1] ORKUSTOFNUN
— | Jardhitadeild

RANNSOKNIR OG HAGNYTING A HAHITA

Radstefna haldin ad Borgartuni 6, 28. febrdar 1985







W/

1 ORKUSTOFNUN
Grensasvegi 9, 108 Reykjavik Verknumer : 370-322

Jakob Bjornsson, Orkustofnun

Agnar Olsen, Landsvirkjun

Hallgrimur Jénasson, 18ntaeknistofnun
Gudmundur Gunnarsson, I8ntaeknistofnun
Joénas Matthiasson, Fiskeldi Grindavikur hf.
Johannes Zoega, Hitaveitu Reykjavikur
Valgardur Stefansson, Orkustofnun

Albert Albertsson, Hitaveitu Sudurnesja
Trausti Hauksson, Orkustofnun

Einar T. Eliasson, Rafmagnsveitum rikisins
Asgrimur Gudmundsson, Orkustofnun

Ritstjori: Gunnar V. Johnsen

RANNSOKNIR OG HAGNYTING A HAHITA
Radstefna haldin ad Borgartini 6, 28. febraar 1985

0S-85052/JHD-08
Reykjavik, jani 1985






FORMALI

A undanfdrnum aratug hefur ahugi manna mjdg beinst ad rannsoknum og
hagnytingu a hahitasvadum landsins. Ma par nefna rannsoknir a Reykja-
nesi vegna vinnslu salts og annarra efna, rannsoknir { Svartsengi og
Eldvorpum vegna nytingar Hitaveitu SuSurnesja, mjog umfangsmiklar og
stundum brautrydjandi rannsoknir vid Kréflu vegna raforkuframleiéslu
bar Auk pessa hefur fengist serstok fJarveiting til konnunar a hahita
{ Oxarfirdi og vid Trolladyngju Pa ma nefna ad Hitaveita ReykJav1kur
hefur endurvakid rannsoknir a Hengilssva@dinu eftir nokkurra ara hlé.

Alpingi  sampykkti allftarlega pingsalyktunartilldgu um skipulag
rannsokna a hahitasvadum landsins 19. maf 1981 og { samrami vid hana
var Orkustofnun falid ad gera aatlun um slikar rannsoknir. Badi
alyktunin og aztlunin bpykja a8 ymsu leyti gallaBar. Einkum er bad
haft gegn peim a8 par séu an tengsla vid pann raunveruleika sem pegar
er fyrir hendi { nytingu hahitasvada a Islandi.

AS tilhlutan idnadarraduneytisins var i febrdar 1985 bodad til fund-
ar um "Rannsoknir og hagnytingu a hahita." Tilgangurinn med honum
var a8 gera kleift, ad einstakar stofnanir og fyrirtaki gatu borid
saman bakur sfnar um st68u pessara mala og samramt krafta sina. Orku-
stofnun var falid ad sja um fundinn. A honum fluttu 11 sérfradingar,
innan  Orkustofnunar og utan, frofleg erindi um efnid sem til umradu
var. bessi erindi eru birt hér, yfirleitt { nokkud styttri atgafu,
en { peirri ré8 sem bau voru flutt a fundinum. Erindin hafa verid
yfirfarin af ritstjora og utgafustJora Orkustofnunar til a8 gera bau
betur fallin til formlegrar utgafu.

Gunnar V. Johnsen
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AVARP 0G FUNDARSETNING

Sverrir Hermannsson idnadarradherra setti fundinn. Hann rakti aG-
draganda ad ger8 hahitaaatlunarinnar, sem Alpingi sampykkti 19. maf
1981 og fyrr er getid. bar segir m.a. ad Alpingi alyktar a8 fela
rikisstjorninni ad gera heildaraztlun um og framkvama rannsoknir a
hahitasvadum, bannig a8 virkjunarstadir a tveim hahitasvadum ver6i a
verkhonnunarstigi ad 5 arum 1i8num og fimm hahitasvadum ad 10 arum.

Radherra kvadst finna mjog til pess, a6 a peim arum sem hann hefdi
haft hond 1 bagga med radstofun fjar a fjarlégum, ba hefdi ekkert
unnist a vid 6flun & rannsoknarfé til pessara naudsynlegu barfa.
Veru po allir a einu mali um mikilvegi pess aé sprett yrdi dr spori
og lagst a togin saman um a8 hrinda fram rannsoknum og athugunum a
nytingu pessarar okkar miklu orku. Ordrétt sagdi radherra: "Asta8an
fyrir pvi ad pid erud bodud saman er pessi, ad menn beri saman bakur
sfnar um sto6du malanna, stodu mala hja einstokum stofnunum og fyrir-
tzkjum, og hvernig vid getum samramt kraftana; vegna bess ad ég get
ekki vid pad unad ad vid naum ekki drygri arangri enn sem komid er og
ba a ég blatt afram vid pa framkvamd sem vid hofum fyrirmeli um fra
16ggjafarsamkundunni. Pess vegna er pad ad pessi radstefna er mikil-
vegur undlrbunlngur undir nyja sokn a hendur fJarveltlngavaldlnu, til
bess ad vid naum "vopnum okkar" { pessu mikilsver8a mali."

Radherra fol Gudmundi Palmasyni, forstdSumanni Jardhitadeildar  Orku-
stofnunar, ad stjorna fundinum og for sjalfur a rikisstjornarfund.

Gudmundur Palmason tok vid fundi og bad menn bifa sem mest med umredu
og fyrirspurnir par til eftir hadegisver8, par sem dagskrain vari mjog
samanb joppud.
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ENDURSKODUN A AZTLUN ORKUSTOFNUNAR UM RANNSGKN HAHITA
MED TILLITI TIL MARKADAR FYRIR HAHITAORKU

Jakob Bjornsson

Jakob Bjornsson orkumalastjori pakkadi radherra pad frumkvadi ad boda
til pessa fundar og kvad pad barft Hann sagdl pad rétt hja radherra
ad 11tid hefdi gerst { kringum pa rannsoknaraatlun a hahitasvadum sem
gerd var samkvamt alyktun Alpingis fra 19. mai 1981. bessi aztlun var
unnin & Orkustofnun og skilad til I&nalarraduneytisins 1 oktober
1982. Jakob  fullyrti a6 aztlunin hefdi verid vel 09 vandlega unnin
midad vid par forsendur sem ad Alpingi lagGi fyrir { pingsalyktunar-
tilldgunni. En eins og rabherra gat um pa hefdi sidan ekkert gerst.
Jakob kvad bad ni ekki demalaust. bPad varu sampykktar alyktanir a
Alblngl um eitthvad og sfdan ekki s6guna meir. A8 mati Jakobs var sa
galli a alyktun Alpingis 1981, ad hin hefdi verid nanast an tengsla
vid bann raunveruleika sem pegar var fyrir hendi { nytingu hahita-
sve@da a Islandi. Sum hahitasvadi hefdu begar veri8 i notkun. I annan
stad varl ekkert um bad fjallad { Aalyktuninni ad hverju menn vilji
stefna i nytingu peirrar orku sem pau svadi hafa ad geyma sem
rannsaka skal. "Eg tel ad petta se mikill galli," sag8i Jakob, "og er
peirrar skoSunar a8 rannsokn & hahitasvadi eins og reyndar hvada
orkulind sem er verdi a8 vera samstiga konnun og rannsokn a hugmyndum
um nytingu orkunnar; petta verdi ad fylgjast ad i meira eda minna
meli. Petta gerist vardandi rannsokn vatnsorkunnar, sem tekur mid af
raforkuspam, og po ad ekki sé um algera hlidstzdu ad reda vardandi ha-
hitann er e1nnig pbar naudsynlegt ad rannsoknaraatlunin taki midé af
hugmyndum og aformum um vantanlega nytingu a nastu arum. A petta var
ekki minnst plngsalyktun Alpingis."

Ordrett sagdi Jakob: "Hahitaaztlun Orkustofnunar er ni ad verda 3ja
ara og pvi porf a endurskobun. bar er naudsynlegt ad taka mid af ein-
hverjum t6lum um hugsanlega nytlngu hahita a einstokum hahitasvadum.
Sumpart liggja pessar tolur um nytlngu ni pegar fyrlr, t d. vardandi
NeSJavelli par sem Hitaveita Reykjavikur hefur mjog akvedin aform um
nytingu. Einnig hja Hitaveitu Sufurnesja og vid Kroflu, en oljosari
eru aformin a Reykjanesi. Svo eru svadi eins og Krisuvik og Trolla-
dyngja, par sem engar akvednar nytingarhugmyndlr hafa komid fram.

Vid gerum rad fyrir ad endurskodada hahitaaztlunin taki mid af tolum
um hugsanlega nytingu hahita a pessum svadum sem sumpart- verda
akvednar af virkjunaradilum, en sumpart verda vantanlega bygg8ar a
sameiginlegu mati Orkustofnunar, virkjunarafila og nytingaradila. Ad



auki er bpess ad vanta a8 sjalf rannsoknaraztlunin verdi ad talsverdu
leyti unnin af pessum adilum med pvi a8 radgerdar rannsoknir peirra
vegna nytingaraforma ver8i felldar inn { hana. Gert rad fyrir pvi ad
timabil pessarar endurskodudu agtlunar verdl 1986 til 1990. Askilegt
er ad skilgreina a annan hatt en var { alyktun Alblngls markmld
pessarar aetlunar. Markmidid geti t.d. verid ad svara { sidasta lagi {
lok aztlunartimans eftirfarandi spurningu, svadi fyrir svadi.

Getur svadid stadid undir peirri héhltav1nnslu sem 10gd er tll
grundvallar aatluninni { nokkra aratugi, eda svo lengi ad timi
gefist til ad afskrifa vinnslu og nytingarvirki?

Pau svadi sem gert er rad fyrir ad spain na1 til eru pau somu og fyrri
aztlunin getur um. Pessi svadi eru talln i medfylgjandi toflu. Par er
tllgrelnd nuverandi nytlng, en e1nn1g su nyting sem @tlast er til ad
svor faist um-einhverntima & aztlunartimanum.

Hér eru ekki talin med afskekkt svedi inni & halendinu eins og Torfa-

jokull eda Kerlingafjoll. Gert er rad fyrir ad rannsokn a pbeim bidi
ad mestu bar til eftir 1990."

Ndverandi Nyting 16gd til
nyting grundvallar
hahita Hahitaaztlun

SVADI Hravarma Mesta Hravarma Mesta
vinnsla rennsli vinnsla rennsli
PJ/a kg/s PJ/a kg/s
. 1) 1)
Reykjanes 0,04 10 20,0 560
Svartsengi-Eldvorp 5,3 260 14,0 645
Kr{suvik-Trélladyngja 0 0 20,0 615
Nesjavellir/Vestur-Hengill 0 0 23,0 9200
Hveragerdi 0 0 1,0 25
Ndmafjall 0,8 16 0,8 15
Krafla 6,5 220 13,02) 4402)
bPeistareykir 0 0 0 0
Oxarf jordur 0 0 0 0

1) Fiskimjolsverksmidja "Stranda" eingdngu.
2) Nema eftir sérstakri pontun og ba sem §51uverk, )
eda fyrir fjarveitingu skv. sérstakri akvordun stjornvalda.



Jakob kvad eldri hahitadztlunina mjog godan grunn til a8 byggja a en
bad pyrftu ad koma til vidbztur og breytingar { samrami vid bpad sem
hér hefdi  verid rakid. Par mundi Orkustofnun mjog purfa a samstarfi
vid adra adila ad halda. I fyrsta lagi virkjunardila og ennfremur
einhverja sem hugsa fyrir dakvedinni nytingu & pessum stédum. Orku-
stofnun mundi lika parfnast samstarfs vi8 stjornvold. Alveg sérstak-
lega oskadi Jakob eftir godri samvinnu vi8 Idna8arraduneytid og full-
tingi pess vid ad koma a samstarfi milli allra hagsmunaadila. "Hér
inni eru einmitt fulltruar flestra peirra adila sem parna mundu purfa
ad eiga hlut ad mali. Kannske ma gera sér vonir um, ad pessi fundur
geti markad upphafid ad sliku samstarfi", sagdi  Jakob Bjornsson ad
lokum.
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JARDGUFUVIRKJANIR I RAFORKUKERFI LANDSVIRKJUNAR

Agnar Olsen

Starfsemi Landsv1rk3unar a svidi raforkuoflunar hefur fra upphafi
adallega beinst ad nytingu vatnsorku en { minna meli a8 nytingu jars-
hita. Astedan er augljos, par sem virkjun jardhita til raforku-
framleidslu hefur enn sem komid er pott dyrari en virkjun vatnsfall-
anna. bessi samanburdur getur po breyst, ef raforkuframleidslan er
einn hluti af virkjun jarShita til hushitunar, sbr, orkuverid i
Svartsengi og hugmyndlr Hitaveitu Reykjavikur um nytingu jarShitans a
Nesjavollum. Pratt fyrir ad meginverkefni Landsv1rkJunar hafi verid
rannsoknir og bygging vatnsaflsv1rk3ana, hefur hin fylgst med broun
bessara mala og tekid nokkurn patt { rannsoknum ein eda med 6drum ad
ogleymdum samningum um hugsanlega yfirtoku Krofluvirkjunar. Hér a
eftir verda talin helstu verkefni er Landsvirkjun hefur tekid patt {.

Pegar Hltavelta SuSurnesja akvad ad virkja { Svartsengl fyrir tepum
aratug kom { 1jos ad hagkvamt mundi reynast ad nyta hluta orkunnar
til  raforkuframleidslu, a.m.k. til e1g1n parfa orkuversins. Upphaf-
lega var byggt 2x1 MW raforkuver en sifar (1981) var batt vid vél og
aflid aukid um 6 MW { 8 MW. Landsvirkjun fékk stekkunina til umsagn-
ar og fellst a hana, m.a. vegna bess a8 a pessum tima getti raforku-
skorts i kerfinu vegna frestunar Hrauneyjafossvirkjunar til haustins
1982. Landsvirkjkun kaupir nd af Hitaveitu Suburnesja 30 GWh/&ri
samkvemt sérstdkum samningi, A drinu 1981 héfst samvinna Hitaveitu
Sudurnesja og Landsvirkjunar um rannsoknaboranir { Eldvérpum, en
Hitaveita SuSurnesja hafdi skdmmu adur o6dlast rétt til rannsokna og
borunar a bpessu svadi. Skyldi Landsvirkjun greifa 50% af kostnadi
vid rannsoknirnar. I framhaldi af pbessu var sifan borud 1265 m djdp
gufuhola auk 60 m dzluholu fyrir ferskvatn. Framkvamdum lauk 1983.

£

Melingar & gufuholunni gefa til kynna ad han geti gefid um 20 MW  {

raforku. Hitaveita SuéurneSJa er ni med hugmyndlr um byggingu allt
ad 15 MW raforkuvers { Eldvorpum, ef radist verdur { virkjun svedi-
sins. Petta mal er enn til athugunar hjd Hitaveitu SuSurnesja og

Landsvirkjun, en ad aliti Landsv1rkJunar verdur ad skofa pad { sam-
hengi vid uppbyggingu raforkukerflslns i heild.

Samkvemt samningi fra 10 1.75 milli Landsvirkjunar og verkfradistofu
Gudmundar og Kristjans, oskadi Landsvirkjun eftir bv1 ad eftirfarandi
atridi  yr6u  konnud  vardandi jardgufuaflstod 4 Hengilssvadinu:
Virkjunarstadur, virkjunarsterd, kostnadur og timaporf.

Landsvirkjun haf8i pegar i upphafi mestan ahuga a um 50 MW stddvar-
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stard me8 einni eda tveimur vélasamstadum. Hitaveita Reykjavikur
haf8i uppi aform um virkjun Nesjavalla. S0 virkjun yrdi vantanlega
bedi hitaveitu- og raforkuvirkjun. Med tilliti til pessa oskadi
Landsvirkjun sérstaklega eftir pvi, ad gaumur yréi gefinn ad pessum
moguleika. Pad var bpvi akve8id ad vinna pessa frumaztlun { tvennu
lagi, annars vegar fyrir sérrekstur raforkuvers og hins vegar fyrir
samrekstur  raforkuvers og hitaveitu. Hvad sidara tilfellinu vid-
kemur, var gengid Gt fra aformum Hitaveitu Reykjavikur a8 bpvi er
vardar afkastagetu hitaveitunnar sjalfrar. A grundvelli pessa var
fundid heppilegt samrekstursform, sem hentad geti badum virkjunar-
adilunum. bar sem hitaveita sem slik var ekki vidfangsefni pessarar
aetlunar, vard ad mida kostnadaraztlun vid raforkuverid eingdngu.
Skyrsla um petta kom Gt { november 1975. I skyrslunni er ekki reiknad
Gt orkuverd fra peim prem valkostum sem bpar eru athugadir, en a verd-
lagi { des. 1984 er bpad lauslega aztlad a bilinu 60-95 aurar/kWh
midad vid nytingartima 6000-7000 klst. Samsvarandi verd fra vatns-
aflsvirkjunum er um 50-60 aurar/kWh. Taka ver8ur fram ad pessi
samanburdur er mjog onakvamur.

I nldverandi &ztlunum Hitaveitu Reykjavikur um nytingu jardvarmans a
Nesjavollum er talid hagkvaemt ad reisa allt ad 70-80 MW raforkuver er
mundi svara til um %400-500 GWh/ari i orkuframleidslu. Landsvirkjun
hefur 6skad eftir ad fa ad fylgjast med undirbiningi og rannsoknum er
nd fara fram a vegum Hitaveitu Reykjavikur og hefur peirri malaleitan
verid vel tekid. Formleg samvinna hefur po enn ekki komist 4, en hér
gildir pad sama og adur er sagt, ad pessar hugmyndir verdur a8 skoda
{ samhengi vi& adrar aatlanir um raforkudflun { landskerfinu.

f arsbyrjun 1984 hofust vidradur milli Landsvirkjunar og idnadar-
raduneytisins um yfirtdku Landsvirkjunar a Krofluvirkjun til eignar
og reksturs. Haldnir voru nokkrir fundir i arsbyrjun 1984 en fra { mafi
bad ar hafa engir fundir verid haldnir. Af halfu Landsvirkjunar
hefur su skodun verid sett fram, ad verdid sem greitt er fyrir
virkjunina verdi akvedid pannig ad heildsdluverd Landsvirkjunar purfi
ekki ad hakka vis yfirtdkuna. Eins og malum er nu hattad, er Lands-
virkjun skuldbundin til ad kaupa af Krofluvirkjun 125 GWh/ari sam-
kvamt sérstoku samkomulagi vid Rafmagnsveitur rikisins. Orkan er
keypt & 115 aura/kWh. Fyrir siSustu aramot for idnadarradherra pess a
leit vid eignaradila Landsvirkjunar, Reykjavikurborg og Akureyrarbe,
ad tilnefna fulltria { nefnd til ad semja um yfirtoku Landsvirkjunar
4 Krofluvirkjun. BGid er ad skipa menn { nefndina (Reykjavik: David
Oddsson og Sigurjon Pétursson. Akureyri: Valur Arnporsson og Jon
Solnes). Af halfu rfkisins munu sitja { nefndinni Sverrir Hermannsson
i8nadarradherra og Pall Flygenring raduneytisstjori.

Fyrir ramu ari var skipadur vinnuhopur innan Landsvirkjunar er hafdi
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a. pad verkefni ad afla upplysinga um hreyfanlegar gufustodvar af
sterdinni 5-10 MW. Tilgangurinn var ad fa hugmynd um kostnad vid
slikar stodvar en nu begar eru nokkrar gufuholur tlltakar er matti
nota fyrir slika stod; ma par nefna holur vid Eldvorp, & ReykJane51
og e.t.v. vidar. Vlnnuhopurlnn hefur aflad upplysinga um verd a slikum
stodvum fra nokkrum fyrirtekjum. Nidurst6dur bper, sem ni liggja
fyrir, bpo ofullkomnar séu, gefa til kynna, a8 hér geti verid um kost
ad reda sem vert er ad skoda nanar. Kostnadur a 5 MW stod er a
bilinu 50-150 Mkr. (VB=185) eftir. Til vidbotar kemur kostnadur vid
borun og tengingu vi6 raforkukerfid. Einn framleidandi (Terry) baud
10 MW stod a 80 Mkr. Mitsubishi baud 5 MW stod tilbina med rafbanadi
a 120 Mkr. NG hefur verid akvedid ad verkhanna slika st66 i samvinnu
vid radgjafa. Aztlad er ad lJGka verkhonnun { juli n.k. Not fyrir
sto6 af pessu tagi er t.d. { Eldvorpum en astada er til ad kanna
svedid betur, og sama gildlr um NeSJavallasvadlé Stoﬁlna metti nota
til ad bréa erfid timabil { vatnsbldakp eda ef fresta a dyrum fram-
kveamdum 1 byggingu vatnsorkuvera eda timasetningar virkjanaafanga
raskast.

Arid 1969 var gangsett 3 MW gufustod { Bjarnarflagi & vegum Laxar-
virkjunar. Fra sameiningu Laxarvirkjunar og Landsv1rk3unar 1. juii
1983 hefur stodin verid starfrakt af Landsvirkjun en po hefur rekstur
hennar verid mjog takmarkadur; t.d. var hin adeins starfrakt { prja
manudi 1984.

Af pvi sem a undan er rakid er lJést ad Landsvirkjun hefur tekid
nokkurn bétt i rannsoknum og nytingu hahitasvafa landsins, en hin
gerir sér greln fyrir pvi ad a pessum svadum eru folgnir geysimiklir
moguleikar { raforkudflun. Samkvemt niverandi aztlunum er talid hag-
kvemt ad nyta um 31 TWh/ari af orku fallvatnanna og um 20 TWh/ari af
jardhitanum til framleidslu raforku. Ef nyta a jardhitann til raf-
orkuframleidslu, verdur ad samr@ma pad heildaraztlunum um uppbyggingu
raforkukerfisins, pvi ad 1landid allt er einn markadur Pad er bpess
vegna eblilegt ad Landsvirkjun, sem samkvemt 1légum & ad byggja og
reka raforkuver og meginstofnlinukerfi landsins, fai til umf jollunar
aztlanir annarra adila er hyggjast reisa raforkuver. Samvinnu milli
Landsvirkjunar, Hitaveitu Sufurnesja og Hitaveitu Reykjavikur parf
bess vegna ad efla i peim tilgangi ad 4&durnefndar hugmyndir um
nytingu jarShitans til raforkuframleldslu falli inn 1 uppbyggingu
raforkukerfis alls landsins.

Mldad vid bradablrgdaspar um orkunotkun d nestu arum virdist 1jost ad
an tilkomu nyrrar storidju dugir niverandi kerfi asamt Blonduvirkjun
fram yfir 1995, en auk Blondu eru v1rkJan1r upp a taplega 3000
GWh/ari  verkhannadar og hagt ad bjoda bar ut med stuttum fyrirvara.

Landsvirkjun hefur pess vegna ekki gert aztlanir um jardgufuvirkjanir,
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en reynist orkuverd fra slfkum stddvum alfka eda lagra en fra vatns-
aflsvirkjunum er sjalfsagt ad taka par med pegar velja a nastu
virkjanir { kerfinu. Ymislegt parf ad skoda { pvi sambandi svo sem
samrekstur gufu- og vatnsaflsvirkjana, stadsetningu, ahrif a upp-
byggingu raforkukerfisins o.fl. Markmi6id hlytur a8 vera ad sja
markadnum fyrir eins odyrri og jafnframt Oruggri orku og kostur er
hverju sinni, og skiptir pa ekki mali hver orkugjafinn er.
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NYTING JARDGUFU TIL IDNADAR

Gudmundur Gunnarsson og Hallgrimur Jonasson, Idntaknistofnun

Gudmundur Gunnarson gerdi sdgulegt yfirlit um nytingu jardvarma i
idnadi og lystl tilraunastarfsemi par ad lutandi. -Athuganir & nytingu
jardvarma { idnadi er tiltolulega nyr bpattur f starfsemi Idntakni-
stofnunar. Fyrsta athugun af pessu tagi var frumkonnun a C-vitamin-
framleidslu sem gerd var 1983, en fram ad peim tima hafdi athyglln
ner eingdbngu beinst ad nytingu raforku og innlendra jardefna i iénadi.

Haustlé 1982 fréttum vid af fjolfyrirtekjaverkefni um vatnsvarmaferli,
en 1 slikum ferlum er efni medhondlad med yfir 100 °C vatni eda vatns-
lausnum og pvi 1jost a8 hagt vari ad nyta jardgufu sem orkugjafa i
slikum ferlum. Dami um petta er siralsframleidsla med adferd Bayer, en
par er efja hitud 1 150-200 OC. Vatnsvarmaferli byggjast ymist a upp-
leysingu efna, eins og t.d. i surals-, kopar- og titanhvitu-
framleidslu efa Utfellingu efna Ur lausn, t.d. nikkelduft-, jarnoxid-
og zirkonfumox{&framleifsla. Fjolfyrirtekjaverkefni py8ir ad margir
adilar borga fyrir rannsoknir med bpatttokugjaldi, og umfang verk-
efnisins fer pa eftir fjolda patttakenda. bPad sem vakti ahuga okkar a
pessu verkefni var ad vid saum moguleika a ad kanna hvad hagt veri ad
gera vid jardgufu i vatnsvarmaferlum, badi i peim sem ni eru starf-
rekt og bpeim sem eru { préun. I pessu verkefni er adallega 16gd
ahersla a hinn fr&dilega og teknilega grunn vatnsvarmaferla, einkum
peirra sem byggja & uUtfellingu efna ur lausn, en minni ahersla 1696
a tzknilega Utfarslu einstakra ferla og aztlun rekstrarkostnadar. bé
eru tekin fyrir prji ferli og ger8 fyrir bau stofn- og rekstrar-
kostnadaraztlun; bau eru suralsv1nnsla, koparframleifdsla og Jarn—
ox16framle1631a -Sem demi syndi Gudmundur nidurstédu fyrir sdrals-
framleidslu { 300.000 tonna verksmidju, en nyjar verksmldjur af pessu
tagi hafa 600.000 til milljon tonna framleidslugetu. I pessari verk-
smidju er gufan 23% af framleidslukostnadi efa 715 pr tonn midad vid
adstedur 1 Bandarikjunum. Hér a Islandi gati petta farid nidur { 10$,
en hatt er vid ad hraefnisverd hakki sem pvi nemur. Af 6drum verkefnum
um nytingu jardgufu til idnadar nefndi Gudmundur Gttekt a stédu og
framtidarméguleikum Sjdefnavinnslunnar hf. a sfdasta ari, og einnig
tillégu um tvé verkefni sem ekki fekkst sampykki fyrir; annad var
tillaga til storidjunefndar um forathugun a suralsvinnslu ({ samvinnu
vid Orkustofnun) en hitt voru drdg ad verkefni um nytingu jardvarma {
i6nadi., A3 lokum minntist hann a eina tilraunaverkefnid sem tengist
nytingu jar8varma og hefur verid { gangi sidastlidin tvo ar, pad er
framleidsla zeolita og silikata Ur perlusteini og vikri.

Kostnadur vid pessi verkefni skiptist i: adkeypta pjonustu 2,5 M kr,



- 15 -

QU

laun 1,5 M kr, annad 0,5 M kr og teki 0,5 M kr eda alls um 5,0 M kr
tveim arum til athugunar a nytingu jardvarma i idnadi.

Fyrirhugud tilraunastarfsemi a arunum 1985 og 1986 eru:
1) Aframhaldandi konnun a zeolitum og silikdtum ar
perlusteini og vikri
2) PSZ (partial stab. Zirkonium) sem er eitt pessara nyju
keramisku efna, hugsanlega i samvinnu vid ASEA-Cerarama,
dotturfyrirteki ASEA
3) Framleidsla jon-leidara { samvinnu vid RISO { Danmbrku
4) Felling kislar eda kisils dr jardsjo { samvinnu vid
Hitaveitu Sudurnesja og Raunvisindastofnun
Pad er rétt ad pad komi fram ad lagt gufuverd mun ekki vera afgerandi
fyrir hagkvaemni pessarar framleidslu, en engu ad sidur er pad hvati ad
pbvi ad vid hofum lagt 4t i ad athuga pessa moguleika. Kostnadur vid
bessar rannsoknir er aztladur 12-14 M kr og par af eru um 3-5 M kr i
tekjum, en pessi kostnadur fer upp { 26 M kr. ef farid verdur ut i
framleidslutilraunir, Markmid med pessum verkefnum verdur ad kanna
notagildi afurdanna sem vid faum, m.a. med pvi ad senda per til
ventanlegra kaupenda og fa mat peirra a efnunum, hversu haf pau séu {
pbeirra framleidslu.

Hallgrimur Jonasson gerdi grein fyrir verkefni sem Gudmundur Gunnars-
son nefndi, p.e. moguleikakdénnun a olffrenu efnaferli, sem var unnin
{f samstarfi vid Battelle. Undirbdningi nyidnadartakifara er skipt {
fjogur stig: Moguleikakonnun, frumkonnun, forathugun og hagkvamni-
athugun og markast af ovissu datlunarinnar { hverju tilfelli. Ovissan
fer fra pvi ad vera 30% { moguleikakdnnun og nidur i 10% { hagkvamni-
athugun, en ad sama skapi vex timi undirbliningsins frd um og innan
vid mdnud og { ad verda allt ad tvo ar. Somuleidis vex kostnadurinn
t{falt milli prepa og ma pvi gera rad fyrir ad ef fari6 er i hag-
kvamniathugun a efnaferli, gati hun ordid allt ad 3% af stofnkostnadi.

-Eg ®tla ad rada moguleikakdnnun par sem eru tekin saman morg ferli og
safnad um bau grundvallarupplysingum og pau borin saman Pad sem lagt
er til grundvallar i pessu tilfelli eru nokkrar innlendar forsendur,
m.a. er kostnadur jardgufu aztladur 1,4-1,7 S, en oft er notad
2$/tonnid. Laun eru ekki nema um helmingur af pvi sem gerist i Banda-
rikjunum. Pegar talad er um stadarkosti er pannig fyrst og fremst att
vid jardgufu auk lagra launa { dag. bPau ferli sem skodud voru var
skipt {1 tvennt, annars vegar i hef8bundin ferli par sem takni og
markadur eru mjog vel pekkt, og hins vegar i ni ferli par sem  takni
og markadur eru ekki jafnvel proud. Skodud voru 11 ferli { pessari
konnun, 5 hefdbundin og 6 ny ferli sem eru i proun Gera ma rad fyrir
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mun meiri agodavon af nyjum ferlum en peim fylgir ahatta og prounar-
kostnadur, 011 be551 ferli midast ad langmestu leyti vié innflutning
hraefnis. Markmidid { pessum tilfellum var pvi ad finna alltlegustu
olifren vatnsvarmaferli sem til greina kemur a8 stadsetja a Islandi.
Samstarfid vid Battelle, sem hefur mikla reynslu i vatnsvarmaferlum
etti ad geta flytt fyrir bpessari uppbyggingu hérlendis bar upp-
lysingar sem safnad var eru t.d :

- gufunotkun, tonn gufu pr., tonn afurdéar

- fjarfesting a arstonn

- hentugar framleidslueiningar

- sterd markadar og moguleikar a ad komast inn & hann

- hraefni, hve morg tonn a hvert tonn afurdar til ad geta

metid hvad flutningskostnadur er stor hluti

- mannafli

- aukaafurdir ef einhverjar eru

-~ adrir orkugjafar en gufuorka

- ferillysing.
Helsta nidurstadan er ad ahugavert er ad skoSa titanhvitu, en jafn-
framt geti komid til alita jarnox16 og nikkelduft. Helldarorkunotkun
ef 611 pessi eru verkefni kaemust { gagnid yr6i um 1 til 1,5 M tonn a
ari, en holurnar a Reykjanesi gefa rumlega 1 M tonn gufu i dag.
Helldarstofnkostnadur pessara priggja verkefna er um 150 M USS og par
af md aztla undlrbunlngskostnad um 1,5% eda 90 M isl kr., sem er um
helmingur af fjarporf Orkustofnunar a ari vié ad vinna a8 peirri
aztlun sem hér er til umradu. Petta er sagt til ad leggja aherslu a
pad misvegi, sem er { fjarveitingum til orkuvinnslu annarsvegar og
orkunytingar hins vegar.
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NYTING HAHITA TIL FISKELDIS

Jonas Mattf{asson

Fiskeldi a Islandi er { senn ba8i gamalt og nytt; gamalt { peim
skilningi ad langt er um 1i8i8 fra pvi ad frumkvodlarnir hofust handa,
nytt { peim skilningi ad 4 nastu arum ver8ur proéunin trilega mjdg or,
b.e.a.s. ef rétt er a malum haldié.

Menn skiptast talsvert { tvo hopa { afstd6u sinni til fiskeldis, pa
sem telja ad pad sé feigBarflan og hina sem telja ad petta sé stor-
grofaatvinnuvegur. Mér liggur vid ad segja ad pvi midur hafi raddir
beirra sidarnefndu or8id of yfirgnefandi.

Eg lat be551 ord falla her til undirstrikunar a peirri stadreynd ad
fiskeldi & Islandi veréur ad standast erlenda samkeppnl, ekki bara {
brad, heldur e1nnig lengd. Adstada til fiskeldis & Islandi er slem
ad bv1 leyti ad sjavarhiti er full-ldgur, jafnvel vid sudurstrondina
og skjolsalar vikur, en vogar og sund af skornum skammti. Sjoeldi
eins og Nordmenn, Skotar og Fareyingar stunda ver8ur pvi takmarkad
hér vid land, a.m.k fyrst um sinn.

Af pessum sokum verdur ald leita annarra leida. Ein leidin er nyting
jardvarmaorku, sem i flestum tilvikum krefst pess a8 fiskeldisstod sé
a landi og 1 namunda vid jarShitauppsprettuna. Reykjanesid er
areidanlega einn besti stadur landsins i pessi tilliti.

Fiskeldisst6d a landi er dyrari en fiskeldisst6d i sjo. Vid batast
atgjold til delingarorku og varmaorku. Pad er pvi augljost ad hér
verdur ad geta ytrustu varkarni.

Eina vonin til ad standast samkeppnina felst i pvi ad med notkun jard-
varma til upphitunar megi stytta eldistimann, auka framleidnina,
styra framleidslunni pannig ad afur8ir séu markadshefar 4 peim tima
sem keppinautarnir framleida minna.

Orkukostnadurinn skiptir hér skopum. Til pess ad komast a8 kjarna
malsins er naudsynlegt ad svara eftirtdldum spurningum:

Hver er orkupdrfin? -en fyrir 1000 t/ar lax er hun 0,7 til 1 MW af
raforku og 45 til 100 MW varma, midad vid 10-12 °c,

Hvar fast slik orka? -en porfin er slik ad leita verdur { hahita.

Hvad kostar orkan? -raforka, smasala 230 aura/kWh og heildsala 130
aura/kWh, hitaveituvatn a 50 aura/kWh, gufa 5-10 aura/kWh, olia 150
aura/kWh og afgangsvarmi 0-1 aura/kWh.
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Hve mikid ma orkan kosta? -ad framleifa 100 t/ari kostar 613 kr og
til orkukaupa verda eftir 57 kr, en ef framleidd eru 500 t/ari bpa
kostar bad 474 kr og eftir verda 66 kr, p.e. adeins um 60 kr eru
eftir fyrir orkukaup.

ORKUKOSTNADUR
FISKIPYNGD 50 g 3000 g 6000 g
Daelingarkostn. 7°C 230 aurar/kWst. 0,4 32 71

n 10°C " " 0,5 4l 9

" 10°Cc " " 0,6 55 120
Upphitunarkostn. 7°C 50 aurar/kWst. O 0 0

" 10°c " " 7 595 1330

" 12°Cc " " 15 1240 2770

" 7°C 5 aurar/kWst. O 0 0

" 10°C " 0,7 60 133

" 12°C " 1,5 124 277
Til samanburdar FOB verd a laxi 35-60 650-750 1400-1600

Er einhver leid far? Ljost er ad mest af orkukostnadi fer beint {
delingarkostnad. Raforkan metti ekki kosta meira en 1 kr. A8 0drum
kosti pyrfti a8 slaka & krofum um upphitun Einnig kemi til greina ad
framleida gufu a stadnum, t.d. med litilli hreyfanlegri stod. Til
greina kami ad kaupa raforku timabundid a afgangsorkutaxta medan a
uppbyggingu stendur.

bPad er 1ljost af framansogdu ad hagkvamni fiskeldis redst einkum af
orkuverdi.
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NESJAVALLAVIRKJUN

Johannes Zoega og Valgardur Stefansson

Johannes greindi fra virkjunaraformum Hitaveitu Reykjavikur a Nesja-
vollum. Virkjunaraformin kvad hann radast af porf fyrir varma til
hitaveitunotkunar fyrst og fremst. Hann syndi aztlun um afl hita-
veitunnar (MW) fram til aldamota og sagdi ad nybyggingar a hofud-
borgarsvedinu hafji svarad til pess aé varmaborf til upphitunar hidsa
hafi aukist um ad meSaltali 3,8% a ari sf{dustu 30-40 arin, efri mork
eru vid 4% og nedri vid 3,5%. —Nuverand1 afl virkjadra  jardShitasvada
borgarinnar er um 450 MW og hamarksporfin samkvamt reynslu okkar er um
550 MW. Til a8 meta aukingunni hefur verid reist ny kyndistdd og
midlunargeymar hafa verid stekkadir verulega, pannig ad i augnablikinu
hofum vid negt afl til ad rada vid 611 venjuleg kuldakost. En svo
virdist sem vid séum komin { prot med svadin { Reykjavik og Mosfells-
sveit Fra 1964-1965 hafa svadin lengra { burtu, t.d. Nesjavellir,
Kolvidarholl og fleiri svadi { eigu rikis og einstaklinga verid
athugud. Arangurinn af pvi ad halda { horfinu a niverandi svadum
hefur ordid nasta 1{till og vegna ver8lagsstefnu rikisstjorna eftir
1970 hefur hitaveitan or8id a8 draga i1 land med rannsoknir og
boranir. Vard hdn ad hztta peim algerlega a Hengilssvabinu 1972 og
draga verulega Ur a hofudborgarsvadlnu, b.e. Reykjavik og Mosfells-
sveit eftir 1976. Pa var stadan ad visu nokkud g68, afl Mosfells-
sveitarsv@danna aukid og virkjun Reykjavikursvafanna ad mestu lokid.

Sidan 1976 hefur um 50 Mkr veri§ varid a ari til borana a ndlagum
svedum og til aé sikka dazlur, an pess ad afl svafanna hafi aukist.

bessar 50 Mkr a ari eru pvi hrelnt rekstrarfé. Arid 1984 var borun a
Nesjavollum tekin upp aftur { von um nagt afl. En Nesjavellir komast
ekki { gagnié fyrr en um 1990 bangad til er 1jost a8 stakka verdur
midlunargeyma, en belr nytast einnig fyrir Nesjavallavirkjun. Arié
1982-1983 fengum vid raGgJafarverkfradistofu Gudmundar og Kristjans
til pess ad gera drog ad aztlun um jardgufuvirkjun & Nesjavollum.
Pessi drog eru fyrst og fremst rammi sem vid hofum sett okkur og pad
sem akvardar pennan ramma var porfin nastu einn til tvo aratugi, efa
framundir aldamot. I henni er gert rad fyrir ad heildarafl 4
Nesjavollum verdi nagt fyrir 400 MW varmavirkjun. Ef 4% aukning
verdur a aflporf pa er pessi virkjun fullnotud 1998, en endist 2-4
arum lengur ef aukningin lakkar { 3, 5%. I pessari frumathugun er gert
rad fyrir ad hagt sé ad skipta bessu i 4 afanga upp a 100 MW hvern.

Par sem hiti & Nesjavollum er har kemur pad eins og aukaafurd ad hagt
er ad beta vidé rafmagnsframleidslu. Pad virdist mega virkja jardhita a
Nesjavollum fyrir Hitaveitu Reykjavikur a mjog sambazrilegu verdi og
kannski heldur lagra en var i Reykjavik, adur en nuverandi basl hofst
og raforkusalan gati gert reksturinn enn hagkvamari.
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Valgarur Stefansson segir fra st86u rannsokna a Nesjavdllum og hvad
vié vitum um pad svadi, og setur mal sitt { samhengi vid aztlunina sem
Jéhannes skyr8i fra. Syndi Valgardur mynd af HengilssvaSinu og fimm
undirsvadum. Var hGn a8 mestu byggd a landfradilegri skiptingu
samkvamt gomlu hahitaaetluninni. -Nesjavallasva8id sem vid nG  hofum
dhuga a er { norSurhluta svadisins, en einnig hefur verid skodad
svadid { hringum Kolvidarhél, pott si athugun sé mun styttra a veg
komin. A Nesjavollum voru boradar nokkrar holur fyrir 10 til 15 arum
og nu er verid er ad stakka pad svadi til allra atta med borunum og
sannreyna bannig sterd vinnslusvadisins a pessum stad.

Af myndum er syndu hita og prysting i jarhitakerfinu a mismunandi
dypi kom fram ad hiti vex til sufurs eda sudvesturs og a8 somu sogu
er ad segja um prysting & svadinu. -betta pydir ad ef eitthvert
nattdrlegt rennsli er { svadinu pd hlytur pad ad vera til nordurs. Mun
venlegra virdist ad fara til vesturs en til austurs, en mun erfifara
er ad vinna svafid til sudurs uppi { fjollunum. Ut fra akvordun a
brystingi { kerfinu sést a8 vi® faum fjorar einingar, en menn muna
kannski a8 pad purfti ad skipta Kroflu { tver einingar (efra og nedra
kerfi); nu er préunin komin lengra og bad virfist purfa fjorar eining-
ar. betta synir ad kerfid er tiltdlulega flokid, pad er sundurleitt
(inhomogent) og sem demi ma nefna ad { borholu 6 faum vid tengingar i
brja hluta. Séu pessi gogn tekin saman { eina mynd geti komis Gt ad
bad varu einhverjir veggir, einhvernveginn { kerfinu og myndudu holf.
bad kami rennsli inn { pessi holf a einhvern hatt sem vid vitum ekki
nakvemlega um eins og er, en adalstraumurinn { kerfinu vari eitthvad
vestan vid pad sem vid hofum verid ad bora fram ad pessu. Vid drogum
af pessu pa alyktun ad svadin { suSurhlutanum séu ahugaverdust {
framtidinni.

Einnig ma 1ita a hvad kemur upp ur Nesjavallasvadinu eins og er, en
par eru ni fimm holur bldsandi. I téflu var synt hvad holurnar gefa af
sér en bar kom fram ad skipta metti peim { tvo hépa, annan med hau
varmainnihaldi, 1900-2000 kJ/kg, og hinn med um eda undir 1300 kJ/kg,
en holur sidarnefnda hdpsins eru { nordurhluta svafisins. Heildar-
varmi upp Ur holunum ©llum -ef holu 5 sem er skemmd er sleppt -er
hins vegar nokkud svipadur, en alls fast um 241 MW eda um 56 MW ad
mebdaltali Ur holu

Vinnslusvedi NesjavallasvaSisins hefur fari6 stakkandi ar fra ari
eftir pvi sem borad hefur verid meirg, en segja ma ad buid sé ad sann-
reyna a8 pad sé ekki minna en 2,7 km™. Pa ma nefna annad atridi sem
sjaldan er ratt um, en pad er holupéttleiki a vinnslusvadinu. Her
hef ég gert rad fyrir 11 holum a ferkilometra eftir 20 ara vinnslu, en
petta er tala sem fengin er med hlidsjon af hermun sem annarsvegar
hefur verid gerd fyrir Kréflusvadis og hinsvegar Olkaria i Kenya. Med
bvi ad reikna med 7,3 holum & ferkilometra i upphafi og edlilegri
hnignun borhola, asamt 56 MW ur hverri ad meSaltali, ma reikna fram
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hravarmann sem 7,3%2,7%56=1100 MW, midad vid stoduna i dag,sem nagir
fyrir 550 MW virkjun.

A6 lokum itrekadi ValgarSur ad sva8i8 veri margbreytilegt, sem pyddi
ad vid akvarSanatdoku pyrftu ad liggja fyrir tilt6lulega meiri
upplysingar en ef svadid veri homogent; sumir hlutar kerfisins veru
sjodandi, adrir i vatnsfasa. Pad skipti mali fyrir vinnslurasir {
virkjunum hversu mikid af gufu og hversu mikid af heitu vatni kami
upp ur svadinu.

-Pad sem liggur. fyrir ad gert ver8i a Nesjavollum & nastunni er ad
bora um fimm holur, par sem nanar verdi leitast vid ad afmarka
vinnslusvedid og kanna innri eiginleika pess hvad sé { sudu og hvad
ekki. Pad verda gerdar yfirbordsrannsoknir og par notadar til hjalpar
vid a8 akvarSa sterd svadisins til ad fa vidmidun og auk pess er gert
rad fyrir ad herma svadid eda simulera { t&lvu til ad vita hvada 1ikén
vid getum notad i framtidinni og til a8 fa betri akvérdun um péttleika
holanna, sem vid setjum a sva8id nastu 20-30 arin og einnig til ad
simulera vidbrogd svadisins { 20-30 ar.
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VIRKJANIR f SVARTSENGI OG ELDVGRPUM

Albert Albertsson og Trausti Hauksson

Albert Albertsson fjalla6i um virkjunaraform Hitaveitu Suburnesja
-Nytingarméguleikar hahitasvadanna a Reykjanesi eru margir, en pad er
alit Hitaveitu SuSurnesja ad pau eigi fyrst ad nyta {1 hitaveitu og
til i6nadar en sidast til raforkuframleidslu eingdngu. Helsti kostur
jarShita fram yfir olfu og vatnsorku er ad pegar orkan er nytt sem
varmi pa er vinnslukostnadur jarShitans 5 til 10 sinnum minni en
kostnadur vid ad nota olfu eda raforku. Til gufuframleidslu { iénadi
er verd jarbhita nalagt pvi ad vera tiundi hluti af verdi oliu eda
rafmagns. Jardgufu er hegt ad vinna allt aé 200 °c heita, en megin
varmanotkun idnrikja er innan pess hitastigs Sufa, purrkun, eiming
og kaling eru varmafrekustu notkunarsvidin { idnadi, en hidshitun
gnefir yfir sem starsti varmanotandinn. I8nadarnot falla bvi vel ad
peim hitastigum og varma sem hahitasva8i landsins geta gefid af sér.
Nytingarvandamal jardgufu eru einnig hverfandi par sem oftast er unnt
ad nota taki og framleidsluferla obreytta pegar farid er fra ketil-
gufu yfir { jardgufu. Pad er augljost ad heppilegasta nyting hahita
er { i6nadi med samvinnslu raforku. Til pess ad notkun gufu { idnadi
geti ordié Utbreidd parf ad setja upp gufuveitu og skapa adstodu  til
idnrekstrar. Gufuveita til margpattra idnadarnota er jafn sjalfsogd
og hitaveita til hdshitunar.

Um rannsoknir { Svartsengi. Efnafra8i jarShitavokvans er vel pgkkt og
er vokvinn ad 2/3 hlutum sjor. Stard svadisins er aztlud 11 km~. Sam-
felld lagvidnamslegd er milli hahitasvadanna. I Svartsengi er virkjun
og beinast rannsoknir pvi fyrst og fremst ad rekstri svadisins.
Fylgst er med hitastigi, prystingi og vatnsbor8i a svafinu Einnig
fara nu fram tilraunir med dalingu affallsvatns nidur { jardhita-
geyminn I Eldvorpum hefur ein rannsoknar- og vinnsluhola verid borud,
en { Svartsengi hafa 12 holur verid boradar, tvaer eru biladar og ein
var borud gagngert fyrir nifurdelingartilraunir I Svartsengi er hiti
um 240 oC, en um 260 °C { Eldvorpum. bPessi sva8i henta mjog vel til
idnadarnota og { hitaveitu. I Svartsengi er uppsett hitaveituafl um
125 MW, sem er um 20% af uppsettu afli Hitaveitu Reykjavikur A arinu
1983 framleiddi Svartsengi um 442,7 GWh (um 6,8 Mtonn) af heitu vatni
og um 40 GWh af raforku, par af 10 til eigin nota Af kdldu vatni var
delt upp um 7,5 Mtonn. Svartsengi framleidir um 24% af aflporf Sudur-
nesja allra. Kostnadur vid framleidslu & einni kWh { vatnsorku er um
10-14 aurar & kWh, og kostnadur vid dreifingu er um 20 aurar a kWh.

Kénnud hefur verid aukning & raforkuframleidslu { Svartsengi og er
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meginnidurstadan su a8 auka megi rafafl { Svartsengi um allt ad 15 MW.
Til pess ad koma pessu vidbotar-rafmagni fra Svartsengi pa parf 132 V
linubyggingu fra Svartsengi og nidur ad Fitjum. I Svartsengi hafa
Ionteknistofnun og Raunvisindastofnun gert athyglisverdar tilraunir
med ad fella kisl. Hitaveitan hefur e1nnlg verid ad athuga moguleika
4 frekari nytingu lagvarma, p.e. 55-60 °C  varma Ur ldénvatninu og af-
gangsgufu, en pessi varmi er um 30-40 MW. Ma nota hann { ylrakt,
fiskeldi, fiskpurrkun og fleira. Hitaveitan hefur studlad ad stofnun
heilsuhelis 1 tengslum vid lakningamatt jardsjavarins, Blaa lonsins.
Fyrirhugad er ad kanna i ar hvort hagt se ad tvofalda kaldavatns-
vinnslu Gr ferskvatnslinsunni pannig ad hdn verdi samtals um 1000
1/s. A8 sidustu skal { pessari upptalningu rett um samrekstur fisk-
eldis og raforkuframleidslu Vegna fjolmargra fyrirspurna til Hita-
veitunnar um ad selja varmaorku til fiskeldis er hun ad lita for- og
verkhanna 2x 7,5 MW raforkuvirkjun par sem kalivarminn verdur nyttur
i fiskeldi. Upp af umraddu fiskeldi er fyrirhugad idnsvadi mengunar-
lauss idnadar.

Atlunin er ad reisa 33 kV hringlinu pannig a8 sva@8id innan og vid
hringinn yrdi ventanlegt idnadarsvadi, sem tengdist landskerfinu med
132 kV linu milli Svartsengls og Fitja. Me§ pessu er gert rad fyrir ad
fyrir 1992 verdi vidbotar-aflporf bpessa svadis um 12 MW, Grindavik

sjalf med 3,5 MW, prju fiskeldi hvert med 1 MW og Islandslax med
5,5 MW,

A8 lokum um skipulagsmal. Su mlkla orka sem felst { jardvarma Subur-
nesja og bau miklu efnaaudafi sem { JarGSJonum og gufunni eru krefjast
ataks { skipulagningu orku- og ifnadarmala Sudurnesja Malaflokkar sem
fjalla parf um eru: Réttur til raforkuv1nnslu, réttur til ferskvatns-
oflunar, stadarval 16nadar, vegamdl innan svadisins, hafnarmal, idén-
sva0i og idngardar, stefnumotun { verdlagningu jardgufu 0og varma
almennt svo og JarGSJo til efnaidnadar, virkjanaporf og virkjanahradi
og ad lokum markadsmal og leit ad idnadi sem getur notad jardgufu, en
pad er einmitt par sem skorinn kreppir nud. Eindregld er lagt til ad
einn adili, p.e. Hitaveita Sudurnesja hafi rétt til vinnslu Jaréhlta
og ferskvatns a 0llu svaedinu. Sérstok astafa er til ad leggja aherslu
a ad gufuveita til iénadar er jafnsjalfsogd og hitaveita til hds-
hitunar.
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JARDHITARANNSOKNIR f SVARTSENGI OG ELDVUGRPUM

Trausti Hauksson

Utbreidsla jardhita ‘a utanverdum ReykJanesskaga hefur verid kortlogd
ytarlega med v16namsma11ngum Mallngarnar syna eru hahitasvaél, b.e.
a Reykjanesi, { Svartsengi og { Eldvorpum Tvé Oonnur lagvidnamssvadi
koma fram, vid Fagradalsfjall og Sandvik. Hahitasvadin eru 611 tengd
jardfredilegum fyrirbrigdum, p.e. sprungubelti eda gigar66 sem sker
skjalftabelti pad sem liggur eftir endiléngum skaganum. Svartsengis-
sv@did0 sem virkjad er af Hitaveitu Sudurnesja tengist Eldvorpum
samkvaemt vidnamsmelingum.

Hltastlgsmallngar 1 borholum syna hestan hita a ReykJane31 eda um 295

°c; 263 °C melast { borholu { Eldvorpum en 240 ° {1 Svartsengi. Selta
borholuvokva er svipud og sjavarselta a Reykjanesi en um 2/3 af
sjavarseltu { Eldvérpum og Svartsengi. Petta bendir til svipads upp-
runa jardsjavarins { Eldvorpum og Svartsengi og gati bent til samgangs
milli svabanna..

Afkost borhola a Reykjanesskaga eru mjog god og borholur mjdg opnar.
Ur peim er hagt ad na meira en 150 kg/s rennsli en vegna mismunandi
innstreymishita er gufumagn mest fra borholum a Reykjanesi. Borhola
RNG-9 gefur 25-30 kg/s af haprystigufu (180 C) vid 100-120 kg/s
heildarrennsli en ekki er radlegt ad taka meira dr holunni vegna hattu
a sliti 4a holutoppi. A8 auki fast um 15-20 kg/s af ldgprystigufu dr
holunni.

Fylgst hefur verid med vatnsbordsbreytlngum i jardhitageyminum fra pvi
ad vinnsla hofst. Nldurdratturlnn var mun hradarl en vid var buaist
eda um 10 metrar 3 ari fyrstu drin en jokst { 20-30 metra pegar orku-
verid komst i full afkdost og 6 MW turbinan var tekin i notkun. Nidur-
dratturinn er svo mikill a6 hetta er a ad sudubord { borholum fari
nidur fyrir fofringarenda og ad hreinsanir kalktappa verdi ill-
vidradanlegar. Mikill nidurdrattur getur einnig orsakad innstreymi
sjavar inn & svadid med ofyrirsjdanlegum afleidingum vegna Utfellinga
efna Gr sjonum og kolnunar.

Ahugi var pvi a ad reyna ad dala nidur jardsjo peim sem upp kemur, {
geyminn aftur og med pvi méti lengja 1liftima hans og bzta varmanytni
vinnslunnar. 90% varmans er { berginu og ma pvi hugsanlega na meiru
af honum upp med hringras jar8sjavar gegnum geyminn.

Pegar vinnsla er minnkud a sumrin og lokad fyrir holur hagir a nidur-
dratti og snyst hann jafnvel vid. betta gefur tilefni til ad atla ad
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nidurdeling geti haft veruleg ahrif & nidurdratt.

S{6ast1if6id haust var gerd tilraun med nidurdelingu jardsjavar { holu
12 i Svartsengi. Tilgangur hennar var ad kanna hugsanleg vandamal
vegna kisildtfellinga ur jardsjonum, kanna ahrif nidurdelingar a
vatnsbord og meta hugsanlega kolnun vinnsluhola med ferlunartilraun.
Tilraunin st68 skemur en aatlad var vegna utfellinga kisils sem
stifludu nidurdazlingarholu ad hluta, og var pvi dalingu hatt adur en
varanlegar skemmdir yrdu a holunni.

Pratt fyrir pennan stutta delingartima matti sja ahrif a vatnsbord {
holu 4. Vatnsbordid var nokkud stodugt par til delingu var hatt, en
ba lakkadi vatnsbord hratt a ny. I desember var dalt afloftudu fersk-
vatni a holuna og stddvadist nidurdratturinn pa en hofst aftur pegar
delingu var hett. betta synir ad niSurdeling i holu 12 hefur ahrif a
nidurdrattinn.

Til ad meta samgang milli nidurdelingar- og vinnsluhola var sett nidur
ferlunarefni, 350 kg af kaliumjo8i8i. Efnid kom fljotlega fram { holu
6 sem er {1 200 m fjarlegd sudur af holu 12 og var medalhradi um
2 m/klst. Um 40% af efninu sem sett var nidur skiladi sér { holu 6.

f holur 7 og 8 skiladi efnid sér eftir um 6 vikur og var hradi um 0,5
m/klst sem er 1{till hradi. 3% af efninu kom upp um holu 8 og 1% upp
um holu 7 en hin er 1{ti6 eitt vestar en hola 8. FEkkert hefur enn
komid fram i holum 9 og 11, p.e. a 5 manudum. betta bendir til pess
ad jardhitavokvinn streymi { sudur { jarShitageyminum og ad skil séu
milli hola vestarlega a svadinu og vinnsluhola austarlega  bPetta
bydir ad alitlegt er ad reyna frekari nidurdelingu { holu 12 og
e.t v. holu 6 og 5 en mida vid ad vinna dr borholum 7, 8, 9 og 11
vestar.
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RANNSOKN OG HAGNYTING HAHITA VID KRUFLUVIRKJUN

Asgrimur Gudmundsson og Einar T. Elfasson

Hér a eftir verdur stiklad a stéru um gufudflun fyrir Krofluvirkjun
sifastlidin 10 ar. Gerd verOur grein fyrir helstu forsendum sem lagd-
ar voru til grundvallar i byrjun og hvernig proun mala vard. begar
akvedid var ad fara Gt { raforkuframleidslu med gufuafli vid Kroflu,
var gert rad fyrir a6 me8alafl borholu mundi ver8a 5 MW og bora byrftl
15 holur til ad standa undir 60 MW framleidslu. betta for nd 4 annan
veg. Vori8 1975 hofust vinnsluboranir og voru ba boradar prjir holur {
Leirbotnasva8id og lofudu par goédu ad pvi leyti sem tilefni gaf til.

Fyrsta holan flokkadist sem medalhola. Onnur holan vard svo aflmikil
ad henni héldu engin bdnd. Hin sprengdi af sér allan topputbunad og
bottust menn godir ad bjarga bortzkinu 1itid skemmdu. Pridja holan
petta ar var ekki fullklarud, par sem ekki potti rddlegt ad halda
afram med peim Utbunadi sem fyrlr hendi var.

Skommu eftir ad gufuoflun hofst vard vart vid skJalftavirknl a Kroflu-
sv@dinu. Hin jokst stédugt og nadi hamarki { drslok med eldgosi
nordan { Leirhnjuki. Par med var hafid langvarandi umbrotat{mabil a
sprungusveimnum, sem liggur { gegnum Kroflueldstddina. Meginvirknin
var og er a svadinu undir Leirhnjuk, sem er um 2 km nor8vestur af
stodvarhu51 Krofluvirkjunar, I upphafi eldsumbrotanna spyttust kviku-
gés inn { jarShitakerfid og mengudu hluta pess. bad takmarkadi sfdar
meir mjog vinnslusvadi virkjunarinnar. Petta olli pvi m.a. ad ekki
var hagt ad nyta Leirbotnasvadid sem skyldi um ofyrlrsedan tima, Enn-
fremur gerdi pad krofur til pess ad gufudflun feri fram a peim svabum
par sem kvikumengunar hefdi ekki ordid vart. Fyrir valinu urdu Subur-
hlidar Kréflu og Hvitholasva8is.

Krgfluvirkjun nytir gufu af2 premur vinnslusvadum; Leirbotnum (2-3
km“), Sudurhlidum (1-1,5 km“) og Hvitholum (0,3 km“). Svadin eru mjog
olik a6 sterd, v1nnsluelglnlelkum og vinnslugetu. Efrihluti jaré-
hitakerfisins a Leirbotnasvadinu, p.e. nidur a 1000 m dypi er med
h1ta um 200 C en bar fyrlr nedan er h1t1 vid sudumark, p.e um 300
°C 4 1100 m dypi og 340 °C 4 um 2000 m dypi. bessu er hins vegar
ofugt farid a HvitholasvaSinu. bar fylgir hiti sudumarkl fra yflr—
bordi niSur & 700-800 m dypi og melist t d. um 260 °Ci 600 m dypi.

Dypra {1 kerfinu er hins vegar vidsndinn hitaferill, p.e. hiti le&kkar
med dypi. Taka parf sérstaklega tillit til ofangreindra patta pegar
borholur eru hannaar enda eru bpar mikil mannvirki. A drunum
1981 1983 voru gerdir llkanrelknlngar af vinnslusvedum Krofluvirkjunar
i Leirbotnum og Sudurhlidum a vegum Krofluv1rkJunar og Orkustofnunar.
bPar var gert rad fyrir 1000 m pykku vatnskerfi { badum vinnslusvadun-
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um. Sgarﬁ svadanna var hins vegar aztlud 0,7 km2 fyrir Leirbotna og
0,5 km“ fyrir Suburhlidar. Nidurstodur llkanrelknlnganna voru a ba
leld ad Leirbotnasve8id stendur undir 30 MW framleidslu { 30 ar og
Suéurhlidasvaﬁié 20 MW { 30 4r. Aflhnignun var metin 2-5% a ari
borholum, s6kum prystilekkunar i jardhitakerfinu vegna vinnslu.

Ef hvert vinnslusvafi er tekid Gtaf fyrir sig og vinnslugeta bess met-
in Gt fra fenglnnl reynslu, pa ma gera rad fyrir eftirfarandi:
Hvithdlar er 1{tié svadi og ekki liklegt ad pad standi undir mikid
meiri vinnslu en par fer fram { dag (10 MW). Ekki hefur melst par
marktaek aflhnlgnun

1 Sudurhlldum hafa verid boradar 6 holur, en ein peirra, hola KJ-18
lenti { raun austan vid svadid, og er bvi ekki tekin hér med. I
byrjun var medalaflié um 7,3 kg/s af haprystigufu, en eftir priggja
dra blastur var medalafl um 6 kg/s. bad er 1{tid eitt meiri aflhnign-
un en likanreikningar gafu tll kynna.

Leirbotnasva@dinu var atlad { upphafi ad standa undir gufudflun fyrir
60 MW framleifslu, en ahrif eldsumbrotanna hoféu par mikil ahrif a
jardhitasveSid til hins verra. Par hafa verid boradar 15 holur og par
af tver rannsoknarholur 1974. Aflhnignun er sterdargradu meiri en
llkanrelknlngar gerdu rad fyrir. Helstu astedur fyrir svo mikilli
hnignun voru utfelllngamyndun og skemmdir a fodurrérum. Hvort tveggja
ma tengja innspytingu kv1kugasa i jardhitakerfid. Annars vegar oOrvadi
gasid utfellingamyndun { holunum, hins vegar vard borholuvdkvinn mjog
terandi og eydilagdi fodringar. A pessum t1mum attu sér sta6 miklar
teknilegar framfarir vid steypingu fodringa hér a landi og ma vafa-
laust tengja sumar fodringaskemmdir til vanbinadar a pessu svidi adur
fyrr.

Margt bendir til pess ad erfifleikatimabilid sé ad baki og ad bjartara
atlit se framundan. Sé tekid mid af breytingum gasstyrks i gufu, sem
ordid hefur a Lelrbotnasvadlnu fra 1977 og fram ad bessum tima, seést
ad hamarks-gasstyrkur i gufu var meldur 1979, en sidan hefur hann
stodugt minnkad. Samkvemt hitastigi atti edlllegur gasstyrkur { gufu
Gr Kkerfinu ad vera um 2-3%.

Ef engar ovantar breytingar verda fra pvi sem nd er, pa ma telja 1ik-
legt ad upphaflegt v1rkJunarsvadi Krofluvirkjunar, sem kennt er vid
Leirbotna, sé virkjunarhaft a ny.

Krofluvirkjun stendur a timamotum { dag ad minnsta kosti ad tvennu
leyti: Nadst hefur nagt afl fyrir fyrri velasamstaduna og { 66ru
lagi er petta olnbogabarn orkugeirans liklega ad eignast foreldri og
er pad vel.
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Rannsoknarverkefnin fyrir Krofluvirkjun { framt{dinni eru tvipatt:
(i)....Rekstrareftirlit med vinnslusvasi virkjunarinnar, sem innifelur
eftirtalin atridi:
a)..Efnafradilegar rannsoknir a jarévokva og gufugadum.
b)..Prysti- og hitamelingar { borholum &samt rannséknum & Gt-
fellingarhattu eda orsokum bpeirra.
c)..Aflmelingar a borholum til athugunar & breytilegri rennslis-
hegdun.
d)..Athugun yfirbordsbreytinga eins og til demis hitaskella,
sprungna og jardsigs samfara orkutdku Ur svaedinu.
e)..Samfelld. skrdaning vinnslugagna, til mats a vidbrogdum svedi-
sins og einstakra borhola vid nytingu.
f)..Tolvukeyrsla t6lfradilegs reiknilikans af jarbhitasvadinu med
reglulegu millibili og tdlkun hennar til a8 meta getu pess og
eblisbreytingar tengdar orkutoku.
(ii)...Rannsoknir tengdar frekari gufusflun fyrir virkjunina bedi til
vidhalds ndverandi orkuporf og til o6flunar gufu fyrir seinni vela-
samste@bu virkjunarinnar, pegar bpess verSur porf. Pessar rannsoknir
innifela:
a)..Yfirbordsrannsoknir til a8 audvelda markvissa stadsetningu
borhola,
b)..Rannsoknir og melingar & borholum medan & borun peirra stend-
ur til ad tryggja audveldari borun og teknilega betri holu-
fragang. Sofnun jardvisindalegra gagna sem a8 notum koma vid
stadsetningu nastu borhola, til markvissari tdlkunar nidurstada
yfirbordsmelinga og til ad gera sér marktzkt lfkan af jarShita-
svedinu 1 heild sinni.
c)..Melingar og rannsoknir a holum ad borun lokinni til ad safna
upplysingum um ventanlega getu holunnar og eiginleika svadisins {
nestu nand vid holuna.

Einar syndi prjar myndir er gefa til kynna kostnad og umfang fram-
kvemda a nastu tiu arum vid Krofluvirkjun. Fyrsta myndin fjallar um
framkvemdir, sem midast vi6 ad eingbngu verdi gufu aflad til vidhalds
gufuporf fyrir 30 MW(e) afl. Onnur myndin gerir rad fyrir ad seinni
vélasamstedan verdi sett upp. I badum tilfellum eru eftirtaldir
kostnadarpattir gefnir:  Borunarkostnadur, kostnadur rekstrar-
rannsokna, nyrannsokna og borrannsokna. Sfdasta myndin gefur aztladan
kostnad vid borun, vidgerdir og rannsoknir par a8 ldtandi. Er par um
fernt ad rafa: Borun beinnar 2000 m holu, stefnuborun 2000 m holu,
borun vidrar og beinnar 1200 m holu og vidgerd/endurvinnslu adur
boradrar holu.

Eftirfarandi tafla gerir samanburd a umfangi framkvemda, arsverkum til
rannsokna og aztludum kostnadi vi8 bper bprjar leidir sem fram eru
settar hér a8 framan:
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Leid 1. Leid 2. Leid 3.
Vidh.borun Gufudflun Gufuoflun
eingdngu.  Vél 2 Vel 2
ekki sett sett upp
upp
Kostnadur Mkr.:
Borun 165,6 195,6 420,6
Rekstrarranns. 20,0 21,0 21,0
Borranns. 17,1 25,4 57,5
Nyranns. 3,0 5,0 8,0
Samtals 205,7 247,0 507, 1
Framkvemdamagn holufj.:
Vidgerdir 2 2 2
Nyboranir 4 5 1"
Samtals 6 7 13
Arsverk f rannsoknir:
Rekstrarranns 20 21 21
Borranns. 6 7 13
Nyranns. 1 2 3
Samtals 27 30 37

Forsendur dvinunar a gufumagni fra vinnslusva@dum Krofluvirkjunar eru:
a) Dvinun jarShitasvadisins { nasta nagrenni vinnsluholanna er
metin 2-5% a ari, sem samsvarar i gufumagni u.p.b. 2,5 kg/s.

b) Dvinun gufuadstreymis til virkjunar soékum ureldingar vinnslu-
holanna sjalfra er alitin nema u.p.b. 2% heildarmagns sem sam-
svarar 1,5 kg/s.

Framangreind heildardvinun gufualstreymis hefur { for med sér vid-

haldsboranir, sem nema a8 medaltali einni medalvinnsluholu annad

hvert ar til ad viShalda obreyttu afli fra virkjun ad vidbattum

u.p.b.  15% gufuparfar vélasamstazdunnar. Vidbotarmagn betta er

naufsynlegt til a8 tryggja ner obreytt afl fra virkjun, bott einhver

ein medalvinnsluhola detti Ut af ovidradanlegum orsokum.

Mikilvegt akvdréunaratridi vardandi gufuéflun { Kroflu er hvort stefna
beri - ad uppsetningu sfdari vélasamstaSunnar. Su bekking sem nd er
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fyrir hendi um Kroflusvae8id segir a8 nagjanleg orka sé { vinnslu-
svedinu til ab tvofalda vinnsluna. Einkum er pad Leirbotnasvadid sem
er vannytt, en einnig ma benda 4 sv@8i8 austan Hveragils { vestur-
hlidum Kroflu. A Leirbotnasvafinu er pad nor8urhlutinn sem athyglln
beinist helst ad. Par hafa veri8 boradar 6flugustu holurnar a
Kroflusvedinu, holur KG-4 og KG-10. Afl holu KG-10 var til demis um
10 MW strax eftir ad hun for { blastur. Skynsamlegasta framhaldid er
a6 gera vid (og/eSa hreinsa) borholur KG-10 og K3J-13 a Leirbotna-
sv@dinu, en endurvinnsla pessara tveggja hola vikkar vinnsluhaft jar6-
hitasvaedi virkjunarinnar.

Pa gerdi Einar samanburd & umfangi framkvamda, arsverkum til rannsékna
og aatlu@um kostnadi vid par prjar leidir sem settar voru upp |
toflunni a bls. 29.

-Eldsumbrotahetta hefur vissulega ahrif a timasetningu og rdéun
framangreindra framkvamda. Serstaklega hefur po uppkoma hrauns
sunnarlega a sprungusveimnum og aukin hatta a hraunrennsli niéur {
Hli8ardalinn ahrif a stadsetningu nastu borhola, ohad pvi hver framan-
greindra leifa verdur valin. Adgerdir a borholum KG-10 og KJ-13, strax
a arinu 1986, verda pvi ennpd mikilvagari par sem par auka mdguleikana
a aé stadsetJa borholur utan ahrifasvafis eldvirkninnar.

Su timasetning og sa hradi framkvamda til 6flunar gufu fyrir sidari
velasamstedu Krofluvirkjunar, sem hér er lagdur til, er adeins einn af
morgum mogulegum. Markadsstada og orkuporf landskerfisins skipta par
miklu mali. Strax ad loknum adgerdunum a holum KG-10 og K3J-13 fast
mikilvegar upplysingar, er var8a framt{darmoguleika orkudflunar a
Kroflusvadinu og opna um leid moguleika til sveigjanleika { framkvamd-
um sérstaklega hvad vardar timasetningu og hrada.

Afgangsorka fra Krofluvirkjun { dag, { formi heits vatns, er um-
talsver8 og samsvarar { orkuinnihaldi sem nast helmingi orkuparfar
Akureyrarbazjar eins og hin er ni. Orkan er pessi:
(1) Afgangsvatn fra skiljustéd { Leirbotnum, er nemur 25 - 35
kg/sek af 110 heitu vatni.
(2) Afgangsvatn fra eftirkazli gastemikerfis, sem nemur 25 - 30
kg/sek af 60 heitu vatni.
(3) Afgangsvatn fra Hvitholasvadi, en pad nemur 35 - 40 kg/sek
af 160 heitu vatni.
Orku pessa ma nyta a tvo vegu, pb.e. med nidurdaelingu i jardhitasvadid
eda nytingu a yfirbordi til idnadar, t d wupphitunar grodurhisa
og/eBa fiskiraktar. Fyrri mbguleikinn nytist virkjuninni beint med
bvi a8 draga dr ahrifum orkutdkunnar Ur svadinu og sd sidari geti
ordid henni tekjulind { formi orkusdslu.
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UMRADUR EFTIR HAHITAFUND

Gudmundur Palmason opnadi umradurnar med spurningu um a hvada hatt
eda a hvada formi gera skyldi aatlun um nytingu hahitasvada. Atti
Orkustofnun ad gera hana ein sér ed8a hafa samvinnu vi8 fleiri. Hid
sidarnefnda geti jafnvel verid heppilegra.

Jakob Bjornsson ték til mdls og sagdi ad Gudmundur Gunnarsson hefdi
m.a. sagt a8 lagt gufuverd veri ekki forsenda fyrir notkun en
kostur... o
Spurning: hvada forsendur adrar en gufuverd héfum vid hérlendis?
Jakob kvad Hallgrim Jonasson hafa synt i glaru dyrar vérur...
Spurning: hvernig horfir med ver8lag i framt{&inni?
A8 auki sagdi Jakob ad Jonas Mattiasson hefdi lyst hvernig aform um
fiskeldi skiptust { tvd horn, p.e. fiskeldi { smaum stil eda pa stor-
grofasjonarmid, svipad eins og med happadrattid, en menn @tludust til
pess ad Range Roverinn ste8i fyrir utan morgunin eftir dratt. Tolur
hans voru ekki upporvandi
Spurning: hvernig horfir malid vid ef talsvert staerri sto6 yréi
reist, yrdi pad ekki mun hagkvemara?
Ef svo veri metti vel hugsa sér ad slikt fyrirtaki yrdi styrkt, ef
bad reyndist hagkvaemt pegar pad vari komid a laggirnar,

Jakob Bjornsson tok undir ord Gudmundar Palmasonar um hahitaaztlunina.

SVOR :
Gudmundur Gunnarsson sagdi laun a Islandi mjog lag og ad  adrir
okostir veru ekki meiri hér en annarsstadar. Auk bess nefndi hann
ad varSandi zeolita vari hraefnid innlent p e. perlusteinn og
vikur.

Hallgrimur Jonasson sagdi a8 laun hérlendis varu einungis um
helmingur pess sem pekktist { Bandarikjunum, Island vari, po menn
vildu ekki ra@da um pad, laglaunasvadi Um verdlag nefndi hann ad
fa metti 1000 til 20005/tonn ( titan-hvita, jarnox{d og ni-duft)
fyrir pessar vel bpekktu tegundir, en mun meiri ovissa veri um
adrar sjaldgefari tegundir, en nefndi sem demi 10-20S pr. pund og
jafnvel meira, en jafnframt ad hér vari um mun minna magn ad
reda.

Jonas Matthiasson kvad, eins og fram hefdi komis i erindinu, sterd
fiskeldisstodvar mjog koma inn { myndina Auk pess metti { pvi
sambandi nefna folurverd, p.e. magnafslatt a fodurkaupum, og
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einnig aé fJérmagnngold veru inni { deminu eins og hann syndi
pbad, en heimildaradkvadi vari fyrir pvi ad fella metti nidur tolla
og sbluskatt af fjarfestingarvorum. Pau gztu numid um 15-20%
af stofnkostnadi, hvernig svo sem bau mal faru. A8 auki itrekadi
hann ad afurdaverd veri mjog hatt og sér patti otrdlegt ad pad
héldist. A8 lokum benti hann a ad mismunur kostnadar og soluverds
(tver storar tolur) veri mjog 1itill, og pvi metti 1{tid utaf
bregda.

Nestur tok Pall Flygenring til mals og pakkadi fyrir hond Idnadar-
raduneytisins Hann kvad morg linurita Johannesar Zoega um proéun hita-
veitunnar og um uppsetningu 450 MW jarSvarmavirkjunar a Nesjavollum
ahugaverda og beindi til hans nokkrum spurningum:
1)  Hversu lengi dugar pad sem til er?
2) Hefur verid athugad med orkusparnad, ad hvetja til
meiri einangrunar o fl. pess hattar?
3)  Hvad me6 hakkun gjaldskrar?
4) Er pad rétt ad samspil raforku og jardvarma lakki
jardvarmann?
A6 auki spurdi hann Albert Albertsson hvort or8id KISL vari ldglegt.

SVOR :

Fyrstur var6 Johannes Zoega fyrir svérum og sagdi ad midad vid
obreytt astand ad halda afli og med pv1 ad stakka midlunarrymi
mikid og sikka delur veri alveg { jarnum ad pad nagdi ad Nesja-
vallavirkjun kemi inn eftir 5 ar. Pad gati ordid kalt { kulda-
kostum. Auk pess fara 50 Mkr a ari bara { aé halda { horfinu.
Verkfraélstofan Vatnaskil er ad gera uttekt a vatna- og varma-
buskap a hofudborgarsvadinu. Pegar er lokid vi® Ellidairsvadid og
verid er ad vinna ad pessu fyrir Mosfellssveitarsvadis. Fyrstu
nidurstodur leyfa ekki bjartsyni med Mosfellssveitarsvadid; pad
virdist ni pegar ofkeyrt um 15-20% og bpad pyrfti enn ad auka
pessa yfirkeyrslu. Astandid verSur sérstaklega kvidvanlegt eftir
2-3 ar.

Um orkusparnad sagdi Johannes ad petta veri ovinnandi vegur, pegar
orkan kostar ekki neitt. Sparnadarmdoguleikar eru yfirleitt of-
taldir. Fyrir tilkomu nyju byggingarreglugerdarinnar var veruleg
yflrelnangrun mjog algeng. Einangrun hisa er ordinn pad mikil ad
onnur ahrif eru farin ad hafa meira ad segja. Krofur ndtimans um
loftraestingu og umskiptingu lofts { {bddarhisum svara til um
60 65% af hitakostnadi vid ad hita hds. Lausnin hlytur a8 liggja
i ad nyta vatnid betur, Misjofn dreifingarkerfi nota upp { fjorum
sinnum meira vatn.

A& lokum sag8i Johannes a8 adalverkefni hitaveitunnar vari ad hita
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upp hisin, lita yr6i a markadsverd raforku a hverjum tima.

Albert Albertsson visadi or8inu KISL til Idnteknistofnunar, en bpar
kemur ordid fyrst fram og visadi Albert til nokkurra ordasambanda
padan.

A8 auki nefndi hann ad a Sudurnesjum veri sorpbradsla sem skiladi
af sér um 2 MW af varma, tilsvarandi tala fyrir Reykjavik geti
verid um 200 MW. "Veri ekki hagt ad nyta petta?" spurdi Albert.

Nestur tok G{sli Juliusson til mals og ger8i spa hitaveitunnar um hita
{ Reykjavik ad umtalsefni. Hann sagdi ad raforkuspain hefdi hljodad
upp a 7% aukningu a ari sidustu 30 til 40 ar, en hefdi nU snarbreyst.
Hann varpadi fram peirri spurningu hvort spa hitaveitunnar veri of
ha. Hann sagdi auk pess a8 varmadelur kamu ekki til greina pvi vatn-
i6 vari svo odyrt. Hann vildi einnig vekja a pvi athygli ad fiskeldi
geti tepast talist bigrein par sem allt fodur veri innflutt, en bad
veri um bridjungur af rekstrarkostnadi vid eldid. Einnig rifjadi
hann upp pann gamla sannleik, a8 Islendingar til forna hefdu razktad
korn til bruggunar, svo peir purftu ekki ad szkja pad til Noregs,
getum vid ekki farid ad .........

Nestur tok Gunnlaugur Jonsson til mals og pakkadi Johannesi hid laga
heitavatnsverd { Reykjavik. Hann kvad 1jost a8 vatnsspain stadist, en
raforkuspain ekki enda hef8i raforkuverd verid storhakkad. A8 auki
benti hann & ad forsenda pess ad koma upp islenskum idnadi vari ad
innlend orka fengist a vidradanlequ verdi.

Nestur tok Jakob Bjornsson til mals og spurdi Jonas Matthfasson um
forsendur pess ad nyta jarShita til fiskeldis, um vaxtarhrada, delingu
og fleira sem fall af hita og spurdi hvad veri pekkt i pessu og hvad
ekki Hann kvad menn geta halsbrotnad a pessum hrada.

SVAR :
Jonas Matthiasson kvad ahrif hitastigs a laxfiska pekkt { sma-
fiski, en ekki fyrir stora fiska og ymlslegt annad er pa einnig
farid ad hafa ahrif, svo sem sol o.fl. Po veri vitad a8 ef hiti
feri nidur fyrir 5°C storminnkadi vaxtarhradinn, en ekki vari
vitad hvernig vaxtarhradinn breyttist fyrir hverja gradu yfir 10°
C. betta parf ad rannsaka Hann kvad kapp best med forsja.

Nestur tok til mals Axel Bjornsson og bakkadi erindin Hann kvadst
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hafa heyrt Jakob Bjdrnsson og Asgrim Guémundsson kytast um bad um hvad
raﬁstefnan veri. Helst vari po a peim ad skilja ad hin veri um hag-
nytlngu, vinnslu og rekstur hahita. Litid veri minnst a rannsoknir a
hahitasvadum. Hann minnti a, ad allt byggdist po a pvi ad finna Jard-
hitann og afla hans og laghitans. Nefnd sem finna hefdi att lausn a
vanda hitaveitna hefdi einungis sed peningahlid malanna., En adal-
vandi hitaveitna vari vatnsskortur. Hann kvad aztlanir vel skil-
greindar, prep fyrir prep.

I sambandi vid endurskoSun hahitaastlunar taladi Jakob Bjornsson um 5
ara aaztlun. En pad vari langt rannsoknarstlg a undan borunum, 5 til
10 ar efa meira, sem passadi illa i 5 ara plan. Ef bora a#tti an for-
rannsokna veri tekin meiri dhatta og pad yr8i mun dyrara par sem pad
krefdist fleiri borhola. bessi aetlun stadist fyrir Reykjanes, Eldvorp
og Svartsengl og hugsanlega NeSJavelll, en ekki fyrir TrolladyngJu og
Krisuvik og pvi sfdur fyrir onnur svadi. Kostnadur vid forrannsoknir
veri bo elnungls 1itid brot af borkostnadi, um tiundi hluta af holu-
ver8i a ari, og sparadi pridju til fjordu hverJa holu.

Nestur tok Einar Tjorvi til mdls og kvad pad orbrlfaraé ad styra
sparnadi og rekstri med hakkun gjaldskrar. Betra vari a8 nyta orkuna
betur me§ fjolnytingu, varmadelu, rafkerfi o.fl. Hann sagdi ad sklpta
metti rannséknum i tvo flokka, forrannsoknir sem takju langan tima,
10 til 15 ar, og adrar rannsoknir eftir ad borun hafist, um 5 ar.

Nestur tok bPéroddur Th. Sigurdsson til mals og pakkadi umr@duna. Hann
kvad Axel hafa talad um frumrannsoknir en hann vildi nefna hinn endann
markadsrannsoknir, kostnad vinnsluferla og markad. Hverjir vilja
kaupa? Hann kvartadi undan pvi ad nefndir fra stjorn settu skamm-
timasjonarmid & oddinn, vildu fd 4rangur strax. begar hann var i

slikri nefnd kvad hann verkefni hafa verid fa. Mjog skorti a
rannsokn a vorum og metti lera mikid af Japonum. Athuga pyrfti
hverjir nyttu gufu, einnig orkukostnad nytingarprésessa, mengun o.

fl. Hann nefndi verksmidju { Sv1bJ06, sem lokad hafdi verid vegna
mengunar. Sérstaklega pyrfti ad athuga hvad hegt veri a8 framleida,
hver geti framleitt pad 09 hver vildi kaupa. Hann sagdl ad tolvu-
bankar gatu komid ad notum i pessu. A8 lokum minnti hann aas i Eld-
vorpum og a Reykjanesi vari til gufa, "en { hvad a a8 nyta hana?"

Nestur tok Asgrimur Gudmundsson til mils vegna ummela Axels um umrzéu
hans og Jakobs Bjornssonar um rannsdknarpattinn. I stuttu erindi, 10
til 15 mindtna veri erfitt a8 velja um hvad skyldi fjallad. Gufa veri
abrelfanlegur hlutur Verid veri ad fara aftur inn a rannsakad svadi.

Rannsoknir beindust fyrst og fremst ad stadsetningu n§rra borhola.
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Kroflusvadid vaeri best rannsakad allra hahitasvafa og metti alls ekki
gera 1itid dr peim rannsoknum sem par hefdu verid gerdar.

Nestur tok Jonas Elfasson til mals og pakkadi fundarmonnum. Hann kvad
hahita hafa verid mjog til umrafu 4 ymsum std6um a undanfdrnum manudum
og hefdi ymislegt skyrst. Hann sagdi ad pad blasti vid, ad aflid veri
negilegt eins og { Rolls Royce. Menn yr6u ad gera sér grein fyrir pvi
ad nyting veri { samkeppni vid adrar pjodir, jafnvel hishitun. A morg-
um stodum gengur pessi samkeppni ekki vel. Pad pyrfti ad byggja upp
heimamarkad til ad sty8ja vid bakid a nyidnadi, varla kami petta eins
og med ISAL. Niverandi nyting vari adallega i hdshitun og raforku,
b.e. odyr raforka 1 litlum meli. Samkeppni hitaveitna og gufuveitna og
idnadar kami til med ad tengjast, sbr. hugmyndir Alberts Albertssonar
um Svartsengi. Leggja yrdi aherslu a godar samgdngur, t.d. veg til
Nesjavalla. Flytja byrfti rannsoknir yfir a hagkvemni og samtengja
raforku og jarévarma, sem aftur hefdi ahrif a timasetningu virkjana,
og byggja pannig upp heimamarkad.

Nestur tok Hallgrimur Jonasson til mals vegna umradu bPorodds Th.
Sigurdssonar um markadsnalgun. Sagdi hann ad Idnteknistofnun hefdi
skoBad bpetta 1itillega, t.d. 1liti petta best 4t med titan dioxid;
vOxtur markadar veri um 2 til 3% a ari og pad vari plass fyrir
50-70.000 tonn a ari. Tvo ferli veru i gangi og lagt vari til ad vid
skodudum nanar hid orkufrekara. Meginvandinn vaeri ad fa fram fjarmagn
fra skammsynum politikusum. I tengslum vid oliuhreinsistod sagdi hann
ad skoda byrfti hahita { sambandi vid lifraen ferli. A& lokum spurdi
hann hvad maetti taka mikinn varma af Reykjanesskaga.

Nestur tok til mals Jakob Bjornsson og endursyndi vegna fyrirspurnar
Hallgrims to6flu yfir orku nokkurra hahitasvefa. Hann aztladi ad taka
metti um 1500 tonn af gufu & ari efa um 7 PJ a ari. Til ad atta sig
adeins a télunum sagdi hann ad 20 PJ nyttust i ad framleida 6000 tonn
af surali eda 200 MW hitaveitu efa fiskeldisstod af tiltekinni
sterd. Hann var sammala Axel Bjornssyni um ad rannsokn hahita veri
begar skilgreind, og sagdi ad forrannsoknir varu vel a veg komnar. Ef
jakvett svar fengist fyrir ©llum tillogum, sem nefndar hafa verid
hér, verdur allt fullnytt um 1990 og ba er godur timi til ad
rannsaka. Hann lagdi a bad aherslu a8 svadi pyrfti ad liggja vel,
m.a. stutt fra péttbyli, sjo og fleira. Hann sagdi ad Rolls Royce
pbekkti sitt, pad pyrfti ekki ad hringja { einn eda neinn til ad stad-
festa afl. Samrekstur, eins og Einar Tjorvi nefndi, er ahugaverdur
og skodun a vidbrogdum vid breytilegri vinnslu o fl. askileg. Hann
nefndi ad margt pyrfti ad skoda; honnun mannvirkja, samhafingu raf-
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orku og varma { hitaveitum og jafnvel a8 bata raforku vis sidar,
eftir pvi sem passar { tima. Hann kvadst sammala pvi ad ekki matti
gleyma forrannsoknum, en hafa yrdi hlifdsjon af markadi. Eins og
bporoddur hefd8i komid inna med markadsrannsoknir, veri markadur ekki
fyrirfram gefinn. b6 ad vi8 framleiddum fisk veri ekki par med sagt
ad Jutlendingar vildu kaupa hann. Svona gengi petta ekki fyrir sig og
pvi yr8i ad gera atak.

Nestur tok til mals Valgardur Stefansson og sagfist vilja koma med
eina til tvar athugasemdir. Hann kvad Jonas Eliasson hafa rett um
heimamarkad, en hushitun veri einmitt heimamarkadur. bad vildi oft

gleymast hversu mikilvegur hann veri, um 23 PJ 4 ari eda um 2300
GWh/ari sem samsvaradi um halfri raforkunotkun a Islandi { dag; hds-
hitunarmarkadurinn veri ekki 1itill. Notkun jardvarma veri ekki

bundin vid ny framleidsluferli, vel matti nyta eldri vel pekkt orku-
ferli. Hann kvad Jakob Bjornsson gefa vissa nytingarmdguleika a viss-
um svadum, en med pvi fengjum vid ekki ad velja milli virkjunarkosta,
eins og i vatnsaflsvirkjunum, par veri val. betta atti ekki ad binda
fyrirfram. A8 lokum nefndi hann a8 virkjun Hitaveitu Reykjavikur a
Nesjavollum pyrfti ekki naudsynlega ad vera besti kosturinn til ad
nyta hahita til hdshitunar a hofudborgarsvadinu.

Med bessu lokadi fundarstjori, Gudmundur Pdlmason, umr@dunum og sagdi
a0 mikid hefdi verid ratt um nytingu jarOvarma og veri pad mjog gagn-
legt. '

Pall Flygenring kom med smaskot og sag8i ad leidrétta pyrfti orku-
ver8id, hakka pad fyrst til pess ad geta lekkad pad aftur. Fyrir hond
Idnadarraduneytisins pakkadi hann fyrir fundinn og framsdguerindi,
petta hefdi verid upplysingafundur, og SLEIT FUNDI.





