShitasvedum og
breytingar 4 grunnvatnsstddu og grunnvatnsrennsli, svo og nidurdzling, geta haft &hrif &
smaskjalftavirkni. Suda og brestir i bergi, sem er ad dragast saman, geta valdid sudi, sem numid
er med skjalftamzlum. AEskilegt var talid ad koma af stad rannsoknum 4 pessum pattum &
islenskum hahitasvedum. Gerd var aztlun um rannsdkn innan Umhverfisverkefnisins 4
hugsanlegum breytingum 4 virkni smaskjalfta i kjolfar nidurdelingar og vinnslu a
jarBhitasvadinu i Svartsengi. Pott aatlunin hafi verid midud vid Svartsengi hafa rannséknirnar
almennt gildi fyrir 6nnur jarShitasvadi hér 4 landi.

9. Grunnvatnsrannséknir: Vid forgun affallsvatns er avallt nokkur hztta & efnamengun
grunnvatns og fyrir virkjun er pvi naudsynlegt ad hafa undirst6duupplysingar um
efnasamsetningu grunnvatnsins og fylgjast reglulega med hugsanlegum breytingum i kjolfar
vinnslu. Innan Umhverfisverksins var stefnt ad pvi ad koma pessum betti i réttan farveg hja
virkjunaradilum par sem honum var afétt.

10. Mat 4 adferdum til gaslosunar: Adferdir til ad minnka loftmengun samfara
jarShitanytingu eru margar og henta misvel eftir adstzedum & hverjum virkjunarstad. Stefnt var
ad pvi innan umhverfisverksins ad gera uttekt 4 bessum adferdum og meta fyrir helstu
virkjunarstadi, hver beirra veri odjrust og hagkvemust, eda hvort yfirleitt veeri porf a
sérstokum gaslosunarbuinadi.

11. Nidurdeling affallsvatns kemur i veg fyrir efnamengun og stzkkun l6na 4 yfirbordi og er
pvi talin umhverfisbeetandi. Innan Umhverfisverksins var pvi aztlad ad vinna ad tilraunum um
nidurdzlingu affallsvatns, sem felust i profunum & ahrifum syrustigs 4 utfellingamork.

12. Myndun og iitbreidsla gufupida: Vid prystingslekkun i kjolfar jardhitanytingar geta
myndast gufupudar i jardhitageymum virkjunarsvada. Innan Umhverfisverksins var motadur
verkpattur, sem folst i pvi ad proa jarSedlisfraedilegar adferdir til ad fylgjast med utbreidslu
peirra. Var Svartsengissvadid notad sem tilraunasvaedi, en par er gufupidinn allvel pekktur fra
borunum i hann.

3. GANGUR VERKSINS

Verkid hofst 1991 med undirbuningsvinnu 4 Orkustofnun, kynningu og fyrstu umredum vid
ventanlega samtarfsadila. 1 arsbyrjun 1992 var unnid ad néanari skilgreiningu og métun
verksins, samningum vid samstarfsadila um verkpetti, kostnadarskiptingu og gerl ramma-
samnings um sameiginlega vinnu vid verkid. Einnig var unnid afram ad motun fleiri rannsoknar-
verkefna. Helstu sérverkefni arsins 1992 voru ad vinna ad frumgerd umhverfisattektar & hverju



virkjunarsvaedi, svokallad forverk. Hafin var forvinna vid mealingar & gasi i andramslofti, gerdar
hedar- og pyngdarmalingar 4 Reykjanesi og 4 Hengilssvedi og unnid ad
grunnvatnsrannsoknum & Hengilssvaedi. Samhlida var unnid ad rannséknum & nokkrum
ovirkjudum héhitasveedum, Kverkfjéllum, Fremrinamum, Peistareykjum og i Krysuvik.

A arinu 1993 var lokid vid skyrslu bar sem metin var stada umhverfisrannsdkna & virkjunar-
svedum Landsvirkjunar, Hitaveitu Sudurnesja og Hitaveitu Reykjavikur. Folst vinnan ad
miklu leyti i samantekt heimildalista fyrir hvert svadi og frumurvinnslu beirra. Einnig var
unnid ad urvinnslu hzdar- og pyngdarmalinga 4 Reykjanesi, ad skammtimamzlingum 4 gasi &
ollum virkjunarsvedum samstarfsadila og 4 nokkrum ovirkjudum svadum. Settar voru upp
fyrstu profunarploturnar til a8 rannsaka ahrif Uda og teringar fra jarOhitagufu 4
virkjunarsvedum. Vinna vid fjarkonnunarverkefni hofst og var flogid yfir og myndud oll
virkjunarsvedi og einnig nokkur ovirkjud svedi. Unnid var ad smaskjalftarannséknum i
Svartsengi og ad bréun adferda til ad kortleggja ttbreidslu gufupida. Af 68rum rannsdknar-
verkefnum ma nefna gaslosun og einnig var keyptur bunadur til ad reyna ad mala gufustreymi
ur gufuaugum.. Rannsokn 6virkjadra sveda var aukin og farid 4 beystareyki, Kverkfjoll og
Krysuvikursvzadi til ad fylgjast med breytingum i virkni.

A arinu 1994 var unnid afram vid flesta ofangreinda verkbztti. Mest ahersla var 16g8 4 vinnu
vid gasmealingar, hzdar- og byngdarmzlingar og fjarkénnun. Langtimamalingar 4
brennisteinsgdsum voru gerdar i Kroflu og i Svartsengi 0g settur upp teringar- og
idaprofunarbunadur 4 Nesjavollum. I tengslum vid gasmealingarnar var unnid ad sérstakri
rannsOkn 4 afdrifum brennisteinsvetnis, sem streymir ut { andrimsloftid fra jarShitasvaedunum, i
samvinnu vid Vedurstofu Islands og UmhverfisraSuneytid. Settar voru upp melistédvar fyrir
brennisteinsgds 4 Irafossi og vid Korpu. Gerdar voru hzdar- og byngdarmelingar 4
Hengilssveedinu. Unnid var Gr sméskjalftamalingum og gufupudarannsoknum fra fyrra ari og
skrifadar um per skyrsla. Flogid var yfir somu svadi og 1993 til hitainnraudrar myndatoku
vegna fjarkdnnunarrannsokna. Ger8ar voru afangaskyrslur um bad verk. Nokkud var unnid
afram ad uttekt 4 adferdum til gaslosunar.Gerdar voru grunnvatnsathuganir 4 Kroflusvadi.
Rannsokn 6virkjadra svaeda var med sama snidi og 4rid adur. Gerd var stoduskyrsla um
Umhverfisverkid og langtimaaztlun um verki® endurskodud.

A 4rinu 1995 var afram unnid a8 gasmalingum, rannsokn & afdrifum brennisteinsvetnis, sma-
skjalftarannsoknum, fjarkénnun, hadar- og byngdarmelingum, gaslosun og athugun a
erlendum reglugerdum. Lokid var vi8 langtimamalingar 4 gasi i Kroflu og 4 Nesjavollum og
skrifud um peer skyrsla. Einnig var lokid melingum 4 Irafossi og Korpu og sett upp melistd i
Bjarnarflagi um haustid. Jafnframt var unnid a3 hadar- og pyngdarmelingum 4 Kroflu-Nama-
fiallssvedi og umhverfisuttekt 4 Namafjallssvaedinu.  Skrifud var skyrsla um
grunnvatnsathuganir 4 Kroflusvaedi fra arinu 4dur. Sett var upp samfelld skraning a
grunnvatnshitastigi 4 tveimur stodum a Namafjallssvadi, Grjotagja og Storugja. Flogid var i
bridja sinn yfir jarShitasvedi og pau myndud 4 hitainnraudu svidi og skrifadar voru
afangaskyrslur um verkid. Verkumfang Umhverfisverksins var svipad og 1994, en minna var
gert i ranns6knum & dvirkjudum svaedum.

Arid 1996 var lokid vid gasmealingar og unnid Ur beim ad hluta. Einnig var haldid afram
Urvinnslu ~ hazdar- og  pyngdarmzlinga 4 Kroflu-Namafjallssvaedi.  Urvinnsla
fjarkonnunarmzalinga hélt einnig afram. Unnid var ad umhverfisuttekt i Bjarnarflagi i samvinnu
vid Landsvirkjun. Svolitid var unnid vid rannsoknir & évirkjudum svedum, rannsoknir 4 uda og
teringu og grunnvatnsrannsoknir.



A 4rinu 1997 hélt afram urvinnsla & gasmalingum og i fjarkonnunarverkefni. Rannséknir a
ovirkjudum svedum voru i nokkru meiri en tvd undanfarin ar, einkum vegna styrks fra
Rannsdknarradi {slands til rannsokna i Kverkﬁollum Talsvert miklar rannséknir féru af stad a
grunnvatnskerfum 4 Kroflu- Namafjallssvedi, einnig med styrk frd Rannsoknarradi Islands.
Urvinnsla gagna i fjarkénnunarverkefni hélt afram og kom Gt um pad st6duskyrsla. Haldinn var
opinn kynningarfundur um verkefnid i oktober par sem gerd var upp stada verkefnisins og
kynntar helstu nidurstodur pess. Gefid var ut ut hefti med utdrattum erinda og er pad vidhengi
vid pessa skyrslu.

4. KOSTNADUR

Yfirlit yfir kostnad vid verkid fra og med arinu 1992 til arsloka 1997 er synt i toflu 1. Taflan
synir ekki alveg réttan heildarkostnad rannsoknanna, pvi eigid framlag samvinnuadila er
nokkud 6rugglega vanaztlad. I pad vantar framlagda vinnu og ymsan kostnad, sem Orku-
stofnun hefur ekki gégn til ad meta.

I toflu 2 er synt uppgjor kostnadar fyrir 4rid 1997 og eru sterstu verkefnin par brotin meira
upp. Vid fjarhagsuppgjorid er avallt nokkud alitamal hvernig eigi ad skipta verkpattum milli ara
og ekki verdur hja pvi komist ad einhver skorun verdi. Samstarfsadilar eiga oft i erfidleikum
med ad fera fjarveitingu til verkefnisins milli 4ara og pvi reynt ad taka tillit til pessa pott
aztladri vinnu timabilsins sé ekki ad fullu lokid. Vid uppgjorid hefur pvi verid leitast vid ad
hafa med pa verkpztti sem samid var um ad unnir yrdu a hverju ari og voru langt komnir um
aramét, pott vinnu lyki ekki ad fullu fyrr en snemma & nesta ari.

A arinu 1992 var heildarkostnadur verksins um 13,5 Mkr, sem var talsvert leegra en a=ztlad
hafdi verid. Astedan var su ad samningum var ekki lokid fyrr en undir mitt ar og drost vinna
fram & 4rid 1993, enda var pa raunkostnadur 3,5 Mkr yfir dztlun. Pad stafadi reyndar lika af
pvi ad vidbotarverk voru tekin inn eftir frigang samnings.

Heildarkostnadur1993 var 18,8 Mkr og var pa lokid vid ymsa verkpetti, sem ekki tokst ad
ljoka 1992 vegna pess hversu samningar drogust.

Heildarkostnadur verksins & arinu 1994 var um 18,2 Mkr. A 4rinu 1995 hafdi verid reiknad
med auknu framlagi til 6virkjadra svada, sem ekki fékkst, og nam heildarkostnadur verksins
pad ar 15,8 Mkr. Arin 1996 og 1997 var unnid ad pvi a8 ljoka sem flestum verkpattum og
leekkadi kostnaéur pvi talsvert midad vid pad sem var begar verkefnid var i hamarki.
Heildarkostnadur vid verkefnid er ni ordinn um 84 mkr.



Tafla 1. Yfirlit yfir kostnad vid verkid Umhverfisahrif jardhitanytingar 1997.

KOSTNADUR i pis. kr 1992 1993 1994 1995 1996 1997 Samtals
Verkbdttur
Umhverfisiittekt/Forverk 2.560 1.630 345 562 309 5.406
Almennt ,m6tun, verkstjorn 1.600 2.870 2.250 2.460 2.171 2.508 13.859
Landmzlingar 7.495 2.090 5.770 4.200 1.772 1.116 22,443
Grunnvatnsrannséknir 160 55 260 125 124 1.949 2.673
Rannsékn 4 évirkj. sv. 1.770 1.400 1.330 810 465 1.431 7.206
Melingar § gasi 4.325 5.190 4.935 1.544| 562 16.556
Athugun 4 (da og teeringu 290 225 290 291 154 1.250
Smaskjalftamaelingar 2.250 995 280 37 3.562
Kortlagning gufupiida 865 ' 865
Mat & gufustreymi 230 55 40 9 334
Fjarkdnnun 2.500 2.040 1.550 1.625 2.066 9.781
Gaslosun 255 170 425
Ahrif syrustigs 4 utfellingu 50 S0
Samtals 13.585 18.810 18.285 15.035 8.563 10.132 84.410
Tafla 2. Uppgjor verkefnisins Umhverfiscihrif jardhitanytingar 1997.
Verknimer Timar Vinnukostn.|  Annar kostn. ALLS
Almennt 760 100 80 269.920 266.564 536.484
Verkefnisstj. attektarf. skyrslug. 760 100 455 1.781.325 189.869 1971.194
Umbhverfisittekt 4 Reykjanesi 760 141 84 283.416 25.119 308.535
Gasmslingar 760 2x1 165 556.710 4.806 361.516
Fjarkdnnun 760 3x1 8 31.320 2.035.000 2.066.320
Udi og taering 760 2x2 36 1.214.64 32.163 153.627
Hzdar og pyngdarmalingar 760 132 325 1.096.550 19.030 1.115.580
Smdskjailftarannséknir 760-144 11 37.114 37.114
Rannsékn évirkjadra svada 760 110 148 499.352 90.782 590.134
Rannsékn i Kverkfjollum 760-111 175 590.450 250.889 841.339
Grunnvatnsrann. Nim-Krafla 760 133 178 600.572 1.348.095 1.948.667
SAMTALS 1.665 5.868.193 4.262.317 10.130.510
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5. STADA EINSTAKRA VERKPATTA UMHVERFISVERKS

Upprunalega verkefninu um Umhverfisahrif jarShitanytingar mun ljuka &rid 1997 a8 frat6ldum
nokkrum langtimaverkefnum. Sterstu sérverkefnum, sem skilgreind voru i upphafi, er ad mestu
lokid. Heildarkostnadur hefur numid um 84 mkr auk ymiss kostnadar sem orkufyrirtzkin hafa
lagti og ekki kemur fram { uppgjori.

1. Umhverfistttekt-nillgrunnsittekt: Byrjad var a slikri uttekt i svokoiludu forverki 1992,
sem lauk med skyrslu 1993. Nullgrunnsuttekt var unnin fyrir Reykjanessvedi 1996-1997 og er
skyrsla um pad verk komin ut. Vegna fyrirhugadrar virkjunar i Bjarnarflagi lét Landsvirkjun
gera umhverfisittekt 4 peirri framkveemd og var mat & breytingum & grunnvatni og
gasuttsreymi samfara virkjun unnid af sérfre8ingum Orkustofnunar innan “Umhverfisverks”.

2. Umhverfisahrif nattdrulegrar jardhitavirkni: Pratt fyrir niSurskurd fjarframlaga hefur
verid unnid ad uttekt 4 umhverfisahrifum nattrulegs jarShita og timahadum edlisbreytingum
jarShita 4 nokkrum jardhitasveSum, sem @tla ma ad verdi virkjud & nastu aratugum:
(beistareykjum, Krysuvik, Trolladyngju). Jafnframt pessu hefur verid unnid ad uttekt 4 einu
svedi, sem ekki er utlit fyrir ad verdi virkjad i brad (Kverkfioll). Dessi rannsokn er i edli sinu
langtimaverkefni, sem ekki hefur fyrirsjaanleg verklok. Skrifadar hafa verid greinargerdir um
staka verkpatti 4 hverju ari. Gerd hefur verid lausleg langtimadtlun um rannsoknir 4
nattirulegum breytingum 4 jarShitasvedum, er liklegt ma telja ad verdi virkjud a nastu
aratugum og var gefin Ut skyrsla um bad efni 1995 og gerd nakvamari kostnadaraztlun um
tillogur fyrir nokkur svedi sem talin eru nast pvi ad verda virkjud.

3. Mzlingar & gasi i andramslofti 4 virkjudum og 6virkjudum jardhitasvaedum og i
grennd vid pau: Skammtimamalingar voru ger8ar 1992-1993 & gastegundum i andrumslofti a
virkjunarsvaedum allra samstarfsadila og i Hveragerdi og auk pess 4 nokkrum 6virkjudum jard-
hitasveedum, p.e. 4 Olkelduhalsi, beistareykjum og Krysuvik. Gefin var at skyrsla um niSur-
stodur melinganna. Gerdar hafa verid langtimamelingar & brennisteinsgastegundum um 4-6
méanada skeid 4 gasi i andrumslofti 4 virkjunarsvaedum allra samstarfsadila, nema & Reykjanesi
og skrifadar um pad skyrslur. Samstarfsverkefni Vedurstofu Islands, Orkustofnunar og Um-
hverfisraduneytis um rannsokn 4 afdrifum brennisteinsvetnis r Gtstreymi jarShitasvada i and-
ramslofti mun ventanlega ljuka 4 nzstu manudum med likangerd og Urvinnslu gagna fra
malingum 4 Irafossi og Kroflu og einnig er verid ad gera tilraunir i samvinnu vid Norranu
Eldfjallastodina til pess ad fa ar pvi skorid hve stor hluti brennisteinsvetnisins getur oxast {
brennisteinstvioxid 4 tilteknum tima vid mismunandi adstzdur.

Kénnun & teringardhrifum andrimslofts 4 virkjunarstédunum & mannvirki mun ljoka 1997.
Gefnar hafa verid Ut skyrslur um nidurstddurnar.

4. Athugun 4 erlendum reglugerdum um umhverfismil jardhitavinnslu: Vinna vid petta
verk hefur gengid hzgt, en vonast er til ad séfnun erlendra reglugerda um umhverfismal er
varda jarShitavirkjanir og upplysingar um hvernig stadid er ad umhverfistuttekt og eftirliti i
orkuverum og trvinnslu safnadra gagna muni halda afram og ljika a nastu tveimur arum.

5. Proun fjarkonnunaradferda til umhverfisrannsokna: I samvinnu vid Merkjafradistofu
Verkfradideildar Haskolans hefur verid unnid ad préun og notkun innraudrar myndatoku a
jarhitasvedum til ad fylgjast med breytingum & varmafladi. ‘Verkefnid hofst a arinu 1993 og
hafa ol vinnslusvadi samstarfsadila verid myndud privegis og einnig nokkur 6virkjud svzdi,
beistareykir, Kverkfjoll, Krisuvik, Trolladyngja, Olkelduhals, Fremrindmur. Vinnu vid
verkefnid seinkadi nokkud vegna fjarskorts, en lauk a8 mestu i ar. Komid hafa ut sjo
framvinduskyrslur og lokaskyrsla um petta verkefni.
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6. Mat 4 breytingu 4 nattirulegu atstreymi gufu: Vinnu vid préun og profun bunadar til
bess ad mzla gufustreymi Gr gufuaugum i samvinnu vid Hitaveitu Reykjavikur lauk ad mestu 4
arinu 1995 og hefur komid Gt um pad skyrsla.

7. Hedar- og pyngdarmzlingar 4 jardhitasvaedum til pess ad rannsaka dhrif massatoku:
Unnid hefur verid ad h=dar- og bpyngdarmalingum 4 6llum virkjunarsvadum
samstarfsadilanna. A arinu 1995 var lokid fallmzlingum 4 Kroflusvadinu fyrir Landsvirkjun og
verdur urvinnslu lokid 4 arinu 1997 og hefur b4 Orkustofnun tekid patt i kostnadi vi8 a8 koma
upp mazlineti fyrir slikar melingar 4 6llum virkjunarsvadum. Ataki i pessum rannsoknarpatti er
bvi lokid. Ljost er ad gera barf slikar mzlingar u.p.b. fimmta hvert ar i pvi malineti, sem buid
er ad setja upp 4 hverjum stad, svo lengi sem virkjanirnar starfa. Edlilegt er talid ad melingar
bessar falli hér eftir alfarid undir rekstur vidkomandi virkjana og greidist af peim. Vegna mikils
kostnadar vid hefSbundnar hazdarmealingar pyrfti ad vinna ad pvi ad pvi ad mota odyrari
adferdir og koma b4 einkum til greina GPS adferdir og fjarkénnunartaekni.

8. Rannsékn 4 smaskjalftavirkni 4 jardhitasvaedum: A arunum 1993-1994 var unninn fyrsti
lidur aztlunar um rannsékn og eftirlit med hugsanlegum é&hrifum vinnslu og nidurdzlingar 4
smaskjalftavirkni 4 jarShitasvadinu i Svartsengi, sem samin var 1992. Verkid var unnid i
samvinnu vid sérfreedinga 4 Raunvisindastofnun og kom (t skyrsla um nidurstodur. A arunum
1994-1996 pokadist verkid nokkud afram og 4 arinu 1996 var stigid stort skref fram 4 vid
begar komid var upp premur fostum jar8skjalftastddvum & Reykjanesi. Vinna vid verkid mun
fyrirsjaanlega halda afram 4 nastu drum.

9. Rannséknir 4 grunnvatni: Unnid hefur verid ad rannséknum grunnvatns 4 Hengilssvedi
og i Kroflu. Gefin var Gt skyrsla um rannsdknir { Kréflu og gerd grunnvatnskorts &
Hengilssvadi er lokid. Stefnt var ad pvi ad leggja grunn ad framtidareftirliti med grunnvatni 4
Kroflu og Namafjallssvaedi og fékkst fjarmagn til pess verks i ar og er verkefnid i fullum gangi
og verdur a.m.k. nestu tvé ar.

10. Mat 4 adferdum til gaslosunar: Unni§ hefur verid mun minna vid pennan patt en aztlad
var. Hitaveita Reykjavikur haf8i unnid talsvert a8 pessu verkefni adur en Umhverfisverkid hofst
og var 4ztlad ad halda peirri vinnu afram innan ramma pess. Stefnt var ad pvi ad ljika 4 arinu
1997 uttekt & pekktum leidum til umhverfisvannar losunar 4 gasi og sté8u malsins. Og safna
upplysingum um adferdir til hreinsunar & gasi til vinnslu 4 hreinni kolsyru tr hveralofti, par sem
slik idnadarnyting getur leitt til minna dtstreymis koltvioxids. Pessi verkefni bida en @skilegt
veri ad ljuka peim sidar.

11. Tilraunir vardandi nidurdzlingu affallsvatns: Rannsékn & ahrifum syrustigs &
utfellingu og utfellingarhrada i jardsjo i nidurdelingarvatni i Svartsengi atti ad hefjast 1993 og
ljuka & arinu 1995, en frestast ad hluta til vegna tzknilegra vandamala.

12. Rannsékn 4 myndun og utbreidslu gufupida i jardhitageymum virkjunarsvaeda:
Gerdar voru tilraunir 1993 til ad kortleggja gufupuda i Svartsengi med jardsveiflumalingum.
Profuninni var ekki lokid, en gefin var t greinargerd um fyrsta afanga hennar. TEM vidnams-
mezlingar er nnur adferd, sem hugsanlega geti nyst til pessa. Gildir svipudu méli um par og
smaskjalftarannséknir ad per eru kostnadarsamt langtimaverk. Zskilegt veri ad halda afram
med pessar rannsOknir a naestu arum.

12



6. NIDURLAGSORD

A peim arum sem umhverfisverkefnid hefur stadi® hefur uppistada pess verid samvinnuverk
milli virkjunaradila héhitaorku. Upprunalega verkefninu mun ljika arid 1997 ad fraskildum
faeinum langtimaverkefnum er munu standa eitthvad lengur. Ymsir af sterri verkpattum
umhverfisverksins eru eru tengdir Alpjédlegu samvinnuverkefni & vegum IEA (International
Energy Agency) um rannsoknir & umhverfisahrifum samfara nytingu jarOhita og verda
nidurstddur peirra kynntar & alpjodajardhitaradstefnunni i Japan arid 2000. Heildarkostnadur
vid verkefnid hefur numid um 84 mkr. Flestum sterstu sérverkefnum, sem skilgreind voru sem
samvinnuverk vid virkjunaradila er lokid. Eins og gjarnan er med rannsoknarverkefni hafa
sprottid upp ymis ny verkefni i kjolfar upprunalega verkefnisins og munu pau vantanlega halda
afram sem sjalfstzd verkefni. Eins og fram hefur komid hér ad framan veri skilegt ad halda
dfram rannséknum 4 morgum beim verkpattum, sem unni® hefur verid ad innan
Umbhverfisverksins. Ljuka parf rannséknum 4 afdrifum brennisteinsvetnis i andramslofti vegna
pess hversu mikilvagt bad er var8andi pérf 4 hreinsibunadi vid jarShitavirkjanir og par med
orkukostnad. Einnig er mikilvegt ad unnid verli afram ad uttekt 4 bekktum leidum til
umhverfisvaennar losunar 4 gasi og adferdium til hreinsunar 4 gasi til vinnslu & hreinni kolsyru
Gr hveralofti til ad minnka Utstreymi koltvisyrings. Aframhaldandi rannsoknir &
smaskjalftavirkni 4 jar8hitasvadum eru mikilveegar og munu fyrirsjaanlega halda afram a nastu
arum.Vegna mikils kostnadar vid hefdbundnar heedarmelingar pyrfti ad vinna ad pvi ad pvi ad
moéta odyrari adferdir og koma pa einkum til greina GPS adferdir og fjarkdnnunartaekni.
Zskilegt er ad koma 4 eftirliti me§ breytingum 4 jarShitasvedum, virkjudum og ovirkjudum,
med fjarkonnunaradferdum.

Langtimadztlanir, sem gerdar voru um itarlegar rannsoknir & Ovirkjudum svedum og
nullgrunnsuttekt 4 virkjudu svaedunum hafa ekki gengid eftir. Hvad virkjudu svadin vardar pa
vard nidurstadan st ad virkjunaradilar vildu ekki leggja i mikinn kostnad nema fyrir dyrum
stedu nyjar framkvamdir. Rannsoknir & 4 6virkjudum svaedum hafa verid i lagmarki undanfarin
tvo ar vegna skorts 4 fjarmagni, pratt fyrir ad allir adilar samvinnuverkefhisins séu sammala um
mikla naudsyn pess ad storauka rannsdknir og eftirlit med Ovirkjudum svadum vegna
framtidarvirkjana. Afla parf grunnupplysinga um niverandi astand svazdanna og edlilegar
sveiflur til ad byggja 4 mat 4 hugsanlegum breytingum { kjolfar vinnslu. Einnig er edlilegt ad
frummat & umhverfisahrifum fyrirhugadrar virkjunar liggi fyrir vid endanlegt val & milli
virkjunarstada. I sliku frummati er lagt til a3 midad sé vid 20 MW raforkuvirkjun, par sem
talid er hagkvaemast ad byrja med 20-40 MW virkjanir & hahitasvedum og stekka per sidan i
1j6si reynslu af vinnslu.

Teknar hafa verid saman lauslegar tilldgur um umhverfisrannsoknir & peim héhitasvedum, sem
nastar eru taldar standa virkjun. Lagt er til ad gerd verdi frumuttekt & rannséknarporf a
tveimur sveedum 4 hverju ari nestu brju ar. Lauslega dztladur arlegur kostnadur vid rannsoknir
pessar er 6 Mkr & ari. I ljosi pess verdi gerdar tillogur um framhaldsrannsoknir og eftirlit med
breytingum 4 natturulegri virkni i framtiSinni. Jafnframt verdi haldid afram bvi eflirliti, sem
pegar er hafid 4 nokkrum 6virkjuSum jar8hitasveedum. Nidurst6dur pessara rannsékna munu
sidar nytast til ad forgangsrada virkjun svedanna 4 tima.

Nuverandi virkjunaradilar eiga erfitt med ad kosta rannsoknir 4 svadum, sem Ovist er ad beir
munu nokkru sinni nyta. Rikisvaldid parf pvi ad koma inn og kosta bessar rannsoknir og
endurkrefja sidan pa adila sem sv&din virkja um rannsdknarkostnad, pegar ad virkjun kemur a
sama hatt og gert er, pegar vatnsorkurannsoknir eiga i hlut.
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7. SKYRSLUR, GREINAR OG GREINARGERDPIR UM UMHVERFISVERKID

Ritverk eru flokkud i efnisflokka 1-12 samkvemt skilgreiningu i inngangi og kafla 2. Rit sem
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VIDAUKI: Uttdrattir fra kynningarfundi um nidurstédur rannsoknarverkefnisins
Umhverfisahrif jardhitanytingar
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Fundurinn verdur haldinn i Rugbraudsgerdinni,
Borgartuni 6, Reykjavik
bann 2. oktdber, 1997, ki. 9.10 - 18.00.

Fundarstjori
Helgi Bjarnason deildarstjori & Landsvirkjun



Fimmtudaginn 2. okt6ber 1997, kl. 9'°-18 i Riigbraudsgerdinni,

11%-11%

11%-12%

12%0.12%

1330_1350
13%-14"°

14'°-14%

14%*°-14%°

14%-15"

1 530_ 1 545

1545_1615

16°-16%

Borgartini 6, Reykjavik.
DAGSKRA

Fundarstjori: Helgi Bjarnason deildarstjori 4 Landsvirkjun

Setning: Magnus Johannesson raduneytisstjori Umhverfisraduneytis.
Umhverfisahrif jar8hitanytingar: Halldor Armannsson og Hrefna
Kristmannsdottir, Orkustofnun.

Umbhverfisrannsoknir orkufyrirtekja: Albert Albertsson, Hitaveita Sudurnesja.
Umfang ataksverks um umhverfisrannsoknir 4 islenskum jardhitasvaedum:
Hrefna Kristmannsdottir og Halldér Armannsson, Orkustofnun.

10*°-11% Kaffihlé

Brennisteinsvetni i andrumslofti 4 jardhitasvaedum: Einar Gunnlaugsson og
Gretar Ivarsson, Hitaveita Reykjavikur.

Langtimamelingar 4 brennisteinsgastegundum i andramslofti 4 jar8hitasvadum:
Hrefna Kristmannsdottir, Magnis A. Sigurgeirsson og Kristjan H. Sigurdsson,
Orkustofnun.

Likanareikningar og hvérfun brennisteinsvetnis: Hreinn Hjartarson, Vedurstofu
Islands.

Ahrif ua og tzringar 4 mannvirki 4 jardhitasvedum: Magnis A. Sigurgeirsson,
Sverrir Porhallsson og Magnus Olafsson, Orkustofnun og Einar Gunnlaugsson,
Hitaveitu Reykjavikur.

12%°-13* Hadegishlé

Hzdar- og pyngdarbreytingar 4 jarhitasvedum: Hjalmar Eysteinsson,
Orkustofnun.

Proun fjarkonnunaradferda til ad kortleggja hitabreytingar 4

jardhitasvadum: Kolbeinn Arnason, Verkfradistofnun Haskoéla Islands

Ahrif nidurdzlingar 4 smaskjalftavirkni jarShitasveda. Dzmisaga Gr Svartsengi:
Bryndis Brandsdottir og Pall Einarsson, Raunvisindastofnun Haskola Islands og
Knttur Arnason og Hrefna Kristmannsdéttir, Orkustofnun.

Skjalftamelanet 4 Reykjanesi: Kristjan Agustsson, Ragnar Stefansson, Bergur
H. Bergsson og Sigurdur Th. Rognvaldsson, Vedurstofu Islands.

Tilraun til ad kanna sudusvadi i Svartsengi med jardsveiflumalingum: Knatur
Arnason, Orkustofnun.

15%_15% Kaffihlé

Adferdir til meelinga 4 gufustreymi ur gufuaugum: Gestur Gislason, Hitaveitu
Reykjavikur.

Rannsoknir 4 breytingum i virkni 4 6virkjudum jardhitasvedum: Halldor
Armannsson, Helgi Torfason, Magnus Olafsson, Kristjan H. Sigurdsson og
Hrefna Kristmannsdottir, Orkustofnun .

Samanteknar nidurstodur og tillégur um framhaldsrannséknir: Eirikur
Bogason, framkvamdastjori Samorku.



UMHVERFISAHRIF JARPHITANYTINGAR

Halldér Armannsson og Hrefna Kristmannsdéttir
Orkustofnun

Helstu umhverfisahrif jarohitanytingar eru: Utlitsbreytingar a yfirbordi jardar, edlisbreytingar umhverfis,
havadi, varmamengun,efnamengun, menningar- og félagsleg ahrif.

Undir ttlitsbreytingar flokkast jardrask og dnnur landspjoll, sem fylgja mannvirkjagerd, en einnig breytingar
4 virkni hvera og lauga. JarShitanyting 4 sér par malsbatur ad athafnasvaedi er litid, nyting er idulega nalegt
vinnslu og bor er fjarlegdur ad loknu verki. Natengd er umgengni um svadin eftir ad virkjun er hafin.
Borholur, sem ekki 4 ad nota strax, er unnt ad hylja og bar sem alls ekki 4 ad nota, parf ad steypa i.

Landsig getur skemmt mannvirki, breytt farvegum o.fl. Natengd er breyting 4 vatnsbordsstddu. I einstokum
tilfellum er haetta 4 breytingum 4 jardskjalftavirkni i sambandi vid massatSku eda sér i lagi nidurdzelingu, par
sem henni er beitt vid losun affalls og endurnyjun vatnskerfa.

Toluverdur havadi getur fylgt framkvaemdum eins og jardborunum, en mestum havada valda pé blasandi
hahitaholur. Er honum haldid i skefjum med hlj63deyfingu.

Varmamengun getur ordid af manna voldum, pegar afrennsli fra virkjun kemst i 6nnur vatnskerfi, en
varmabreytingar geta einnig fylgt nattirulegum ferlum eins og gerdist vid Namafjall 1977, pegar grunnvatn i
nagrenni jardhitasvaedisins hitnadi verulega. Nidurdzling er dhrifarikust til ad losna vid varma fra vatnsfasa,
en gufa er kzeld med vatni.

Helstu loftmengunarvaldar eru koltvioxid, sem er grodurhiisalofitegund, og brennisteinsvetni. Utblastur
koltvioxids fra jardhitavirkjunum og verksmidjum er litill i samanburdi vid hlidstzzdan utblastur fra starfsemi
sem nytir brennslu jardefna. Ad auki er verid ad fera til koltvioxid i hringras pess en ekki ad mynda nytt eins
og gert er vid brennslu. Hlutur jar8hita i hringras koltvioxids er litill. Brennisteinsvetni er eitrad i storum
skommtum. Utblastur pess fra jardhitastarfsemi er p6 yfirleitt mjég stadbundinn, og dhyggjur fremur hafdar
af hinni 6paegilegu lykt bess en af eiturdhrifum. Kvartanir og reglugerdir um hamarksstyrk i andramslofti eru
mjog tengdar streymi pess til andrimslofts fyrir virkjun. Vid brennslu jardefna er brennisteinsutblastur a
formi brennisteinstvioxids, sem er mjég mengandi, veldur t.d syringu jardvegs (”’siru regni”). Med tima
getur brennisteinsvetni breyst i brennisteinstvioxid og barf ad fylgjast vel med pvi. Geta ma pess b6 ad
heildarbrennisteinstitblastur vegna vinnslu jardhita er umtalsvert minni en styrkur brennisteins i utblestri
vegna hlidstedrar oliunotkunar. Auk bessara tveggja lofttegunda er astzda til ad fylgjast med styrk
lofitegunda, sem eru i minni mzli i jarShitagasi, p.c. metani (grodurhisalofttegund), ammoniaki, arsen,
kvikasilfri (eitrudum lofttegundum), béri (skadlegu grodri) og radoni (geislavirkri lofttegund).

[ affallsvatni er adallega gett ad brennisteinsvetni, arseni og bori asamt kvikasilfri og 6drum hzttulegum
pungmalmum. Affaraselasta leidin til ad losna vid pad er nidurdzling i jarShitakerfid, sem auk pess hefur
pann kost ad lengja liftima kerfisins. Skemmdir geta og ordid af voldum vatnsida, sem berst fra virkjunum
og getur valdid kisailutfellingum & grodri og skada af voldum bors.

Menningar- og félagsleg ahrif tengjast roskun atvinnulifs i byggdarlégum, par sem virkjanir eru reistar. Mikil
atvinna skapast medan 4 byggingu stendur og dregur ad sér folk fra hefdbundinni atvinnustarfsemi, sem getur
borid af varanlegan skada. Fjoldi adkomufolks dvelur timabundid & stadnum og gerir krofur til aukinnar
bjonustu. Svadid opnast til ferdamennsku vegna battra vega og aukinnar pjénustu. Loks getur starfsemin
valdid réskun & nattaruminjum og fornminjum



UMHVERFISRANNSOKNIR ORKUFYRIRTZKJA

Albert Albertsson
Hitaveitu Sudurnesja

Orkufyrirtzekin sem ad samvinnuverkefninu standa svo og dnnur orkufyrirteki hafa um aratuga skeid
stadid ad umfangsmiklum umhverfisrannséknum og umhverfisvoktun hvert 4 sinu svidi. Rannséknir og
voktun & umhverfi athafnarymis fyrirtzekjanna hafa til pessa ekki verid samremdar, hvorki hvad vardar
bad sem rannsakad hefur verid, né hvernig eda hversu nakvaemlega stadid hefur verid ad athugunum.
Rannsoknirar hafa ad hluta verid unnar af fyrirtzkjunum sjalfum, rannséknarstofounum svo sem
Orkustofnun, Raunvisindastofnun Haskélans o fl. og sjalfstedum fyrirtzkjum. Rannséknum hefur verid
lyst og nidurstéur beirra birtar i skyrslum, sem margar hverjar eru opinberar og adgengilegar
almenningi. Pvi ma segja a0 orkufyrirtzekin hafi unnid fyrir opnum tjéldum og bar med lagt grunninn ad
nokkud heilstzdri umhverfisgat, sem til fyrirmyndar ma hafa begar kemur til pess ad ny jardhitasvadi
eru virkjud.

Otviradur er vilji orkufyrirtzzkjanna til pess ad raska sem minnst 138i, legi og lifriki, og jafnframt hafa
gat & dllum breytingum sem Ohjakvamilegar eru pegar virkjad er. Pennan vilja og rétt hugarfar syna
rannsoknir sidustu aratuga, patttaka fyrirtzekjanna i pessu stora samvinnuverkefni sem nil er kynnt, og
stofnun umhverfisrdds Samorku. Pessi umfangsmikla og arangursrika samvinna Orkustofnunar,
Umhverfisraduneytis og orkufyrirtzzkjanna priggja hefur lagt grunninn ad skilgreindri og samramdri
umhverfisvernd og umhverfisgat og bar med einnig lagt grunninn ad vinnubrégdum ad hatti evrépskra
umhverfisstadla. Skilningur manna & umhverfisahrifum jardhitavirkjana hefur aukist og bau skilgreind
og flokkud. Samvinnuverkefnid leggur til mestallan efnivid i ramma laga og reglugerda um mat 4
umhverfisahrifum jardhitavirkjana og naudsynlega umhverfisgit peirra. Vandad samrzmt mat 4
umhverfisdhrifum jarShitavirkjana og umhverfisgat peirra, sem og vidtzk fagleg samstada, gerir
umhverfisskatta, sem minnst hefur verid 4 opinberlega ad undanfomu, med 6llu 6barfa, og eykur par
med tiltrd innlendra sem og erlendra adila 4 islenskum jar8hitavirkjunum.

Adferdir vid mat & umhverfishrifum jar8hitavirkjana og umhverfisgat peirra verdur ad vera i stodugri
préun. Med st6dugri préun og med islenskar jardhitavirkjanir sem vettvang bréunar er lagdur traustur
grunnur ad tflutningi 4 bekkingu, reynslu, nyjum adferdum, tzkjum og télum. Stefna ber markvisst a8
utflutningi & beirri reynslu sem islenskur jardhitaidnadur og islenskir rannsoknaradilar afla & svidi
umhverfismala, og ber opinberum adilum ad studla ad og hvetja til utflutnings.

Gerd er grein fyrir helstu rannséknum Hitaveitu Sudurnesja sidastlidin tuttugu ar 4 umhverfisahrifum
virkjunarinnar i Svartsengi og vidbrégd vid peim. Lyst er jakvadum umhverfisahrifum virkjunarinnar i
Svartsengi og Sjéefnavinnslunnar 4 Reykjanesi. Gerd er grein fyrir auknum fiolda ferdamanna vegna
sérstddu orkuversins, fjélpattrar starfsemi vid Blaa 16nid og framleidslu heilsusalts 2 Reykjanesi.




UMFANG ATAKSVERKS UM UMHVERFISRANNSOKNIR A ISLENSKUM
JARDHITASVADUM

Hrefna Kristmannsdéttir og Halldor Armannsson
Orkustofnun

Orkustofnun hafdi 4 arinu 1991 frumkvaedi ad pvi ad koma a fot ataksverkefni i rannsoknum a ahrifum
vinnslu hahita a4 umhverfid. Lettad var samstarfs vid helstu virkjunaradila hahita, og er
Umhverfisverkio samvinnuverkefni Hitaveitu Sudumesja, Hitaveitu Reykjavikur, Landsvirkjunar og
Orkustofnunar. Umhverfisraduneytid gerdist fljotlega adili ad Umhverfisverkinu og a fulltrua 1 sam-
starfsnefnd um pad. Fjoldi adila hafa tekid patt i vinnu vid rannsoknarverkefnid m.a. Vedurstofan,
Raunvisindastofiun H.I., Verkfra8istofoun H.I. og Norrzna Eldfjallastédin.

Lég um mat 4 umhverfisahrifum framkvemda voru i undirbuningi 4 pessum tima og var talid askilegt
ad virkjunaradilar hefou frumkvadi ad pvi ad skipuleggja umhverfisrannsoknir a jardhitasvaedum og
teekju patt i ad mdta par krofur sem settar yrdu um pau umhverfismal er virkjanir varda. Samstarfs-
samningur um verkefnid var undirritadur 3. mars 1992 ad undangenginni nokkurra manada kynningu
og undirbuningsvinnu. Verkefnid var skilgreint sem ataksverk til S ara pott pad sé 1 edli sinu
langtimaverk. I samstarfssamningi er markmi® verkefnisins skilgreint 4 eftirfarandi hatt: “Markmidid
med samningi pessum er ad rannsaka itarlega ahrif hahitasvada a umhverfid og hver breyting verdi par
a vid virkjun svadanna til framleidslu a raforku og/eda varmaorku. Jafnframt pessu ad rannsaka ymsar
leidir til ad draga ur mengun samfara nytingu hahitasvada”.

I upphafi voru skilgreind forgangsverkefni, sem askilegt vaeri ad vinna innan ramma umhverfisverksins.
Forgangsverkefnin skiptast i eftirfarandi verkpatti:
Almenn atridi, skilgreining og viomio

1. Umhverfisuttekt, svonefnd nullgrunnsuttekt, a 6llum svadum sem pegar

hafa verid virkjud.
2. Rannsoknir a umhverfisahrifum natturulegrar jardhitavirkni.

3. Mazlingar a gasi i andrimslofti a virkjudum og dvirkjudum
jardhitasvaedum og i grennd vid pau.
4, Athugun a erlendum reglugerdum vardandi umhverfismal

jardhitavinnslu.

bBroun adferoa til eftirlits med dhrifum jarohitavinnslu @ umhverfii

5. Préun fjarkénnunaradferda til umhverfisrannsokna.

6. Mat a breytingu a natturlegu utstreymi gufu.

7. Hadar- og pyngdarmelingar a jardhitasvadum til pess ad rannsaka
ahnf massatoku.

8. Rannsokn a smaskjalftavirkni a jardhitasvaedum.

9. Rannsoéknir & grunnvatni.

10. Mat a adferdum til gaslosunar.

11. Tilraunir vardandi nidurdelingu affallsvatns.

12. Rannsokn a myndun og utbreidslu gufupiida i jardhitageymum
virkjunarsvada



Heildarkostnadur vid Umhverfisverkefnid er nii ordinn um 80 mkr og hefur Orkustofnun greitt um 45 %
kostnadar en samvinnuadilamnir afganginn. I t&flunni hér a8 nedan er samantekt kostnadar fyrir helstu
verkbzttina, en bess ber ad geta ad eigin vinna samvinnuadila er ekki ad fullu metin i uppgjorinu.
Umfangsmestu verkpattimir hafa verid hadar- og byngdarmzlingar, rannsoknir & gasi og préun
fjarkénnunaradferda til eftirlits med jardhitasvadum.

Kostnadur vid Umhverfisverkio 1992-1997

Verkefnid UMHVERFISAHRIF JARPHITANYTINGAR
KOSTNABUR i pus. kr 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 1997 | Samtals
Verkpattur
Umhverfisuttekt/Forverk | 2560 | 1630 345 562 277 5374
Kynning, métun, verkstjorn | 1600 | 2870 | 2250 | 2460 | 2171 1014 12365
Landmalingar 7495 | 2090 | 5770 4200 1772 1041 22368
Grunnvatnsrannsoknir 160 55 260 125 124 630 1354
Rannsékn a o6virkj. sv. 1770 | 1400 | 1330 810 465 861 6636
Maelingar a gasi 4325 | 5190 | 4935 | 1544 562 16556
Athugun a Gda og taeringu 290 225 290 291 154 1250
Smaskjalftamalingar 2250 | 995 280 51 3576
Kortlagning gufupada 865 865
Mat 4 gufustreymi 230 55 40 9 334
Fjarkonnun 2500 | 2040 | 1550 | 1625 | 2035 9750
Gaslosun 255 170 425
Abhrif syrustigs a utfellingu 50 50
Samtals 13585 18810 | 18285 | 15035 | 8563 | 6625 8093

Fyrsti verkpatturinn, sem unnid var ad i Umbhverfisverkinu var nillgrunnsuttekt 4 umhverfispattum i
svokolludu forverki 1992, sem lauk med skyrslu 1993. Onnur verkefni tengd umhverfisttekt hafa verid
vinna vié mat 4 hugsanlegum breytingum 4 grunnvatni og gasutstreymi samfara fyrithugadri virkjun i
Bjamarflagi og nullgrunnsittekt 4 Reykjanessvadi, sem lokid var med skyrslu 1997.

Gott yfirlit hefur fengist um styrk, innbyrdis tengsl og dreifingu brennisteinsgasa a jardhitasvaedunum
og er nu verid ad tengja vedurgdgn og mzlingar a brennisteinsvetni og brennisteinstvioxidi a
virkjunarsvedunum. Skammtimamelingar voru gerdar 4 virkjunarsvadum allra samstarfsadila og i
Hveragerdi og auk bess 4 nokkrum ovirkjudum jardhitasvaedum, p.e. 4 Olkelduhalsi, beistareykjum og
Krysuvik. Gerdar hafa verid langtimamelingar, um 4-6 manada skeid, 4 gasi i andramslofti 4 virkjunar-
svedum allra samstarfsadila, nema & Reykjanesi, og skrifadar um par skyrslur. Verid er ad vinna ar
gdgnum fra malingum 4 Irafossi og Korpu med hjalp loftdreifingarlikana og einnig er verid ad setja upp
tilraunir i samvinnu vi Norrznu Eldfjallastédina til bess ad fa tr pvi skorid hve stor hluti brennisteins-
vetnis getur oxast i brennisteinstvioxid a tilteknum tima vid mismunandi adstzdur. Kénnun a ahrifum
gass og gufu i andrimslofti a virkjunarstédunum a mannvirki mun ljika 1997.

Unnid hefur verid mun minna vid verkpattinn, mat 4 adferdum til gaslosunar en aatlad hafdi verid.
Hitaveita Reykjavikur hafdi unnid talsvert ad bessu verkefni adur en Umhverfisverkid hofst og var
amtlad ad halda beirri vinnu afram innan ramma bess. Stefnt var ad pvi ad gera itarlegri uttekt a
bekktum leidum til umhverfisvaennar losunar a gasi. Einnig var 4 atlun ad safna upplysingum um
adferdir til hreinsunar  gasi til vinnslu 4 hreinni kolsyru ur hveralofti, bar sem slik idnadamyting getur
leitt til minnkunar a utstreymi koltvisyrings. Pessi verkefni frestast en @skilegt vari ad ljuka peim sidar.




Einnig er ad ljuka verkefni um bpréun a fjarkénnunaradferdum til ad fylgjast med langtimabreytingum i
varmafledi og virkni a jardhitasvedum. Verkefnid hofst 1993 og hafa 61l vinnslusvadi samstarfsadila
verid myndud brivegis og einnig nokkur ovirkjud svadi tvisvar til brisvar p.e. Peistareykir, Kverkfjoil,
Krysuvik, Trélladyngja, Olkelduhals og Fremri namur Unnid verdur ur 6llum melingunum ad
einhverju leyti, en sérstok sveedi verda valin til nakvamari kénnunar og samanburdar vid rannsoknir a
jordu nidr1. Lokaskyrsla pessa verks er i vinnslu.

A arinu 1995 var préadur og profadur bunadur til pess ad mela gufustreymi r gufuaugum i samvinnu
vid Hitaveitu Reykjavikur.

Unnid hefur verid ad hedar- og byngdarmalingum a 6llum virkjunarsvaedum samstarfsadilanna. Unnid
hefur verid ur eldri gégnum og er buid er ad skilgreina melinet og edlilegt eftirlit med pessum paetti a
hverjum stad.

A arunum 1993-1994 var hafin rannsokn & hugsanlegum ahrifum vinnslu og nidurdalingar a
smaskjalftavirkni a jardhitasvadinu i Svartsengi. Verkid var unnid i samvinnu vié Raunvisindastofoun
Haskolans, sem 4 nastu arum hélt nokkud afram med verkid 4 eigin kostnad. A sidasta ari var unnid ad
aframhaldi pessa verks og setti Vedurstofa Islands upp prja fasta jardskjalftamala 2 Reykjanesi.

Unnid hefur verid ad rannsoknum a grunnvatni a Hengilssvad: og i Kroflu. Gerd grunnvatnskorts a
Hengilssvedi er lokid. Gefin var 0t skyrsla um rannsoknir 1 Kréflu 1996. Styrkur til frekari
grunnvatnsrannsokna a Kroflu og Myvatnssvaedi fékkst 1997 fékkst fra Rannsoknarradi og mun pad
verkefni standa a. m. k. nastu tvo ar.

Unnid hefur verid nokkud ad rannsokn a ahrifum syrustigs a utfellingu og utfellingarhrada i jardsjo i
nidurdelingarvatni 1 Svartsengi.

Arid 1993 voru gerdar tilraunir til ad kortleggja gufupuda i Svartsengi med jardsveiflumalingum.

Litid fjarmagn hefur fengist til ad efla umhverfisrannséknir a 6virkjudum hahitasvedum pratt fyrir
samdoma alit samstarfsnefndar um Umhverfisverkid og forsvarsmanna Orkustofnunar um naudsyn
pess. Nokkud hefur po verid unnid ad uttekt a umhverfisahrifum nattirlegs jardhita og timahadum
edlisbreytingum jardhita a nokkrum jardhitasvaeedum, sem &tla ma ad verdi virkjud a nastu aratugum
(Peistareykjum, Krysuvik, Trolladyngju) og a einu svaedi, sem ekki er utlit fyrir ad verdi virkjad i brad
(Kverkfjoll). Pessi rannsokn er i edli sinu langtimaverkefni og verklok pess ekki fyrirsjaanleg. Gerd
hefur verid langtimaaztlun um rannsoknir a nattarulegum breytingum a jardhitasvaedum, er liklegt ma
teja ad verdi virkjud a nastu aratugum. Vegna aukinnar aherslu a umhverfispatti vid val a
stadsetningu og forgangsrodun virkjana er mikilvaegt ad pessu verkefni verdi haldid afram.



BRENNISTEINSVETNI | ANDRUMSLOFTI A JARPHITASVADUM

Einar Gunnlaugsson og Gretar fvarsson
Hitaveitu Reykjavikur

Sagt er fra nidurstodum mzlinga Orkustofnunar og Hitaveitu Reykjavikur 4 gasi i andrimslofti arid
1993. Nidurstddurnar voru birtar i skyrslu sem nefnist: Malingar 4 gasi i andramslofti, OS-
93074/JHD-16. Maldur var styrkur brennisteinsvetnis (H,S), brennisteinsdioxids (SO,) og kvikasilfurs
(Hg) 4 niu hahitasveedum, Hveragerdi, Nesjavollum, Olkelduhélsi, Krisuvik, Svartsengi, Reykjanesi,
Kroflu, Namafjalli og beistareykjum.

Orkustofnun meldi styrk briggja gastegunda. Safnad var tvisvar einn solarhring i senn. Synin voru
sidan meld 4 rannsoknarstofu. Mlingar Hitaveitu Reykjavikur & brennisteinsvetni voru gerdar med
Jerome 621 meliteeki sem gefur kost 4 mérgum mealingum & skémmum tima og par med dreifingu
brennisteinsvetnis i andramslofti & stéru svaoi.

Samkvamt maelmgum Orkustofnunar eru hestu meligildi fyrir H,S fra Nesjavollum 200 pg/m’ (160
ppb), en einnig allha i Bjarnarflagi, 83 pg/m’ (66 6 ppb) og Kroflu, um 45 pg/m’® (36,1 ppb). A
Reykjanesx og Olkelduhalsi maldust rim 30 pg/m’ (24,1 ppb) og i Namaskardi og Peistareykjum um
20 pg/m® (16 ppb). Annars stadar meldist minna en 10 pg/m’ (8ppb).

Samkvaemt malingum Hitaveitu Reykjavikur 4 H,S eru einstok meligildi 4 bilinu 0-522 ppb og
medalgildi mzlistada 4 bilinu 0 — 498 ppb. Medaltol sveda voru & bilinu 2,1 — 40,2 ppb H,S og
medaltal allra svada 15,7 ppb. Lagsta medalgildi fyrir brennisteinsvetni reyndist vera i Hveragerdi
(2,1 ppb) og litlu haerra 4 Nesjavsllum og Kréflu, 6,0 og 6,4 ppb. A Reykjanesi, Olkelduhalsi og
Svartsengi 4 bilinu 10,2 — 16,4 ppb, og & Peistareykjum og Krisuvik 4 bilinu 22,5 — 24,4 ppb. Heast
reyndist medalgildid vera 4 Namafjallssvadinu um 40,2 ppb.

Samkvamt dreifingu og flatarméli jafnstyrktarlina er aztlad ad afgosun H,S sé mest 4 Nesjavalla-
svadinu eda sem samsvarar 88 faldri afgdsun Hveragerdissveedisins, par sem afgdsun er minnst. Nast
mest er hin 4 Namafjallssvedinu (67 fold) en sidan koma Krafla (28 fold), beistareykir (22 fold) og
Svartsengi (2 fold).

Flest meligild fyrlr SO, liggja narri 6vissumorkum greiningaradferdarinnar, eru i flestum tilvikum
legri en 5 — 6 pg/m’. { Sllum tilfellum er styrkur SO, og H,S vel undir vidmidunarmérkum leyfilegu
hamarki mengunnar.

Mezlingar 4 kvikasilfri benda til pess ad styrkur pess sé i 6llum tilfellum lzgri en 6 ng/m’, rétt vid
6vissumork greiningaradferdar. Er styrkur kvikasilfurs svipadur og styrkur pess utan jardhitasvada,
svo sem yfir haf- og strandsvadum.

Einkennandi er fyrir malingarnar, einkum hvad vardar SO, og H,S er hve breytileiki er mikill 4 styrk
syna sem tekin eru 4 sama s6fnunarstad. Er greinilegt ad afstada séfnunartzkja til gufuitstreymis og
rikjandi vindattar 4 medan a s6fnun stendur reedur hér mestu.




LANGTIMAMAZLINGAR A BRENNISTEINSGASTEGUNDUM I ANDRUMSLOFTI
A JARPHITASVADUM

Hrefna Kristmannsdéttir, Magnis Sigurgeirsson og Kristjin H. Sigurdsson
Orkustofnun

Brennisteinsvetni (H;S) er rikjandi brennisteinsgastegund i jaréhitagufu og eru ram sex pisund
tonn af pvi losud arlega i islenskum jardhitavirkjunum. Pad er eitrud gastegund i haum styrk, en vegna
pynningar er hatta af pvi bundin vid nanasta umhverfi utstreymis. Pad er einnig mjog hvarfgjarnt og i
oxandi umhverfi getur pad myndad brennistein(S), brennisteinstvioxid (SO;) eda brennisteinssyru
(H,SO.). Skiptar skodanir eru um hver afdrif brennisteinsvetnisins eru i andrumsloftinu. Mikill
brennisteinn myndast sjaanlega umhverfis gufuaugu vid oxun brennisteinsvetnis. Margir teha ad
meginhluti pess brennisteinsvetnis, sem berst med lofti lengra fra jarOhitasvadunum oxist einnig yfir i
brennistein, sem falli til jardar med urkomu. Hann safhist par fyrir i jardvegi og verdi smam saman ad
malmséltum, sem séu alls ekki skadleg. Adrir telja ad brennisteinsvetnid oxist adallega yfir i
brennisteinstvioxid. betta atridi skiptir verulegu mali vegna alpjédlegra samninga og reglugerda og vid
mat 4 pvi hvort naudsynlegt sé ad setja upp hreinsibinad fyrir jardhitavirkjanir.

Mzlingar 4 brennisteinsgastegundum { andramslofti yfir jarhitasvedum, badi évirkjudum og
vinnslusvedum hafa verid einn adalverkpatturinn i “Umhverfisverkinu” og sémuleidis rannsokn a
dreifingu peirra og hvorfum i andrimsloftinu. Skammtimamzlingar leiddu i ljés mikinn breytileika a
styrk gastegunda 4 sama stad og ad til ad fa haldgodar upplysingar um grunngildi pessara gastegunda
pyrfti ad mala samfellt i langan tima (i nokkra manudi a.mk.) og gera vedurathuganir samhlida. Eftir
profun mismunandi mezliadferda var melt um 4-6 manada skeid & dllum virkjunarsvedunum, nema a
Reykjanesi. Samskonar mzlingar voru gerdar vid Korpu og a [rafossi til ad kanna dreifingu og hvérfun
brennisteinsvetnis. Mzlistadir voru valdir med hlidsjén af nidurstdum skammtimamalinganna. Inntak
fyrir loft var i um 2 m hzd og badan var loftinu dzlt stédugt gegnum siur og pad rammalsmelt. Skipt
var um siur & solarhringsfresti. Brennisteinsvetninu var safnad i siu gegnvatta af silfurnitratlausn
(AgNO3), par sem bad binst sem silfursulfid (Ag,S) og brennisteinstvioxidinu a siu gegnvatta med

kaliumhydroxidlausn (KOH) og sidan oxad yfir i sulfat (SO4) og greint sem slikt.

Nidurstédur malinganna syndu ad styrkur brennisteinsvetnis var ad medaltali mjog svipadur 4
6llum jardhitasveedunum, en hastur & Nesjavollum.

Medaltol og sponn mzlinga 4 brennisteinsvetni (H,S) og brennisteinstvioxidi (SO,) Styrkur i pg/m’

Stadur Medalstyrkur H,S | Styrksponn H,S | Medalstyrkur SO, | Styrkspdnn SO,
Nesjavellir 13 9,5-15,2 1,7 1,0-2,9
Svartsengi 10 6,6-11,6 1,0 0,8-1,3
Krafla 1 l. 9,6-12,1 2.4 2,1-2,8
Namafjall 11 10,5-11,4 5,5 2,5-8,3

Pessi gildi eru stzrdargradu legri en haest meldist i skammtimamelingunum. Medaltél af styrk
brennisteinstvioxids eru mjog breytileg &4 milli sveda, en skyra ma hastu gildin med utanadkomandi
mengun. Svo virdist sem overulegur hluti brennisteinsvetnisins oxist yfir i brennisteinstvioxid inni &
jarShitasvedunum sjalfum jafnvel & kyrrum dogum begar litil hreyfing er & lofti. I urkomu hverfur
brennisteinsvetni ad mestu ur lofti, en styrkur brennisteinstvioxids virdist litid hadur drkomu.
Frumtalkun & malingum vid Korpu og a4 frafossi bendir heldur ekki til mikillar oxunar & beirri leid, en
urvinnsla gagna, likangerd og tilraunir i samvinnu vid Norrenu Eldfjallastédina mun vantanlega skyra
frekar hve stér hluti brennisteinsvetnisins getur oxast i brennisteinstvioxid a tilteknum tima vid
mismunandi adstedur.



LIKANAREIKNINGAR OG HVORFUN BRENNISTEINSVETNIS

Hreinn Hjartarson, Vedurstofu Islands.

Helstu nidurstddur:

Skodadar hafa verid nidurst6dur malinga sem fram foru 4 timabilinu fra pvi i september 1994
bar til i desember 1995, 4 magni brennisteinsvetnis og brennisteinsdioxids. Mzlistadirnir voru
ad Korpu vid Reykjavik og ad Irafossi i Grimsnesi. Tilgangur malinganna var ad varpa
nokkru ljési 4 dreifingu og afdrif brennisteinsvetnisins fra Nesjavallasvaedinu. Ljost er ad mun
vidameira mzlinet hefdi purft til ad fa nidurst6dur sem geefu skyr svér vid spurningunni um
hvérfun brennisteinsvetnisins yfir i SO, en pad er mjog mikilvaegt atridi |
umhverfismalaumradunni.

Vid dreifingaritreikninga eru notud fost gildi fyrir utblasturinn, 6,9 kg/min ad vetrarlagi en 4,1
kg/min ad sumarlagi. Notad er Gaussiskt reiknilikan fra bandariskum adila. Pad tekur tillit til
stodugleika loftsins, vindhrada og hitastigs 4samt eiginleikum peirrar loftegundar sem um er ad
reda.

Med likanareikningum ma syna fram & ad styrkur brennisteinsvetnis & malistédunum er oft
afleiding af flutningi vetnisins fra Nes_pavollum an hvorfunar yfir i brennisteinsdioxid. Styrkur
brennisteinsdioxids ad frafossi er mjog lagur og langtimamalingar syna enga aukningu pratt
fyrir verulega aukningu 4 ttblestri fra Nesjavollum. Magn SO, a8 Korpu er ad jafnadi lzgra
en i Reykjavik og engin fylgni er milli styrks brennisteinsvetnis og brennisteinsdioxids hvorki
ad Irafossi eda 4 Korpu. [ mérgum tilvikum ma sja ad urkoma hefur nokkur ahrif & styrk
brennisteinsvetnisins ad Korpu en nokkur misbrestur var 4 skraningu urkomu ad Nesjavéllum
medan & mzlingum st6d. Hvarfhradi efnaferlisins sem oxar brennisteinsvetnid yfir i SO, er
mjog breytilegur eftir adstedum og er par fyrst og fremst um ad reda hve oxandi umhverfid
er. Pad magn koldioxids sem i witbleestrinum er, dsamt brennisteinsvetninu og vatnsgufu, veldur
frekar stiru umhverfi. Pvi ma &tla ad hradi utskolunar ir andrimsloftinu sé ad jafnadi til muna
meiri en hvarfhradinn.




AHRIF UPA OG TZLARINGAR A JARPHITASVADPUM

Magnis A. Sigurgeirsson, Sverrir Pérhallsson og Magnis Olafsson, Orkustofnun.

Einar Gunnlaugsson, Hitaveitu Reykjavikur

Greint er frd athugunum 4 0da og teringu 4 fjérum hdhitasvedum, Nesjavollum, Kroflu,
Némafjalli og Svartsengi 4 drunum 1994-1997. Til ad mzla tzringu malma voru notadar plétur
ur jarni, kopar og dli. En til G0damzlinga voru notadir speglar. Pléturnar voru festar upp 4
tréstaura, fjorar af hverri gerd 4 hvern staur. Fimm staurar voru settir upp 4 Nesjavollum og vid
Kr6flu en sex 4 hinum st60unum. Athugunartiminn var um eitt ir. Til ad mala G0a og tzringu
voru pldturnar vigtadar fyrir og eftir notkun og fundid Gt hvort um byngdaraukningu eda
minnkun var ad rzda. Eftir préftimann kom i 1jés ad jarn- og koparpldturnar voru verulega
terdar. Jirnploturnar voru allar rydgadar og héfdu { sumum tilvikum klofnad i rydflogur. A
koparplétunum hafdi myndast vedrunarhid, i sumum tilfellum pad mikil ad hin flagnadi af.
Alplsturnar voru litid tzrdar, en 4 peim voru pé yfirleitt smair mattir dilar. A speglunum matti {
sumum tilfellum sjd ljésa drsmda dadila en almennt voru ekki mikil merki um Gda. Til ad
kanna hversu mikil t@ringin 4 jirninu var { reynd var vedrunarhid (rydid) leyst upp af nokkrum
plétum og sidan reiknad Gt hversu mikil pynning peirra var. Einnig voru flogur af koparskifum
greindar i réntgentzKki til ad finna Gt hvada ummyndunarsteindir h6fdu myndast. NiGurstodurnar
syna ad jarnskifurnar léttust { flestum tilvikum. Eftir ad rydid hafdi verid leyst upp af plétunum
og par sidan vigtadar aftur kom { ljés ad pldturnar frd Nesjavéllum héfdu pynnst u.p.b. tvéfalt
meira en per frd Kroflu, eda 0,090 mm/ari 4 méti 0,047 mm/4ri. Astzdur fyrir pessu er ekki ad
fullu ljésar en nefnd skulu pé tvd atridi sem skipt geta méli. Malingar hafa leitt i ljés ad
afgdsun 4 HpS er um prefalt meiri vid Nesjavelli en Kroflu. Ekki er 6liklegt ad pad flyti fyrir
teringu jarnsins. Einnig mé benda 4 ad sjdvarida gatir 4n efa meira vid Nesjavelli en vid
Kroflu. Ahrif seltu 4 jarn parf vart ad tfunda hér. Kanna pyrfti pessa petti betur. Koparskifurnar
ymist léttust eda pyngdust. I peim tilvikum sem létting 4tti sér stad er greinilegt ad
vedrunarhidin hefur flagnad af plétunum. Réntgengreining 4 vedrunarhidinni leidir { 1jés ad um
er ad r&da steindirnar, cuprite (CuO), posnjakite og brochantite, sem eru koparstlfatsteindir, og
svo covellite (CuS). Koparsulfatsteindirnar virdast vera meira rddandi vid Kréflu en Nesjavelli.
Er bad { gédu samrzmi vid malingar 4 brennisteinsgdsum i andrimslofti en par leiddu { 1jés ad
styrkur brennisteinsdioxids (SOz) er um 50 % meiri vid Kroflu en Nesjavelli. Stadfesta
rontgengreiningar ad brennisteinsgds eiga stéran pétt { tzringu koparsins. [ Kroflu og 4
Nesjavollum vard orlitil pyngdaraukning 4 li og speglum. { Svartsengi er einkennandi hversu
mismikil teringin er 4 milli staura. Melist parna mesta tering 4 jirni { pessum athugunum.
Smavagileg pyngdarlétting vard 4 4li og speglum. Vid Namafjall var pyngdarbreyting mest 4
jarn- og koparplétum sem voru vid Hverardnd. Par kemur fram mesta ma&lda pyngdarlétting 4
kopar. Mesta melda tering 4 4li kemur einnig fram vid Hverardnd. Speglar léttast litillega. Par
athuganir sem hér hefur verid greint frd benda til ad tzring méilma sé mjog hdd afst6du til
gufuitstreymis- og gasttstreymisstada 4 virkjunarsv&dum, s.s. vid orkuver, kaliturna og
frirennslisrasir, svo eitthvad sé nefnt. Til demis kemur skyrt fram ad tzring 4 kopar er mest vid
Hverardnd bar sem gas- og gufuitstreymi er mikid og jafnframt kemur fram ad tzringin
minnkar med fjarlegd frd hverasvadinu. T@ring 4 jirni og kopar 4 Nesjavollum var mest vid
stodvarhiis og vid Kroflu var hin mest vid kaliturna. [ Svartsengi var tzring 4 jirni og kopar
mest vid bunustokk, par sem jardsjér rennur fra orkuverinu. Einnig kemur fram ad vedur skiptir
mali hvad taringu vardar, einkum tdrkoma og rikjandi vinddtt. Sem d&mi md nefna ad vid
Nesjavelli vard pyngdaraukning mest 4 jarnplétum sem snéru & méti sudri og ennfremur mest
létting 4 pl6tum sem snéru 4 moti nordri. Per athuganir sem hér hefur verid greint frd benda til
ad med bessum einfoldu melingum megi fi haldgéda mynd af teringu og uda 4
jardhitasvadum, virkjudum sem évirkjudum.



Hazdar og byngdarbreytingar 4 jardhitasvedum
Hjdlmar Eysteinsson, Orkustofnun

Tilgangur hzdar og pyngdarmalinga 4 jardhitasvedum er ad fylgjast med umhverfisdhrifum
vegna vinnslu dr peim. Pegar jarShitavikva er dzlt upp ur j6rdinni minnkar prystingur og veldur
sampjéppun bergsins og landssigi. Ef jarShitavékvinn ner ekki ad andurnyjast nzgjanlega hratt
veldur pad lzkkun { pyngdarsvidi vegna bess massa sem hverfur. bvi gefa pessar malingar mikil-
.vagar upplysingar um 4stand og sterd jardhitakerfisins.

Hér 4 landi er reglulega fylgst med premur héhitasvedum med pessum hztti, pad er { Svarsengi-
Reykjanesi, 4 Nesjavéllum og Olkelduh4lsi, og { Kroflu. Midad er vid ad hvert svadi sé melt 4
ad minsta kosti fimm 4ra fresti.

A Reykjanesi hefur land sigi® 4 um 100 km? sv2di. Mest er sigid vid Svartsengisvirkjun par sem
land hefur sigid um 155 mm frd 1975 fram til 1992 er sidast var h@darmzlt. betta samsvarar 10
mm érssigi ad medaltali. Landsig var mest { upphafi vinnslunnar (14 mm/4ri, 1975-1982), en 4
seinni drum hefur dregid ir sighradanum (7 mm/ari, 1987-1992). Vi3 jardhitakerfid 4 Reykja-
nest4 herfur land sigid mest um 40 mm, sem samsvarar 5 mm/4ri. Pyngdarmalingarnar syna yfir-
leitt nokkra pyngdarminnkun frd Svartsengi og Gt 4 Reykjanest4 eda sem samsvarar 5-8 ugal/ari.
Vid virkjunarsvadid { Svarsengi er pyngdarlazkkunin um 80 pgal frd upphafi mzlinga sem sam-
svarar 20 m nidurdratti vatnsbords, midad vid 10% poruhluta bergs.

A Nesjarvallarsvaedinu hefur land sigid 4 takmorkudu svedi umhverfis virkjunarsvadid, mest um
45 mm 4 timabilinu frd 1984 til 1994. Pad landsig hefur einkum 4tt sér stad frd 1987, sem gefur
um 6 mm sig 4 4ri. A Olkelduhdlsi hefur melst landris, millli 4ranna 1994-1996, mest um 60
mm. Overulegar byngdarbreytingar eru 4 Nesjarvallarsvadinu fram til 1994, en bad meldist yfi-
leitt pyngdarlzkkun upp 4 50 pgal, en mest er hin um 150 pgal. Ekki er hzgt ad skyra pessa
miklu byngdarlekkun med massatéku vegna vinnslu 4 Nesjavollum. Til pess ner pyngd-
arminnkunin yfir of stért svadi og eins er hin ekki 4berandi mest vid virjunarsvadid. Hugsan-
lega er hér um breytingar 4 grunnvamsbordi ad reda, en 50 pgal minnkun pydir um 10-15 m
vatnsbordslekkun, midad vid 10% poruhluta.

A Kroflusvadinu hafa ordid verulegar breytingar { hed og pyngd samfara Kréflueldum. Par hefur
land risid um all ad 3 metra, og annarstadar sigid um riman metra. Frd 1989, pegar landrisi? n4di
hamarki, og fram til 1995, begar sidast var mzlt, hefur land sigi3, mest um 250 mm. A pessu
timabili kemur fram sigdeld umhverfis vinnslusvedi Krofluvirkjunar, med mesta sig um 190 .
mm, sem samsvarar um 30 mm sigi 4 4ri. Ad pvi best er séd eru meldar byngdarbreytingar ein-
gongu tengdar Kréflueldum. Overulegar pyngdarbreytingar eru 4 vinnslusvedi Kréfluvirkjunnar
frd 1986 og fram til 1995.

Samanburdur 4 mzldum hzdarbreytinum 4 Svartengis- og Kréflusvedunum, maldar annarsvegar
med hefSbundum adferdum, og hinsvegar med gervitungla radarmalingum (SAR), syna mjég
gott samremi. Gervitungla mzlingarar gztu bvi innan farra 4ra komid ad einhverju leyti { stad-
inn fyrir kostnadarsamar hef@bundnar hzdarmzlingar.




PROUN FJARKONNUNARADFERPA TIL AP KORTLEGGJA
HITABREYTINGAR A JARDHITASVADPUM

Kolbeinn Arnason

Arid 1993 var efnt til sameiginlegs rannsoknaverkefnis Upplysinga- og merkjafradistofu
Haskolans (UMH), Orkustofnunar, Landsvirkjunar og Hitaveitna Reykjavikur og Sudurnesja
um notkun fjarkénnunartakni vid ad mela hitastig 4 yfirbordi jardhitasvada og fylgjst med og
kortleggja breytingar sem verda a virkni peirra med timanum.

Arin 1993, 1994 og 1995 var flogid yfir jardhitasvaedin a Sudvesturlandi, fra Reykjanesi ad
Hengli og einnig nokkur héhitasvaedi a Nordurlandi og varmageisiun peirra mald med
hitaskanna sem komid hefur verid upp hja UMH. Eftir melingarnar 1993 voru gerdar miklar
endurbztur & hitaskannanum og enn frekari breytingar 1994. Naemni tzkisins er nu um pad bil
0,1°/gragildi og haegt er ad mzela med pvi a 6llu hitasvidinu upp fyrir 1000°C.

Nokkur tof vard & seinni hluta verkefnisins sem lytur ad pvi ad kortleggja breytingar sem verda
a varmageislun jarOhitasvada med timanum. I pvi skyni parf ad vinna sameiginlega ur
malingum sem gerdar eru af sama svadinu 4 mismunandi timum. Forsenda fyrir slikri
tirvinnslu er s ad gedmetria myndefnisins sem safnad hefur verid i tvo eda fleiri skipti af sama
svadinu sé sambarileg, en alltaf er nokkur bjégun i myndunum og hun er mismunandi fra einu
skipti til annars. Skannanum er komid fyrir i flugvélinni med peim hetti ad hann er festur vid
golf vélarinnar og hreyfist pvi eins og hin medan 4 malingu stendur. Oreglulegar hreyfingar
flugvélarinnar koma fram sem bjogun i gedmetriu pess myndefnis sem verid er ad safna og
pessa bjogun parf ad leidrétta 4dur en hagt er ad bera gdgnin saman med stafreenum haetti.

Nu hefur verid préadur sérstakur hugbinadur til pess ad laga gedmetriu einnar myndar ad
annarri (eda korti) pannig ad nikvamur samanburdur myndefnisins i tSlvum er mogulegur.
Pessi hugbunadur hefur reynst mjog vel og gerir hann kleift ad syna 4 myndreenan hatt hvar
hitastigsbreytingar hafa ordid og jafnframt hversu mikil hitnunin eda kélnunin er & hverjum
stad.

Tilgangurinn med gedmetriskum leidréttingum hitamyndanna er sa ad syna fram 4 hvar og
hversu miklar breytingar hafa ordid & yfirbordshita jardhitasvaeda milli tveggja mzlinga, en
pessar leidréttingar eru timafrek vinna. Ef hagt er ad ganga ur skugga um ad engar
hitabreytingar hafa ordid 4 d4kvednum svadum én pess ad gera bessar leidréttingar er pvi hagt
ad spara sér pessa vinnu.

Med pvi ad bera saman tolfredi hitamynda sem teknar eru af sama svadinu a mismunandi
tima er hagt ad einangra bé stadi par sem einhverjar breytingar hefa ordid 4 varmageisluninni.
Pannig er hagt ad takmarka gedmetriskar leidréttingar & gdgnunum vid slika stadi, stadsetja
breytingarnar nakvemlega og reikna it hversu miklar par eru. Med pessu moti er haegt ad gera
reglubundid eftirlit med jardhitasveedum mun odyrara an bess ad minnka gildi beirra
upplysinga sem fast r hverju malingaflugi.

Tilkoma leidréttingarhugbtinadar fyrir gedmetriu hitamyndanna breytir pvi ekki ad nuverandi
fyrirkomulag skannans i flugvélinni er 6heppilegt. Akjosanlegra veri ad koma honum fyrir med
peim hztti ad hann sé 6hadur 8llum hreyfingum flugvélarinnar og haldi akvedinni st6du midad
vid jord medan maling fer fram. Pad er ad sjalfsogdu gerlegt en kostar peninga, sem hingad til
hafa ekki legid a lausu.



AHRIF NIDURDZLINGAR A SMASKJALFTAVIRKNI JARDHITASV EDA:
DAMISAGA UR SVARTSENGL

Bryndis Brandsdéttir og Pall Einarsson
Raunvisindastofnun Héskélans, Dunhaga 5, 107 Reykjavik.

Kniitur Arnason og Hrefna Kristmannsdéttir
Orkustofnun, Grensédsvegi 9, 108 Reykjavik.

Vid niurdeelingu affallsvatns { ndmasvadi ber ad hafa { huga méguleg 4hrif hennar 4
spennusvid bergsins og par med skjdlftavirkni vidkomandi svadis. Nidurdzling kaldara
vatns { heitt berg skapar mismunaspennu { berginu og hzkkandi vékvaprystingur lekkar
brotmérk bergsins, jafnvel svo ad bad brotni { smaskjélfta. Par sem vatn undir prystingi
leitar strax Wt { nymyndadar sprungur ma nota smaskjélftavirknina til pess ad rekja sl60
affallsvatns nedanjardar 4 medan 4 nidurdzlingu stendur.

Erlendar rannsSknir syna ad nokkud algengt er ad smaskjalftavirkni aukist { tengslum
vid nidurdzlingu { jarShitasvadi. Demi um slik jardhitasvedi eru Salton Sea og Geys-
ers i Kalifornfu, Tongonan og Puhagan 4 Filippseyjum, Wairakei 4 Nyja-Sj4landi, og
Larderello, Travale og Latera 4 [taliu. Reynsla manna vida um heim hefur b6 synt ad
oft reynist mjog erfitt ad meta samband smaskjélftavirkni og nidurdalingar og ad ner
6mogulegt er ad gera sér fyrirfram grein fyrir hrifum nidurdelingar. D6 er ljést ad
nidurdelingarprystingur hefur mikil &hrif 4 sméskjalftavirknina. Sem de&mi m4 nefna ad
smaskjélftavirkni { Wairakei jarShitasvadinu jokst til til muna 4rid 1984 pegar affallsvatni
var deelt { sveedid undir 20-30 bara brystingi vid holutopp. Hins vegar hafdi nidurrennsli
affallsvatns 4 d&runum 1988 og 1989 engin marktzk 4hrif 4 sama svedi.

Vorid 1993 voru settir upp feranlegir jardskjalftamelar umhverfis Svartsengi med
bad ad meginmarkmidi ad kanna smdskjalftavirkni innan jarhitasvedisins og skrdsetja
hugsanlegar breytingar 4 henni, { kjolfar nidurdzlingar affallsvatns { jardhitakerfid. Jafn-
hlida voru gerdar bylgjubrots- og jardéréamelingar til pess ad fa upplysingar um hlj6d-
hrada svadisins og til kvorounar 4 skjalftaupptékum.

Skjalftavirkni 4 Reykjanesi var med minnsta méti b4 manudi sem melingarnar st63u
yfir. Engir skjélftar meldust vid Svartsengi { tengslum vid nidurrennsli 217,5 pusund
tonna af vatni { holu H-6 4 timabilinu frd 19 jdl{ fram { desember, 1993. Engrar dzlingar
var porf par sem vatnid rann sjdlfkrafa nidur holuna. Med samanburdi vid nidurdzlingar-
tilraunir erlendis verdur ad telja petta edlilegt. Magn affallsvatns var allt of litid og lekt
svadisins of mikil til pess ad nidurdzlingin hefdi nokkur 4hrif 4 vékvaprysting svadisins.
Par sem minnkandi vékvaprystingur { jardskorpunni hekkar brotmérk bergsins verdur ad
telja ad nidurdrattur grunnvatnsbords { Svartsengi vegna jardhitavinnslunnar hafi haft {
f6r med sér timabundna fakkun smaéskjélfta 4 pessu svadi.




JARPSKJALFTAMALANET A REYKJANESI

Kristjan Agstsson, Ragnar Stefansson,
Bergur H. Bergsson, Sigurdur Th. Régnvaldsson,
Vedurstofu Islands.

Fra bvi i mars 1997 hafa 3 jardskjalftamaelar af SIL gerd verid reknir & Sudurnesjum
og tengdir arvinnslu- og eftirlitskerfi Vedurstofunnar. Mzlanetid er hluti af sidasta ifanga
staksverks Orkustofnunar, fyrirtaekja i orkuvinnslu og Umhverfisraduneytis um rannséknir
5 umhverfisahrifum jardhitanytingar. Um leid er pad hluti af almennu eftirlitskerfi Vedur-
stofunnar med jardhraringum 4 og vid Reykjanesskagann. Hitaveita Sudurnesja st6d ad
miklu leyti undir stofnkostnadi netsins og stendur undir rekstri og gagnairvinnslu isamt
Vedurstofunni. Vid eftirlitid og arvinnsluna nytast einnig adrar SIL st6dvar { maelakerfi
Vedurstofunnar, einkanlega nzestu stédvar svo sem i Krisuvik, Hafnarfirdi og Vogsésum. Til
ad fylgjast med ahrifum jardhitavinnslu parf fleiri stddvar, naer vinnslusvadinu, en reynslan
af rekstri pessara fyrstu st6dva & ad skapa grunn til ad meta hvernig best er ad pétta kerfid
um leid og skapadur er bakgrunnur til ad fylgjast med ahrifum vinnslunnar.

Notkunarméguleikar jardskjalfta-
melinga vid jardhitavinnslu og til eft-
irlits med henni eru margir. Medal
annarra méa nefna jardskjalftavirkni
tengda vinnslu og nidurdalingu, 6réa
eda sud og stadsetningu hans, hlj6d-
hradabreytingar og fleira. Pessar at-
huganir geta gefid mikilvaegar upp-
lysingar um jardhitakerfid og breyt-
ingar & pvi.

Pad sem af er arinu hefur mjég
1itid verid um jardskjalfta 4 utanverd-
um Reykjanesskaga (vestan Trélla-
dyngju/Krisuvikur) og pvi litil reynsla
komin 4 m=lanetid. Virkni & pessu 63.9°
sveedi hefur reyndar verid litil fra pvi
4 midjum attunda dratugnum. Smeestu
skjalftar sem netid hefur greint eru af
stardinni -0.4 og eiga upptdk i Fagra-
dalsfjalli. Reikna ma med ad skjélft-
ar af stzrdinni 0.0 med upptok i Svarts-
engi melist & 3 st6dvum (grv, nyl,
vog). Til ad god brotlausn faist med
SIL hugbtinadinum verdum vid ad gera
rad fyrir ad atburdir sjaist 4 4-5 st6dv-
um. P4 purfa atburdir { Svartsengi
ad né steerd um 0.2. Nzemni kerfisins
mé auka med fjélgun sté0va ad vissu Mynd 1: Jardskjalftar og sprengingar 4 utanverdu
marki. Oréisetur edlilega nedri mérk Reykjanesi 4 timabilinu fra 23. mars til 15. sept-
4 steerd melanlegra skjélfta. Komid ember 1997. Jardskjalftmzlar eru syndir med svort-
hefur i lj6s ad sveifluvidd 6r6ad mel- um hringjum og jardskjalftar med raudum hringj-
inum { Grindavik er um pad bil hund- uym. Steerd beirra er fra -0.4 — 2.3 stig 4 Richter.
radfold midad vid hinar stédvarnar. Sprengingar eru syndar med grenum tiglum og
Ef pad er demigert fyrir svaedid er staerd peirra er fra 0.2 — 1.2 stig 4 Richter.
tralega ekki unnt ad nema mikid minni
jardskidlfta en -1.0 & Richter [ grennd viiSvartsengi en reynslan a eftir ad leida pad { 1jos.

63.8°

-22.8° -22.6° -22.4° -222°



TILRAUN TIL AP KANNA SUPUSVAPI { SVARTSENGI
MED JARDPSVEIFLUMZALINGUM

Kniitur Arnason, Orkustofnun

Arid 1993 var gerd tilraun til ad kanna hvort sjd megi tilvist og ttbreidslu sudusvedisins {
Svartsengi med jardedlisfredilegum malingum 4 yfirbordi. Pessi tilraun f6lst { pvi ad kanna
breytileika { hlj6dhrada bergsins undir Svartsengi. Fredilegar athuganir benda til pess ad
hlj6Shradinn breytist verulega vid pad ad suda verdur { berginu og einungis virdist purfa &rlitinn
gufuhluta til pess ad hlj66hradinn falli ndnast nidur { hrada { purru bergi.

Tilraunin var gerd i tengslum vid rannsékn 4 smdskjalftavirkni { Svartsengi. Lidur { peirri
rannsékn var ad framkalla skjalfta med sprengingum i og umhverfis vinnslusvadid. Orkustofnun
hafdi um stundarsakir til afnota upptSkuteki og kapal sem nota mé til ad nema
jardskjalftabylgjur { 48 nemum med 25 m milli nema. Akvedid var ad setja pessi taki upp {
Svartsengi og nema jardskjalftabylgjur frd sprengingunum.

Tilraunin var gerd { tveimur hlutum. f fyrri hlutanum var hlustunarkapallinn lagdur medfram
gufuldgninni ad holum H-2 og H-3, fram hj4 orkuverinu og til sudvesturs it eftir veginum { 4tt ad
Eldvorpum. Jardskjlftabylgjur frd sprengingum voru skradar stafrznt fyrir hvern hinna 48 nema
me0 bar til gerdum upptokutekjum (séfnunarbil 2 ms). Sprengt var 4 um 560 m dypi { holu SG-4
og 4 um 40 m dypi { kaldavatnsholu HSK-1 nordur med Grindavikurvegi. Einnig var sprengt
vestast { Blaléninu og { Grindavikurhéfn.

Pessar melingar, og pd einkum gogn frd skotinu i Grindavikurhofn, gifu visbendingar um
verulega legri hlj68ahrada 4 svedinu um og austan vid stodvarhiisid i Svartsengi en par fyrir
vestan. Hradalekkunin virtist { gréfum drattum { samraemi vid p4 hradabreytingu sem gera ma rad
fyrir vid sudu { vatnsmettudu bergi vid 200°C.

bvi var dkvedid ad gera frekari tilraunir og leggja hlustunarkapalinn frd afleggjaranum ad
malarndmunum vestan { Svartsengisfelli og nordur med Grindavikurveginum og sprengja {
Grenavatni { Krisuvik og { sj6 vid Hafnir vestan 4 Reykjanesskaga. Med pvi méti @ttu
hlj6dbylgjur sem berast eftir hdhradalégum djipt { j6rdu og brotna sidan til yfirbords ad fara upp i
gegnum svedid kringum holur H-2 og H-3 par sem vitad er ad suda er til stadar { jordu. Ef um er
ad reda verulegan gufuhluta { berginu 4 pessum slédum, ztti ad koma fram seinkun i komutima
bylgnanna borid saman vid svadi par sem gufa er ekki til stadar.

Skréningin 4 skotunum { Héfnum og Grznavatni syndi enga markteka breytingu { hlj68hrada {
bergi undir kaplinum nordur med Grindavikurveginum. Einungis eru um eda innan vid 300 m
milli nordausturenda kapalsins 4 fyrri stadnum og sudurenda hanns 4 seinni stadnum. Oliklegt er
ad verulegur munur sé 4 medalhlj6dhrada efstu nokkur hundrud metra jardskorpunnar undir
bessum tveimur st6dum. Hijé8hradinn { efstu hundrud metrunum virdist pvi vera verulega lzgri
4 svaedinu austan vid orkuverid og nordur med Grindarvikurvegi en vestan orkuversins.

Hugsanlega er suda { berginu undir mun sterra svedi en @tla ma Gt frd ummerkjum 4 yfirbordi,
en gufusvaedid 4 yfirbordi er einkum takmarkad vid ndgrenni austustu vinnsluholanna. Annar
mdguleiki er ad legri hljédhradi undir og nordaustan vid virkjunina sé ekki vegna gufu { bergi
heldur vegna pess ad jardfredilegar adstedur séu adrar par en vestar. Leegri hljoéhraaa mé hugsa
sér ad skyra med haerra hlutfalli mébergs og/eda mun brotnara bergi.




Jardlagasnid tr borholum { Svartsengi syna heldur minna méberg i vestustu holunum en { holum
austar, en si4 munur er hvergi nerri nagur til ad skyra pann mun sem virdist vera i
hlj68hradanum. Hugsanlega er brotarein med NA-SV stefnu undir austanverdu svadinu sem
hefur legri hlj6dhrada en bergid vestan hennar. Slikrar brotareinar sér litinn stad 4 yfirbordi utan
brota { Porbirni, en brot og misgengi 4 lglendinu geta verid hulin ungum hraunum.

Nidurstada pessara tilrauna er pvi si ad pzr benda til pess ad hlj6dhradi { efstu nokkur hundrud
metrum jardskorpunnar vid Svartsengi sé verulega leegri { austurhluta vinnslusvedisins en
vesturhluta pess. Ekki er 1j6st hvort ldgur hradi tengist sudu { bergi, en til pess ad svo sé virdist
purfa ad gera rdd fyrir ad sudusvadio s¢ verulega sterra en hingad til hefur verid talid. Sd tilraun
sem hér er Iyst var gerd med pad fyrir augum ad preifa 4 vandamalinu med ldgmarks tima og
tilkostnadi til ad fi visbendingar um hvort hljédhradamelingar gtu nyst vid kortlagningu
sudusvadisins. Til ad fa tr pvi skorid hvort hinn ldgi hradi tengist sudu i berginu, parf ad
kortleggja ttbreidslu lighradasvedisins mun betur en gert hefur verid og gera likanreikninga par
sem tekid er tillit til fyrirliggjandi gagna tr borholum 4 svadinu.



APFERPIR TIL MALINGA A GUFUSTREYMI UR GUFUAUGUM
Gestur Gislason

Hitaveita Reykjavikur
Varmi fra hhitasvadum tapast 4 nattirulegan hatt til yfirbords med vatni i hverum, varmaleidni um
varmaskellur og gufu i gufuaugum og leirhverum. Adferdir til pess ad dkvarda rennsli fra vatnshverum og
hitastreymi um hitaskellur hafa verid préadar, en maling 4 gufustreymi fra gufuaugum hefur reynst
erfidleikum bundin, sérstaklega Gr peim 6flugustu. Stzerstur hluti nattirulegs varmatapsins verdur hins vegar
um stor gufuaugu, og nénast 611 gaslosun fra hahitasvedum fer um gufuaugu.

Streymi um minni gufuaugu er unnt ad mala med pvi ad pétta gufuna, en gufumagn i 6flum gufuaugum
hefur verid metid med pvi ad bera stzrd gufustroksins saman vid gufustréka ar smerri gufuaugum, sem hafa
verid mzld. Pess adferd er bundin verulegri 6vissu, er mjog persénubundin og erfitt er ad samrema hana
milli malingamanna. Pegar skilgreindir voru forgangsverkpattir i ataksverkefni um "Umbverfisihrif
Jjardhitanytingar" 1991-1992 voru mealingar & gufustreymi ur gufuaugum einn peirra patta, sem akvedid var
ad vinna ad.

JarOfradistofnun Bandarikjanna hefur um 4rabil notad bunad til maelinga 4 gufustreymi ur gufuaugum, sem
byggir annars vegar 4 lofthradamalingum med litilli vindrellu og hins vegar 4 malingum & prystimun med
"pitot-rérum". Samkvamt upplysingum sem hingad barust reyndist biinadurinn berilega, og var pvi akvedid
ad reyna hann vid islenskar adstzdur, og var pvi keyptur arid 1993 svipadur banadur og notadur er a
Jardfreedistofnun Bandarikjanna. Gerd var grein fyrir fyrstu nidurstodum tilraunarinnar i skyrslu Gests
Gislasonar og Magniisar A. Sigurgeirssonar “Athugun d binadi til meelinga & gufustreymi tir gufuaugum’.
Skyrslan kom 1t arid 1995.

Bunadurinn var reyndur 4 NesjavSllum, badi 4 nattirulegum gufuaugum og vid gufustreymi or gufuldgnum
virkjunarinnar. Nidurstdur syna ad badi tekin duga til ad mala straumhrada gufunnar vid dkvedin skilyrdi,
en einnig hafa tilraunirnar leitt i 1j6s nokkur tzknileg vandamal. Gufuhradinn i peim augum sem mzld voru
med rellunni reyndist 4 bilinu 0 - 25 m/s. Vegna dropamyndunar ner rellan ekki ad snilast 4 blautri
vatnsgufu pegar hradinn er undir 5 - 6 m/s, en mikid ad peim gufuaugum sem reynt var ad mzla er undir
beim morkum. P4 kom einnig i ljés ad mismunaprystingurinn sem gufuhradi veldur i "pitot-rérinu" er mjog
lagur, eda 4 bilinu 0 - 2 mbar. Ndkvemustu malar sem voru handbzrir maldu hins vegar prysting 4 bilinu 0
- 64 mbar. Petta matti ventanlega laga med pvi ad festa kaup 4 ndkvemnisprystimeli. bétting i augum
pitot-rorsins veldur einnig erfidleikum vid malingu sem og prystitap i rori og sléngum.

Pad er 1jost ad lokinni fyrstu tilraun 4 binadinum ad med endurbétum & honum ma f4 upplysingar um hrada
gufunnar i gufuaugum. Markmidid er hins vegar ad f4 malingu 4 gufumagni, en til pess parf edlisrtimmal
gufunnar ad vera pekkt. Ef um er ad reda mettada vatnsgufu pa er pad vel pekkt sem fall af hitastig, en um
leid og pétting hefst eykst 6vissa i reikningum i réttu hlutfalli vid péttinguna. bétting veldur pannig Svissu
um edlisrammal og varmainnihald auk pess sem dropamyndun vid péttingu truflar melitzkin eins og ad
ofan greinir.

Hér 4 landi er algengast ad pegar gufa naer yfirbordi i gufuaugum er hiin mettud og hitastig hennar nalegt
100°C, og bétting hefst um leid og gufan sleppur ut i andrimsloftid. Pad er pvi ljost ad til pess ad draga sem
mest ur 6vissupattum verdur ad mala gufustreymi i gufuaugum adur en pétting hefst. Petta leidir til pess ad
erfitt er ad koma vid einhverjum bunadi yfir gufuauganu til ad audvelda melingu pvi pad kann ad leida til
péttingar gufunnar.




RANNSOKNIR A BREYTINGUM i VIRKNI A OVIRKJUPUM
JARPHITASVADUM

Halldér Armannsson, Helgi Torfason, Magniis Olafsson, Kristjan H. Sigurdsson og Hrefna
Kristmannsdottir
Orkustofnun

Yfirbordsummerki jardhitasvaeda breytast hvort sem pau eru virkjud eda ekki. I fortidinni hefur ymiss konar
rask af manna v6ldum haft veruleg ahrif 4 4synd sumra beirra eins og alkunna er med holur sem boradar voru i
Hverarénd, Namafjalli 4 sj6tta aratugnum en ekki var gengid fra pannig ad per blasa ni sem 6flugir hverir og
draga til sin ferdamenn.

Med umhverfirannséknum & 6virkjudum hahitasvedum er fyrst og fremst att vid 6flun upplysinga um
niverandi astand svedanna og edlilegar sveiflur til ad byggja 4 mat a4 hugsanlegum breytingum i kjolfar
vinnslu. Einnig er edlilegt ad frummat 4 umhverfisahrifum fyrirhugadrar virkjunar liggi fyrir vid endanlegt val
4 milli virkjunarstada. { sliku frammati er lagt til 29 midad s¢ vid 20 MW raforkuvirkjun, par sem talié er
hagkvaemast ad byrja med 20-40 MW virkjanir 4 héhitasvaedum og stzzkka par sidan i ljési reynslu af vinnslu.
Helstu umhverfisrannsoknir sem eru & konnu Orkustofnunar eru jardhitakortlagning, grunnvatnskortlagning,
athugun & gufuttstreymi, 4 styrk gass i gufu og andrimslofti 4 hahitasvadum og rannsoknir 4 natturlegum
breytingum 4 virkni svadanna. Ennfremur parf ad gera nakvamar hazdar- og pyngdarmezlingar og athuga
smaskjalftavirkni adur en vinnsla hefst. Meta parf ahrif affalls gufu, gass og vatns og syna fram 4
rennslisleidir og dreifingu. Margir pessara patta eru hluti frumrannsokna 4 hahitasvedum og ekki unnir
sérstaklega vegna umhverfisrannsokna. I sambandi vid ataksverkid voru 28 hahitasvadi tekin fyrir og stada
beirra med tilliti til virkjunar og umhverfisrannsokna metin. b4 hofou 7 beirra verid virkjud ad einhverju marki,
3 voru komin 4 vinnsluboranastig, 8 4 rannséknaboranastig, 4 4 yfirbordsrannséknastig en frumrannsdkn
vantadi fyrir sex peirra. Stada peirra med tilliti til hinna ymsu péatta umhverfisrannsékna er synd i Toflu 1.

Tafla 1. Stada 28 hahitasvada med tilliti til hinna ymsu patta umhverfisrannsékna

Stig Heim- Frum- Jard-  Nattir- Styrkur  Gas { Grunn- Dbyngd-  Breytingar &
ilda- mat hita- legt gufu- gass i andrams-  vatns- armel-  nattirlegri
listi kort streymi gufu lofti kort ingar virkni

Tilbaid 15 8 17 10 11 10 15 14 9

AdJ hluta 0 0 5 6 9 3 2 2 8

Vantar 13 20 6 12 8 15 11 12 11

Ekki hefur verid fylgst skipulega med breytingum & yfirbordsvirkni jardhitasveda a fslandi gegnum tidina en 1t
fra lysingum 4 hinum bekktari, t.d. Geysis- og Reykjanessvadum ma lesa nokkra sogu. Hverir kvikna og
slokkna og virdast utfellingar ahrifamiklar vid ad stifla hveravirkni en truflanir af véldum hreyfinga eins og
jardskjalfta opna leidir vatnsins 4 ny og svo koll af kolli. Gufuaugu feerast til, 6flug augu myndast en hverfa svo
skyndilega og virdast breytingar 4 vatnsbordi jarShitakerfa hafa mikil ahrif ad pessu leyti. Hitastigsbreytingar
gerast hagar en geta haft varanleg ahrif. P6 geta per verid umtalsverdar 4 nokkrum arum. T.d. hefur hiti i
borholum i Olfusdal lekkad um 5-10°C & um 30 arum pratt fyrir litla massatoku ur svadinu og ma xtla ad
astadur séu natturlegar.

Breytingar vegna virkjunar svada geta verid umtalsverdar og tengjast ad langmestu leyti breytingum a
vatnsbordi vegna massatoku. Greinileg demi eru um myndun gufupida i Svartsengi en samfara henni hefur
aukist mjog virkni gufuaugna 4 yfirbordi sem vart pekktist fyrir virkjun. i Hvitholum, Kroflu, hefur og ordid
vart vid mikla aukningu a yfirbordsgufu. Pad ferli hofst b6 adur en borad var i Hvitholum og raunar adur en
nokkur verulegur massi var tekinn r svadinu 6llu. bvi er erfitt ad dema um hvort sii aukning er nattirleg eda
af voldum virkjunar.



I Rotorua, Nyja Sjalandi, hefur Jardhiti 4 yfirbordi verid mikill fra alda 63li, par 4 medal allmargir goshverir.
Rennsli er mikid og var byrjad ad virkja pad 4 pridja tug aldarinnar og fengu menn ad virkja dheft par til
nokkrir fregustu hverimir virtust ztla ad hverfa og med peim su ferdamennska sem er helsta tekjulind
bajarbua. Sett var i gang vidtaek rannsoknaraztlun i pvi augnmidi ad skilja edli breytinganna, sett voru 16g sem
bonnudu fyrst boranir og skipudu sidan fyrir lokun allra holna 4 akvednu svadi og loks var gerd aztlun um
nidurdzlingu og varmaskipti nedanjardar. Ni svo komid ad tekin eru upp ur svadinu um 20% af peim massa
sem tekin voru ur pvi 1985 en hverimir eru famir ad gjosa af fullum krafti. Rannséknirnar hafa gefid gooda
mynd af svedinu og syndu ad breytingar ganga djafnt yfir svo ad vidtzkar athuganir barf fremur en stikkprufur

Af framansogdu ma rada ad mikilvagt er ad pekkja astand svadis og vita hvada breytingar hafa ordid par,
hverjar geetu ordid ef ekki vari virkjad og hverjar ef virkjad veeri. bvi var akvedid ad hluti ataksverkefnis
Orkustofnunar, Hitaveitu Reykjavikur, Hitaveitu Sudumesja, Landsvirkjunar og Umhverfisraduneytisins fzlist
i rannsokn & breytingum 4 yfirbordsvirkni nokkurra évirkjadra svada. Voru prju svadi valin: beistareykir og
Krysuvik sem svaedi sem til greina kemur ad verdi virkjud innan skamms, og Kverkfjoll sem 6adgengilegt svadi
bar sem fengist gzetu langtimaupplysingar um breytingar. Fremur erfitt hefur reynst ad fjarmagna pennan patt
verkefnisins enda ekki hgt ad krefjast pess ad orkufyrirtzeki kosti rannsoknir 4 svedum sem bau eiga kannski
aldrei eftir ad virkja.

A beistareykjum var gerd yfirgripsmikil yfirbordsrannsokn 1981-1983 og er gengid \it fra nidurstédum hennar
sem grunni. Famar hafa verid 4 stuttar ferdir til ad kortleggja breytingar 4 yfirbordshita og taka syni til
efnagreininga ur voldum gufuaugum og volgrum. Komid hafa i ljos mjég afgerandi breytingar a
yfirbordsvirkni, badi tilfersla ummerkja en einkum pé hvarf peirra. Gashitamalar benda til kélnunar
Jardhitakerfisins 4 pvi svadi par sem ummerkjum hefur fekkad en hiti hefur stadid i stad og e.t.v. hakkad
annars stadar.

Heildarrannsékn 4 Krysuvikursvadinu i byrjun attunda aratugarins er grunnur til samnburdar. ba var og farid
yfir svedid og tekin syni ur nokkrum gufuaugum 1983. Greinilegar breytingar hafa ordid vardandi einstok
ummerki, p.e. hverir hafa kviknad og slokknad o.p.h. en i heildardrattum virdast umfang og virkni svadisins
nokkurn veginn 6breytt. Athuganir 4 gashita fra érfaum gufuaugum benda heldur ekki til breytinga.

Enginn grunnur var til samanburdar fyrir Kverkfisll og hafa rannsoknir fram ad bessu helgast af
Jardhitakortlagningu og vali 4 gufusynatokustédum til pess ad skapa slikan grunn.

Pxr breytingar i jardhitakerfum sem mestu geta valdid um breytingar a yfirbordsvirkni eru
vatnsbordsbreytingar og hitastigsbreytingar. A svazdum par sem vatnsbord hvera nzr yfirbordi er unnt ad
fylgjast med pvi og nota efnahitamala til ad fylgjast med hitastigi. bar sem vatnsbord liggur & miklu dypi er
bad augljoslega ekki hagt nema med pvi ad bora holur sem na nidur fyrir vatnsbord og notkun gashitamzla er
bé eina tiltzzku adferdin til ad meta hitastig. [ raun eru peir ekki ndégu nakvamir til bess ad unnt sé ad byggja a
beim upplysingar um hitastigsbreytingar af peirri sterdargradu sem liklegt er ad verdi i jarohitakerfum &
nokkurra ara timabili. Til pess ad unnt sé ad fylgjast med slikum 6virkjudum jarBhitasvaedum 4 vidunandi hatt
bannig ad pau verdi tiltzk til umhverfismats vegna borana parf ad bora a.mk. eina rannsoknarholu til ad
fylgjast med vatnsbordi og hitastigi en fylgjast um leid med breytingum 4 yfirbordsummerkjum jardhita og
efnasamsetningu gufu ur voldum gufuaugum. Edlilegt er ad rikid standi undir kostnadi vid slikar rannséknir en
virkjunaradili borgi fyrir paer pegar hann fer svedid afhent til virkjunar.






