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1. INNGANGUR

Rannséknarverkefni um ghrif jardhitavinnslu 4 umhverfid, sem til styttingar verdur hér eftir
nefnt Umhverfisverkid, hofst 4 drinu 1991. Akvedid var ad beina rannséknum fyrst og fremst
ad 4hrifum vinnslu h4hitasv@da 4 umhverfid, par sem pau eru meiri og auglj6sari en hrif
vinnslu 14ghitava&da. Log um mat 4 umhverfishrifum framkvemda voru { undirbiningi 4 pess-
um tfma og var talid @skilegt ad virkjunaradilar hefdu frumkvaedi ad pvi ad skipuleggja um-
hverfisrannséknir 4 jardhitasv&dum. Pannig ®ttu peir meiri moguleika 4 ad taka pdtt { ad méta
pba&r krofur sem settar yrdu um pau umhverfismdl er virkjanir varda. Leitad var samstarfs vid
helstu virkjunaradila hghita, og er Umhverfisverkid samvinnuverkefni Hitaveitu Sudurnesja,
Hitaveitu Reykjavikur, Landsvirkjunar og Orkustofnunar. Samstarfssamningur um verkefnid
var undirritadur pann 3. mars 1992 ad undangenginni nokkurra m4nada kynningu og undirbiin-
ingsvinnu. Verkefnid var skilgreint sem dtaksverk til 3-5 4ra pétt pad sé€ { edli sfnu langtfma-
verk.

f upphafi var Umhverfisverkid skilgreint af fagh6pi 4 Orkustofnun, sem gerdi samantekt 4 stodu
rannsékna 4 umhverfisdhrifum jardhitanytingar 4 Islandi og mat rannséknarpérf ymissa um-
hverfisp4tta. Vid gerd samningsins um samvinnu virkjunaradila var skipud samstarfsnefnd um
verkefnid med fulltrium allra adila og tdék hin pdtt { frekari skilgreiningu verksins. Umhvertis-
rdduneytid gerdist flj6tlega adili ad Umhverfisverkinu og 4 fulltria { samstarfsnetnd um pad.
Samvinna hefur verid vid Vedurstofu Islands, Raunvisindastofnun og Verkfradistofnun Haskéla
Islands um ymsa verkpatti.

I samstarfssamningi er markmid verkefnisins skilgreint 4 eftirfarandi hdtt: "Markmidid med
samningi pessum er ad rannsaka ftarlega ghrif héhita jardhitasvada 4 umhverfid og hver breyt-
ing verdi par 4 vid virkjun svadanna til framleidslu 4 raforku og/eda hitaorku. Jafnframt pessu
ad rannsaka ymsar leidir til ad draga tr mengun samfara nytingu h4hitasvaeda."

Samstarfsnefnd og fagnefnd unnu { upphafi mikid starf vid skilgreiningu forgangsverkefna, sem
@skilegt veri ad vinna innan ramma Umhverfisverksins. Skipta md peim verkefnum annars
vegar { rannséknir, sem beinast ad pvi ad setja vidmid og skilgreina hvada atridi purfi ad rann-
saka og fylgjast med, og hvernig beri ad haga sltku eftirliti. Undir pennan flokk fellur einnig
samstarf um athugun 4 reglugerdum um umhverfismdl jardhitanytingar. Hins vegar er um ad
r&da préun sérstakra adferda til eftirlits med dhrifum jardhitanytingar. Forgangsverkefnin skipt-
ast { eftirfarandi verkpeatti:

Almenn atridi, skilgreining og viomid

1. Umhverfisittekt, svonefnd millgrunnsiittekt, 4 6llum svedum sem pegar hafa verid
virkjud.

2. Rannséknir 4 umhverfisdhrifum néttirulegrar jardhitavirkni.

3. Melingar 4 gasi { andrimslofti 4 virkjudum og évirkjudum jardhitasvedum og {

grennd vid pau.

4, Athugun 4 erlendum reglugerdum vardandi umhverfismdl jardhitavinnslu.

Bréun adferda til eftirlits med dhrifum jarohitavinnsiu & umhverfi

5. bréun fjarkénnunaradferda til umhverfisrannsékna.

6 Mat 4 breytingu 4 néttirulegu \tstreymi gufu.

7. Hzdar- og pyngdarmalingar 4 jardhitasvedum til pess ad rannsaka 4hrif massatdku.
8 Rannsékn 4 smdskjdlftavirkni 4 jardhitasvadum.



9. Rannséknir 4 grunnvatni.

10. Mat 4 adferdum til gaslosunar.

11. Tilraunir vardandi nidurdelingu affallsvatns.

12. Rannsékn 4§ myndun og utbreidslu gufupuda { jardhitageymum virkjunarsvada.

Hér 4 eftir er gerd grein fyrir st6du verkpdtta, sem unnir hafa verid innan Umhverfisverksins
frd upphafi pess til loka drs 1995. Einnig er stada verksins um dramétin 1995-1996 borin saman
vid langtimad®tlun og markmid, sem sett voru fram um verkid til 4rsins 1998.

Gerd hefur verid heildarsamantekt um st6du verksins { premur greinargerdum, 4 drunum 1992,
1994 og nii { febniar 1996 (Hrefna Kristmannsdéttir, greinargerdir HK-92/09, HK-94/01, HK-
96/01). 1 greinargerdinni fr4 1994 var unnin ftarleg langtimadztlun um framhald verksins. Su
skyrsla, sem hér liggur fyrir, er gerd vegna beidni Gudmundar Pdlmasonar forstjéra Jardhita-
deildar um ad f4 allar framvinduskyrslurnar teknar saman f eina.

Med pessari skyrslu fylgir skrd yfir helstu skyrslur og greinargerdir, sem samdar hafa verid {
tengslum vid verkid. Auk pessara rita hefur mikill fjoldi minnisblada og fundargerda verid
skrifadur 4 beim tima, sem verkid hefur stadid. Ritin eru flokkud eftir sému nimerum og verk-
bettir { listanum hér 4 undan. Rit, sem fjalla um 4atlanir, eru samantekt 4 stodu verksins al-
mennt, eda falla ekki beint undir einn verkbdtt, eru merkt med (0).

2. LYSING VERKPATTA

2.1 Almenn atridi, skilgreining og vidmid

Vinna samstarfsnefndar, fagverkefnishéps og verketnisstjéra 4 Orkustofnun fellur undir al-
menna vinnu vid verkefnid. Einnig m4 nefna vinnu vid gerd skyrslu um pérf 4 umhverfisrann-
séknum 4 Svirkjudum svadum 4 n@stu drum. Jafnframt fellur samvinna og métun alpj6dlegs
samvinnuverkefnis 4 vegum IEA (International Energy Agency) um rannséknir 4 umhverfis-
dhrifum samfara nytingu jardhita undir almenna vinnu { Umhverfisverkefninu, svo og innlend
samvinna 4 bessu svidi.

1. Gerd umhverfisittektar, svonefndrar nillgrunnsiittektar, 4 sv&dum, sem pegar hafa verid
virkjud eda til stendur ad virkja, felst { pvi ad taka saman upplysingar um niverandi 4stand til
a0 byggja 4 mat 4 hugsanlegum breytingum og naudsynlegu eftirliti med svedunum. Tekinn er
saman heimildalisti um rannséknir 4 hverju svadi. Eftir ad gétlista Skipulags rikisins hefur ver-
i0 svarad eru teknar saman tillogur um hvada vidbétarrannsékna sé porf og hvernig beri ad haga
eftirliti med tilteknum umhverfispdttum. Er p4 hlidsjén hofd af leidsdgureglum Skipulagsins um
umhverfismat.

2. Rannséknir 4 umhverfisdhrifum ndttirulegrar jardhitavirkni: Til pess ad unnt sé ad meta
breytingar vegna virkjunar purfa ad vera til upplysingar um néttirulegt 4stand svada og edlileg-
ar sveiflur { virkni. Rannséknir 4 ndttirulegum breytingum 4 virkni jardhitasvaeda hafa verid
takmarkadar og ¢samfelldar par sem fjdrmagn til rannsékna er takmarkad og rannséknir 4 n4tt-
urulegu 4standi jardhitasvaeda hafa ad Ollu jofnu ekki verid forgangsverkefni. Af somu 4stzdu
hefur heldur ekki verid 16gd mikil vinna { ad meta ndttirulegt tstreymi efna frd Gvirkjudum
jardhitasvedum. Fyrir flest Gvirkjud svadi eru til einhver gégn um efnasamsetningu gass og
vatns, en gégn um magn itstreymis eru ¢fullkomin og pvi er mikil Gvissa bundin mati 4 efnaiit-
streymi. Pannig hefur verid st@rdargrddu munur 4 peim télum, sem ymsir adilar hafa birt um
néttirulegt vitstreymi efna frd jardhitasvaedum.



3. Meelingar 4 gasi { andrimslofti 4 virkjudum og 6virkjudum jarShitasvedum: Gos f jard-
hitagufu eru sum eitrud og Onnur eru svokollud grédurhisagds og eru pvi medal peirra um-
hverfispdtta, sem krafist er eftirlits med. Malingar 4 gasi { andrimslofti yfir jardhitasvadum,
b&di dvirkjudum og vinnslusvaedum, eru pvf naudsynlegar til ad f4 hugmynd um styrk helstu
mengandi gasa og einnig til ad fylgjast med dreifingu peirra og hvérfum { andrimsloftinu.
Rannsékn 4 pessum atridum hefur verid einn adalpdtturinn { Umhverfisverkinu. Sérstaklega er
mikill ghugi 4 ad f4 vitneskju um hvort brennisteinsvetni, sem berst it f andrimsloftid med jard-
gufu, oxist yfir { brennisteinstvioxfd, og pd hversu mikill hluti pess. Talsverdar umradur hafa
ordid um afdrif brennisteinsvetnisins pegar lengra dregur fr4 jardhitasvedunum. Bagalegt er ad
hafa ekki betri vitneskju um betta atridi vegna peirra alpj6dlegu samninga og reglugerda um los-
un brennisteinsgasa, sem Islendingar verda adilar ad 4 nstunni. Einnig skiptir pad verulegu
méli vid mat 4 peim kostnadi, sem parf ad leggja { hreinsibinad fyrir jardhitavirkjanir, hvort
brennisteinsvetni breytist ad einhverju marki yfir { brennisteinstvioxi® eda ekki. Innan Um-
hverfisverksins var skilgreindur verkpdttur, sem f6lst { pvi ad préfa meliadferdir og sfdan ad
mela grunngildi fyrir brennisteinsgds um nokkurra m4nada skeid 4 hverju vinnslusvadi. Sam-
hlida adferdapréuninni voru gerdar skammtfmamalingar 4 fleiri gosum og einnig 4 fleiri svad-
um. Ad auki var skilgreindur verkpéttur, sem midadi ad pvf ad skyra afdrif brennisteinsvetnis,
b&di med tilraunum og malingum 4 brennisteinsgdsum, utan Nesjavallasvadisins, 4 [rafossi og
vid Korpu. '

4. Athugun 4 erlendum reglugerdum um umhverfismal jardhitavinnslu: Vid gerd reglu-
gerda og krafna vardandi umhverfismél jardhitavirkjana er edlilegt ad taka mid af peim reglu-
gerdum sem adrar pj6dir hafa sett, en p6 pannig ad tekid sé tillit til adstzdna og sérst6du. Innan
Umhverfisverksins var d®tlad ad safna saman erlendum reglugerdum vardandi jardhitanytingu
og vinna ur peim { samvinnu vid Umhverfisrdduneytid.

2.2 Préun adferda til eftirlits med dhrifum jardhitavinnslu 4 umhverfi

5. Préun fjarkonnunaradferda til umhverfisrannsékna: Fjarkdnnun er oft mun édyrari og
flj6tlegri en adrar adferdir til ad fylgjast med breytingum 4 umhverfi. Innraudar melingar hafa §
undanfdrnum drum verid f stodugri préun og hafa par verid notadar med gédum 4rangri til ad
fylgjast med breytingum 4 virkni jardhitasvada og eldfjallasv@da. Skiptir par mestu mdli ad
med Oflugri télvum er unnt ad gera miklu vidameiri leidréttingar en 4dur 4 ymsum pdttum eins
og landslagi og umhverfishitastigi. Merkjafr@distofa Verkfredideildar H4sk6lans hefur verid ad
préa slikan biinad, sem unnt er ad koma fyrir { litilli flugvél. Skilgreint var priggja 4ra sam-
vinnuverkefni innan Umhverfisverksins um préun 4 adferdum til ad fylgjast med breytingum f{
varmafl®di 4 jarOhitasvedum f samvinnu vid Merkjafredistofuna og med styrk frd Rannsékna-
5j60i Ranns6knar4ds rikisins.

6. Mat 4 breytingum 4 ndttdrulegu ttstreymi gufu: Mat 4 nittirulegu gufudtstreymi er naud-
synlegt til ad meta breytingar vegna virkjunar. Mjog erfitt getur reynst ad meta breytingar 4
néttirulegu ttstreymi gufu pv{ annars vegar er pad oft mjog dreift og hins vegar geta kroftug
gufuaugu flutt mikla gufu, og heppileg malitzki til fyrir hvorugan kostinn. Einfaldara er p6
ad meta dreifda utstreymid med semilegri ndkvemni en ad mala streymi { kroftugum gufuaug-
um. Dreifda itstreymid skiptir p6 minna mdli { heildarstreyminu. Pv{ var skilgreindur innan
Umhverfisverksins verkpdttur, sem midadi ad pvi ad préa malibinad fyrir streymi tr gufuaug-
um.

7. Heedar- og pyngdarmeelingar 4 jardhitasvaedum: Vid massatSku ur jardhitasvaedum lakkar
vOkvaprystingur, porur og sprungur falla saman og parmed sigur landid. Sé tekinn meiri vokvi
Ur berginu en nzr ad streyma til pess aftur verda einnig massabreytingar. Af pessum sokum er
naudsynlegt ad gera reglulega h®dar- og pyngdarmalingar samfara vinnslu 4 jardhitasva&dum.



Innan Umhverfisverksins var sett pad markmid ad mala einu sinni 4 hverju virkjunarsvadi og
koma upp hadar- og pyngdarmaligrunni 4 peim 6llum. { 1j6si nidurstadna melinganna 4tti sfo-
an ad gera dztlun um magn og tfdni slikra malinga til framtfareftirlits, sem virkjunaradilar
1étu framkvema 4 eigin kostnad { framtdinni.

8. Rannsoknir 4 smdskjdlftavirkni: Breytingar 4 hita- og prystingsdstandi 4 jardhitasvedum
og breytingar 4 grunnvatnssto0u og grunnvatnsrennsli, svo og nidurdzling, geta haft dhrif 4
smdskjdlftavirkni. Suda og brestir { bergi, sem er ad dragast saman, geta valdid sudi, sem
numid er med skjilftamaelum. Askilegt var talid ad koma af stad rannséknum 4 pessum pdttum
4 fslenskum hghitasv@&dum. Gerd var d®tlun um rannsékn innan Umhverfisverkefnisins 4 hugs-
anlegum breytingum 4 virkni smdskjélfta { kjolfar nidurdelingar og vinnslu 4 jardhitasvadinu {
Svartsengi. Augljéslega er um langt{marannséknir ad r@da og jafnframt grundvallarrannséknir,
sem hafa gildi fyrir onnur fslensk jardhitasvadi. Reynt verdur ad leita til fleiri adila um fj4r-
mognun til framhalds 4 rannséknum pessum, par sem ljést er ad vegna mikils kostnadar verdur
ekki unnt ad ljika peim 4n utanadkomandi fjairmdgnunar.

9. Grunnvatnsrannsoknir: Vid forgun affallsvatns er 4vallt nokkur hatta 4 efnamengun grunn-
vatns og fyrir virkjun er pvi naudsynlegt ad hafa undirstoduupplysingar um efnasamsetningu
grunnvatnsins og fylgjast reglulega med hugsanlegum breytingum { kjolfar vinnslu. Innan Um-
hverfisverksins var stefnt ad pvi ad koma pessum bztti { réttan farveg hjd peim virkjunaradilum
par sem honum var 4fitt.

10. Mat 4 adferdum til gaslosunar: Adferdir til ad minnka loftmengun samfara jardhitanytingu
eru margar og henta misvel eftir adst&dum 4 hverjum virkjunarstad. Stefnt var ad pv{ innan
Umhverfisverksins ad gera iittekt 4 pessum adferdum og meta fyrir helstu virkjunarstadi hver

beirra vari édyrust og hagkvamust par, eda hvort yfirleitt vari porf 4 sérstokum gaslosunar-
biinadi.

11. Nidurdzling affallsvatns kemur { veg fyrir efnamengun og ttbreidslu I6na 4 yfirbordi og
er pvi talin umhverfisb&tandi. Innan Umhverfisverksins var pvi 4&tlad ad vinna ad tilraunum
med nidurdalingu affallsvatns, sem falust { préfunum 4 shrifum syrustigs 4 utfellingamork.

12. Myndun og qtbreidsla gufupida: Vid prystingslekkun f kjdlfar jardhitanytingar geta
myndast gufupudar f jardhitageymum virkjunarsvaeda. Innan Umhverfisverksins var skilgreind-
ur verkpdttur, sem fGlst { pvi ad préa jardedlisfradilegar adferdir til ad fylgjast med ttbreidslu
slikra gufupida. Var Svartsengissvedid notad sem tilraunasvadi, en par er gufupidinn allvel
pekktur frd borunum { hann.

3. GANGUR VERKSINS

Umhverfisverkid héfst 1991 med undirbiningsvinnu & Orkustofnun, kynningu og fyrstu um-
redum vid vantanlega samstarfsadila. I 4rsbyrjun 1992 var unnid ad nénari skilgreiningu og
métun verksins, samningum vid samstarfsadila um verkpetti, kostnadarskiptingu og gerd
rammasamnings um sameiginlega vinnu vid verkid. Einnig var unnid 4fram ad métun fleiri
rannséknarverkefna. Helstu sérverketni drsins 1992 voru pessi. Unnid var ad frumgerd um-
hverfisittektar 4 hverju virkjunarsvedi, svokallad forverk. Hatin var forvinna vid malingar 4
gasi { andrimslofti, gerdar hadar- og pyngdarmalingar 4 Reykjanesi og 4 Hengilssvadi og
unnid ad grunnvatnsrannséknum 4 Hengilssvadi. Samhlida var unnid ad rannséknum 4
nokkrum évirkjudum hdhitasvedum.

A 4rinu 1993 var lokid vid samantektarskyrslu um st60u umhverfisrannsékna 4 virkjunarsvad-
um Landsvirkjunar, Hitaveitu Sudurnesja og Hitaveitu Reykjavikur. Fdlst vinnan ad miklu



leyti { samantekt heimildalista fyrir hvert sv@di og frumirvinnslu peirra. Einnig var unnid ad
turvinnslu hadar- og pyngdarmalinga 4 Reykjanesi, ad skammtimamealingum 4 gasi 4 6llum
virkjunarsvedum samstarfsadila og 4 nokkrum dvirkjudum svadum. Settar voru upp fyrstu
préfunarplSturnar til ad rannsaka éhrif (ida og t@ringar frd jardhitagufu 4 virkjunarsvadum.
Vinna vid fjarkdnnunarverkefni héfst og var flogid yfir 6l virkjunarsvadi og nokkur 6virkjud
sv&di og bau myndud. Unnid var ad smdskjdlftarannséknum { Svartsengi og ad préun adferda
til ad kortleggja ttbreidslu gufupida. Af 6drum rannséknarverkefnum m4 nefna gaslosun, og
einnig var keyptur bunadur til ad reyna ad mala gufustreymi tr gufuaugum. Rannsékn Gvirkj-
adra sva0a var aukin og farid 4 Peistareyki, f Kverkfjoll og 4 Krysuvikursvedi til ad fylgjast
med breytingum { virkni.

A 4rinu 1994 var unnid 4fram vid flesta ofangreinda verkpztti. Mest 4hersla var 16g0 4 vinnu
vid gasmealingar, ha&dar- og byngdarmalingar og fjarkénnun. Langtimamalingar 4 brenni-
steinsgdsum voru gerdar { Kroflu og { Svartsengi og settur upp t@ringar- og idapréfunarbinad-
ur 4 Nesjavollum. I tengslum vid gasmalingarnar var unnid ad sérstakri rannsékn 4 afdrifum
brennisteinsvetnis, sem streymir Ut { andnimsloftid frd jardhitasvedunum, { samvinnu vid Ved-
urstofu Islands og Umbhverfisrdduneytid. Settar voru upp malistodvar fyrir brennisteinsgés 4
Irafossi og vid Korpu. Gerdar voru hadar- og pyngdarmalingar 4 Hengilssvadinu. Unnid var
ur smdskjélftamalingum og gufuptidarannséknum frd fyrra 4ri og skrifadar um per skyrsla.
Flogid var yfir sému svadi og 1993 til hitainnraudrar myndatdku vegna tjarkdnnunarrannsékna.
Gerdar voru 4fangaskyrslur um pad verk. Nokkud var unnid dfram ad ittekt 4 adferdum til
gaslosunar. Gerdar voru grunnvatnsathuganir 4§ Kroflusvedi. Rannsékn dvirkjadra svada var
med sama snidi og 4rid 4dur. Gerd var stdduskyrsla um Umhverfisverkid og langtfmad®tlun um
verkid endurskodud. Si langtimadtlun er synd { t6flu 1 hér ad nedan.

Tafla 1. Langtimadeetiun Umhverfisverksins

Verkpattur 1991} 1992] 1993| 1994] 1995| 1996 1997 198

Foarverk —L
Gas 1 andrimslofti:
H Sudumnesja T T

Vedurstofan/Umhverfisradun.
U og ing S——

Landmadingar:

Nettirdegt gifin -
Gaslosun

Frlendar reglugerdir




A 4rinu 1995 var 4fram unnid ad gasmalingum, rannsékn 4 afdrifum brennisteinsvetnis, smd-
skjdlftarannséknum, fjarkdnnun, h@dar- og pyngdarmalingum, gaslosun og athugun 4 erlendum
reglugerdum. Lokid var vid langtfmamelingar 4 gasi { Kroflu og 4 Nesjavollum og skrifud um
par skyrsla. Einnig var lokid melingum 4 Irafossi og Korpu og sett upp melistdd { Bjarn-
arflagi um haustid. Jafnframt var unnid ad h®dar- og pyngdarmazlingum 4 Kr6flu- og Ndma-
fjallssvadi og umhverfisittekt 4§ Ndmafjallssvadinu. Skrifud var skyrsla um grunnvatnsathugan-
ir 4 Kroflusvedi frd 4rinu 40ur. Sett var upp samfelld skrdning 4 grunnvatnshitastigi 4 Ndma-
fjallssvadi. Flogid var { bridja sinn yfir jardhitasvaedi og pau myndud 4 hitainnraudu svidi og
skrifadar voru 4fangaskyrslur um verkid. Verkumfang Umhverfisverksins var svipad og 1994,
en minna var gert { rannséknum 4 6virkjudum svadum.

4. KOSTNADUR VID VERKID

Yfirlit yfir kostnad vid verkid frd og med 4rinu 1992 til drsloka 1995 er synt { t6flu 2. Einnig er
synd { gréfum drdttum skipting kostnadar og framlag hvers samvinnuadila fyrir sig. Taflan
synir ekki alveg réttan heildarkostnad rannséknanna, pvf eigid framlag samvinnuadila er nokkud
orugglega vandztlad. I pad vantar framlagda vinnu og ymsan kostnad, sem Orkustofnun hefur
ekki gogn til ad meta. Pannig hefur t.d. Hitaveita Reykjavikur gert umtalsverdar gasmalingar 4
eigin vegum.

Heildarkostnadur verksins nam um 65,5 Mkr um 4dramétin 1995-1996 og hefur Orkustofnun
lagt um 31 Mkr til pess, eda teplega 48% af heildarkostnadi. Framlag samvinnuadila er um
52% af heildarkostnadi, en virkjunaradilar hafa lagt fram 7,7-10,8 Mkr hver.

I toflu 3 er synd sundurlidun kostnadar milli 4ra 0g eru starstu verketnin par brotin meira upp.

I toflu 3 er einnig synd til samanburdar 4atlun dranna 1992 og 1993 og langtimadetiun frd
1994-1998. Vid fjdrhagsuppgjorid er 4dvallt nokkud 4litam4l hvernig eigi ad skipta verkp4ttum
milli dra og ekki verdur hjd pvi komist ad einhver skorun eigi sér stad. Samstarfsadilar eiga oft
f erfidleikum med ad fera fjdrveitingu til verkefnisins milli 4ra og hefur verid reynt ad taka tillit
til pessa pétt detladri vinnu timabilsins sé ekki ad fullu lokid. Vid uppgjorid hefur pvi verid
leitast vid ad hafa med pd verkpatti sem samid var um ad unnir yrdu 4 hverju 4ri og voru langt
komnir um dramét b6tt vinnu lyki ekki ad fullu fyrr en snemma 4 nasta 4ri. Pannig eru t.d. all-
ar efnagreiningar { gasmalingaverki gerdar upp 1995, p6tt vinnu vid per lyki ekki fyrr en f jan-
dar 1996.

A 4rinu 1992 var heildarkostnadur verksins um 13,5 Mkr, sem var talsvert legra en dztlad
hafdi verid. Astzdan var si ad samningum var ekki lokid fyrr en undir mitt 4r og drdst vinna
fram 4 4rid 1993, enda var b4 raunkostnadur 3,5 Mkr yfir 4atlun. Pad stafadi reyndar Ifka af
pvi ad vidbétarverk voru tekin inn eftir frdgang samnings.

Heildarkostnadur 1993 var 18,8 Mkr og var b4 lokid vid ymsa verkpetti, sem ekki t6kst ad
ljika 1992 vegna pess hversu samningar drégust.

Heildarkostnadur verksins 4 drinu 1994 var um 17,3 Mkr. A pvi 4ri fékkst legri styrkur til fjar-
konnunarverks en gert hafdi verid rdd fyrir og skyrir pad ad mestu fravik frd d=tlun. A 4rinu
1995 hafdi verid reiknad med auknu framlagi til Gvirkjadra svada, sem ekki fékkst og skyrir
pad mun 4 langtimadtlun og raunverulegum kostnadi. Heildarkostnadur verksins nam pad 4r
15,8 Mkr.
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5. STAPA EINSTAKRA VERKPATTA UM ARAMOT 1995-1996

1. Umbhverfisittekt-millgrunnsiittekt: Byrjad var 4 slikri dttekt { svokoludu forverki 1992,
sem lauk med skyrslu 1993. Sfdan hefur Itid verid unnid vid pennan verkpdtt, en 4tlad er ad
gera nullgrunnsittekt 4 Reykjanessvedi 4 drinu 1996. Vegna fyrirhugadrar virkjunar { Bjarn-
arflagi 1ét Landsvirkjun gera umhverfisittekt 4 beirri framkva@md og var mat 4 breytingum 4
grunnvatni og gasttstreymi samfara virkjun unnid af sérfredingum Orkustofnunar innan Um-
hverfisverks.

2. Umhverfisdhrif ndttirulegrar jardhitavirkni: Prétt fyrir nidurskurd fjdrframlaga hefur ver-
i0 unnid ad dttekt 4 umhverfisdhrifum ndttirulegs jardhita og tfmahddum edlisbreytingum jard-
hita 4 nokkrum jardhitasvadum, sem @tla md ad verdi virkjud 4 n®stu dratugum: Peistareykj-
um, Krysuvik, og Trolladyngju. Jafnframt pessu hefur verid unnid ad tttekt 4 einu svadi, sem
ekki er utlit fyrir ad verdi virkjad f brdd, Kverkfjollum. Pessi rannsékn er { edli sinu langtima-
verkefni, sem ekki hefur fyrirsjdanleg verklok. Skrifadar hafa verid greinargerdir um einstaka
verkpatti 4 hverju dri. Gerd hefur verid gréf langtimad®tlun um rannséknir 4 ndttirulegum
breytingum 4 jardhitasvaedum, er liklegt m4 telja ad verdi virkjud 4 nastu dratugum, og var gef-
in vt skyrsla um bad efni 1995 og gerd ndkvamari kostnadard®tlun um tillogur tyrir 4rid 1996.

3. Meelingar 4 gasi { andrimslofti 4 virkjudum og dévirkjudum jardhitasveedum og i grennd
vid pau: Skammtimamalingar voru gerdar 4 virkjunarsvadum allra samstarfsadila og { Hvera-
gerdi og auk pess 4 nokkrum Gvirkjudum jardhitasvadum, p.e. 4 Olkelduhdlsi, 4 Peistareykjum
og { Krysuvik. Gefin var t skyrsla um nidurstddur malinganna. Gerdar hafa verid langtfma-
malingar, um 4-6 m4nada skeid, 4 gasi { andrimslofti 4 virkjunarsvedum allra samstarfsadila,
nema 4 Reykjanesi, og skrifadar um par skyrslur. Samstarfsverkefni Vedurstofu Islands, Orku-
stofnunar og Umhverfisrdduneytis um rannsékn 4 afdrifum brennisteinsvetnis fr4 dtstreymi jard-
hitasvaeda { andnimslofti mun ventanlega ljika 4 drinu 1996 med likangerd og urvinnslu gagna
fr4 melingum 4 irafossi og vid Kroflu. Einnig verda settar upp tilraunir { samvinnu vid Nor-
renu Eldfjallastdina til bess ad f4 ur pvi skorid hve stdr hluti brennisteinsvetnisins getur oxast
{ brennisteinstvisyring 4 tilteknum tfma vid mismunandi adste0ur.

Ko6nnun 4 teringu mannvirkja 4 virkjunarstodunum mun ljika 1997. Gefin hefur verid iit
skyrsla um nidurstddur athugana { Kréflu og 4 Nesjavolium.

4. Athugun 4 erlendum reglugerdum um umbhverfismdl jarShitavinnslu: Vinna vid petta
verk hefur gengid hagt, en vonast er til ad so6fnun erlendra reglugerda um umhverfismél varo-
andi jardhitavirkjanir og upplysinga um hvernig stadid er ad umhverfisittekt og eftirliti { slikum
orkuverum svo og urvinnslu safnadra gagna muni ljika 4rid 1997.

5. Préun fjarkénnunaradferda til umhverfisrannsékna: I samvinnu vid Merkjafredistofu
Verkfredideildar Haskélans hefur verid unnid ad préun og notkun innraudrar myndatoku 4 jard-
hitasvedum til ad fylgjast med breytingum 4 varmafledi. Verkefnid h6fst 4 drinu 1993 og hafa
oll vinnslusvadi samstarfsadila verid myndud privegis og einnig nokkur dvirkjud svadi: Peista-
reykir, Kverkfjoll, Krysuvik, Trolladyngja og Olkelduh4ls. Verkefninu seinkadi nokkud vegna
bess ad 4 4rinu 1994 fékkst lzgri styrkur til pess en vonir st6du til. A 4rinu 1995 fékkst aftur 4
méti hearri styrkur og tékst pvf ad ljika malingunum. Komid hafa it sj6 framvinduskyrslur um
petta verkefni. Pvf{ mun ventanlega ljika 4 pessu dri, 1996.

6. Mat 4 breytingum 4 ndttirulegu itstreymi gufu: Préun og préfun bunadar til pess ad
mela gufustreymi dr gufuaugum { samvinnu vid Hitaveitu Reykjavikur lauk ad mestu 4 drinu
1995.

7. Hzedar- og pyngdarmelingar 4 jardhitasvaedum til bess ad rannsaka dhrif massatoku:
Unnid hefur verid ad hedar- og pyngdarmelingum 4 6llum virkjunarsvedum samstarfsadil-
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anna. A 4rinu 1995 var lokid fallmalingum 4 Kroflusvedinu fyrir Landsvirkjun og verdur ur-
vinnslu lokid 4 drinu 1996 og hefur pd Orkustofnun tekid patt { kostnadi vid ad koma upp neti
fyrir slfkar melingar 4 Sllum virkjunarsvadum. Ataki { pessum rannsSknarptti er pvf lokid.
Ljost er ad gera parf slfkar malingar u.p.b. fimmta hvert 4r { pvf malineti, sem biid er ad
koma upp 4 hverjum stad, svo lengi sem virkjanirnar starfa. Edlilegt er talid ad malingar pess-
ar falli hér eftir alfarid undir rekstur vidkomandi virkjana og greidist af peim.

8. Rannsékn 4 smdskjélftavirkni 4 jardhitasveedum: A drunum 1993-1994 var unninn fyrsti
lidur d=tlunar um rannsékn og eftirlit med hugsanlegum 4hrifum vinnslu og nidurdzlingar 4
smdskjdlftavirkni 4 jardhitasvadinu { Svartsengi, en pessi d4@tlun var samin 1992. Verkid var
unnid { samvinnu vid sérfredinga 4 Raunvisindastofnun og kom it um bad skyrsla. Reynt hefur
verid ad fé styrki til fjirmdgnunar 4 framhaldi verkefnisins en pad hefur ekki gengid enn og pvi
¢vist um framvindu pessa verks.

9. Rannsoknir 4 grunnvatni: Unnid hefur verid ad ranns6knum grunnvatns 4 Hengilssvaedi og
{ Kr6flu. Gefin var 1t skyrsla um rannséknir { Kroflu, og gerd grunnvatnskorts 4 Hengilssvadi
er n@r lokid. Stefnt var ad pvf ad leggja grunn ad tramtidareftirliti med grunnvatni 4 Kréflu- og
Nédmafjallssvadi, en vegna kostnadar hefur pvi verki ekki verid sinnt enn. Ekki er liklegt ad
unnid verdi meira vid bennan verkpdtt innan Umhverfisverks.

10. Mat 4 adferdum til gaslosunar: Unnid hefur verid mun minna vid pennan pdtt en dztlad
var vegna mannaflaskorts. Stefnt er ad pvf ad ljika 4 drinu 1997 ittekt 4 pekktum leidum til um-
hverfisvennar losunar 4 gasi og 4 st60u mdlsins. Einnig er 4&tlad ad safnad verdi upplysingum
um adferdir til hreinsunar 4 gasi til vinnslu 4 hreinni kolsyru dr hveralofti, par sem slik idnadar-
nyting getur dregid ur utstreymi koltvisyrings.

11. Tilraunir vardandi nidurdelingu affallsvatns: Rannsékn 4 ghrifum syrustigs 4 ttfellingu
og utfellingarhrada f jardsj6 { nidurdzlingarvatni { Svartsengi 4tti ad hefjast 1993 og ljika 4 4r-
inu 1995, en frestadist ad mestu vegna tzknilegra vandamadla hj4 virkjuninni.

12. Ranns6kn 4 myndun og ttbreidslu gufupida i jardhitageymum virkjunarsvaeda: Gerd-
ar voru tilraunir 1993 til ad kortleggja gufupida { Svartsengi med jardsveiflumalingum. Préfun-
inni var ekki lokid, en gefin var (it greinargerd um fyrsta 4fanga hennar. TEM vidndmsmaling-
ar er Onnur adferd, sem hugsanlega gati nyst til pessa. Gildir svipudu mdli um pessar rannsékn-
ir og smdskjdlftarannséknir ad par eru kostnadarsamar langtimarannséknir. Askilegt vari ad
halda 4fram med pessar rannséknir 4 n@stu pbremur drum, en évfst er um fjdrmégnun.

6. AZETLUN 1996

Innan Umhverfisverksins er 4 pessu 4ri gert r4d fyrir ad lokid verdi vid gasmalingaverkpdtt, og
skyrslu um hann 4 4rinu 1997. Gott yfirlit hefur fengist um styrk brennisteinsgasanna 4 jardhita-
svaedunum, innbyrdis tengsl peirra og dreifingu, en enn hefur ekki verid 16gd mikil vinna f nilk-
un melinganna og parf ad gera pad 4 4drinu 1996. Vedurgogn og mealingar 4 brennisteinsvetni
og brennisteinstvioxdi inni 4 virkjunarsv@dunum og utan Nesjavallasvadis verda tengd og at-
hugad samhengi milli peirra. Einfalt loftdreifingarlikan verdur stillt af med nidurst6dum mel-
inga og vedurathugana og reiknadur it hdmarks- og 1dgmarksstyrkur brennisteinsvetnis { and-
rimslofti midad vid mismunandi forsendur um hvérfun brennisteinsvetnis. Aztlad er einnig ad
gera tilraunir med hvarfgirni brennisteinsvetnisins vid mismunandi hitastig og raka { samvinnu
vid Norrznu Eldfjallast6dina. Settar verda upp nokkrar einfaldar tilraunir til ad byrja med og
tekid mid af nidurstGdum peirra um hvert framhaldid verdur.
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Einnig er detlad ad ljuka 4 4rinu verkefni um bréun 4 notkun innraudrar myndatoku 4 jardhita-
svadum til ad fylgjast med breytingum 4 varmafledi. Unnid verdur tr 6llum malingunum ad
einhverju leyti, en valin verda sérstok svadi til ndkve@mari skodunar og samanburdar vid rann-
séknir 4 jordu nidri. Gefin verdur tt skyrsla um nidurstodur 4 drinu 1996 par sem metinn verd-
ur drangur og gagnsemi bessarar adferdar til ad fylgjast med langtimabreytingum { varmafledi
og virkni jardhitasveda.

Unnid verdur ur hadar- og pyngdarmalingum 4 Kroflu- og Ndmafjallssvadi. Einnig er datiad
ad gerd verdi nillgrunnsiittekt 4 Reykjanessvadinu. Vinna vid athugun 4 erlendum reglugerdum
um umhverfismdl jardhitavinnslu hefur ordid minni en til st6d, en reett hefur verid vid Um-
hverfisrdduneytid ad gera dtak f peirri vinnu. Reynt verdur ad halda einhverjum rannséknum
dfram 4 6virkjudum svadum, en fé til peirra hefur verid skorid mjog mikid nidur.

Aztladur kostnadur vid Umhverfisverkid er um 11 Mkr og er framlag samvinnuadila dztlad um
6,2 Mkr, en samningar eru ekki fullfrdgengnir.

7. NIDURLAGSORD

A beim 4rum sem Umhverfisverkid hefur verid f framkvamd hefur meginuppistada pess verid
samvinnuverk milli virkjunaradila og Orkustofnunar. S{dan hafa bast vid fleiri rannséknarpatt-
ir og fleiri samstarfsadilar. Eins og rakid hefur verid hér ad framan mun upprunalega verkefn-
inu ljuka 4rid 1997 ad fraskildum fdeinum langtimaverkefnum er munu standa eitthvad lengur.
P4 verdur vantanlega lokid 6llum sterstu sérverkefnum, sem skilgreind voru sem samvinnu-
verk vid virkjunaradila. 1 t6flu 3 sést ad langtimadztlanir, sem gerdar voru um verkefnid, um ft-
arlegar rannséknir § Gvirkjudum svadum og nillgrunnsittekt 4 virkjudu svadunum, hafa ekki
gengid eftir. Hvad virkjudu svaedin vardar p4 vard nidurstadan sd ad virkjunaradilar vildu ekki
leggja { mikinn kostnad nema fyrir dyrum stzdu nyjar framkvemdir. Hvad dvirkjudu svadin
vardar hefur ekki fengist fjdrmagn til ad efla slikar rannséknir prétt fyrir samdéma 4lit sam-
starfsnefndar um Umhverfisverkid og forsvarsmanna Orkustofnunar um naudsyn pess. Pvert 4
m6ti hefur ordid ad draga vr slfkum rannséknum vegna fjdrskorts. Aukafjdrveiting, sem sétt var
um 4rid 1995, til ad efla rannséknir 4 Gvirkjudum svaedum fékkst ekki. A 4rinu 1996 voru
lagdar til nokkud umfangsmiklar rannséknir 4 peim Gvirkjudu svedum, sem nast standa virkj-
un. Ekki fengust per p6 sampykktar vid skiptingu fjdrveitingar milli verkefnadeilda Orkustofn-
unar.

Mikil ghersla er 10gd 4 mikilvagi pess ad meira 4tak verdi gert { pessu rannséknarverkefni.
Astzda pessa er hid aukna vagi og hin formlega afgreidsla umhverfismats vid val 4 stadsetn-
ingu virkjana, sem tilkoma nyrra laga um umhverfismat hefur haft { for med sér. Samkvamt
peim skal slikt mat vera fastur lidur { gerd skipulagsd®tlana, og vid greinargerd um stadarval
skulu mismunandi kostir bornir saman med tilliti til umhverfisghrifa. Samkvamt 16gunum er
pess og krafist, ad fram fari mat 4 umhverfispdttum fyrir virkjun og 4dvinningur virkjunar met-
inn midad vid Saskileg umhverfisdhrif, sé virkjunin yfir 10 MW { uppsettu afli, eda 25 MW |
hrdorku.

Lagt er til ad gerd verdi frumiittekt 4 rannsGknarpdrf 4 tveimur sva&dum 4 hverju 4ri n&@stu prju
4r. Lauslega 4ztladur drlegur kostnadur vid rannsdknir pessar er 6 Mkr 4 4ri. I 1jési peirra
verdi gerdar tillogur um framhaldsrannséknir og eftirlit med breytingum 4 ndttirulegri virkni {
framtf@inni. Jafnframt verdi haldid dfram pvf eftirliti, sem pegar er hafid 4 nokkrum Gvirkjuo-
um jardhitasvedum. Nidurstddur pessara rannsékna munu sfdar nytast til ad forgangsrada virkj-
un svadanna { tima.
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8. SKYRSLUR, GREINAR OG GREINARGERPIR UM
UMHVERFISVERKID

Ritverk eru flokkud f{ efnisflokka 1-12 samkvamt skilgreiningu { inngangi og kafla 2. Rit sem
eru almenns edlis, 4ztlanir eda yfirlit, hafa merkinguna (0).

Asgrfmur Gudmundsson, 1993. Astand holu AB-02 f Burfellshrauni. Orkustofnun Greinargerd
AsG-93/09. 3 5. (9)

Benedikt Steingrimsson og Valgardur Stefdnsson, 1993. Ndmafjall-Krafla: Hitamalingar til
kvordunar 4 innraudum myndum. Orkustofnun Greinargerd BS/VS-93-02, 2 s. (5)

Bryndfs Brandsdéttir, P4ll Einarsson, Knitur Arnason og Hrefna Kristmannsdéttir. Sméskjdlfta
og bylgjubrotsmalingar { tengslum vid nidurdzlingu affallsvatns { jardhitasvaedid vid
Svartsengi sumarid 1993. Samvinnuverkefni Raunvisindastofnunar Hédskélans, Orkustofnun-
ar og Hitaveitu Sudurnesja um umhverfisghrif jardhitavinnslu. Orkustofnun, Raunvisinda-
stofnun H4skdlans OS-94016/JHD-05, RH-03-94, 28 s. (8)

Gretar Ivarsson, Magnus Sigurgeirsson, Einar Gunnlaugsson, Kristjdn H. Sigurdsson og Hrefna
Kristmannsdéttir, 1993. Malingar 4 brennisteinsgdsum { andrimslofti. Styrkur brenni-
steinsdfox{0s vid Svartsengi og Kroflu. Samvinnuverk Orkustofnunar, Hitaveitu Sudurnesja
og Landsvirkjunar. Orkustofnun, 0S-95025/JHD-18 B, 34 s. (2)

Gudrin Péra Pdlsdéttir, 1992. Umhvertfisdhrif jardhitavirkjana. Stada gagnasdfnunar. Orku-
stofnun Greinargerd GPP-92/01, 2 s. (1)

Gudrin Péra Pdlsdéttir, 1992. Malingar 4 loftmengun { Svartsengi. Orkustofnun Greinargerd
GPP-92/02, 3 5. (3)

Gunnar Porbergsson og Gudmundur H. Vigfiisson, 1993. Fallmelingar fyrir Hitaveitu Sudur-
nesja 1992. Orkustofnun Greinargerd GP,GHV-93/01, 11 s. (7)

Hallddér Armannsson 1992. Umbhverfisverkefni. Krafla, Ndmafjall Sérverk 1993. Orkustofnun
Greinargerd HA-92/02, 2 s. (0)

Halldér Armannsson, 1993. Um framkvemd umhverfisittektar. Orkustofnun Greinargerd HA-
93/01,2s. (1)

Halldér Armannsson, 1994. CO2 dtbl4stur frd jardhitavirkjunum 1980-1994. Orkustofnun
Greinargerd HA-94/03 2s.(3)

Halldér Armannsson, 1995. Um affallsvatn frd Krofluvirkjun. Nidurst6dur athugana 4 holu
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