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Um sjalfbeera vinnslu jarohita

Umfjollun malstofu Orkustofnunar

1. Inngangur

Vorid 2000 var sett 4 f6t malstofa 4 Orkustofnun, sem hafoi tvipatt verkefni:
1) A9 skilgreina hugtakid sjaltber nyting jardhita og

2) fjalla um endurnyjanleika jarShitans asamt pvi ad dkvarda hvernig endurnyjanleikinn
tengist sjalfbeerri nytingu hans.

[ mélstofunni sitja Gudni Axelsson edlisfredingur, Asgrimur Gudmundsson jardfredingur,
Benedikt Steingrimsson edlisfraedingur, Gudmundur Palmason jardedlisfreedingur, Halldor
Armannsson efnafredingur, Helga Tulinius jardedlisfraedingur, Olafur G. Flévenz
jardedlisfreedingur, Sveinbjérn Bjornsson edlisfredingur og Valgardur Stefansson
edlisfreedingur. Malstofan hélt atta fundi fra pvi { mars 2000 og fram { jantar 2001 par sem
mismunandi sjénarmid voru radd. [ pessari greinargerd er fjallad um nidurstédu
mélstofunnar um fyrra verkefnid, p.e. skilgreininguna a sjélfbarri nytingu. Nidurstada
seinna verkefnisins bidur annarrar greinargerdar.

Fundi malstofunnar ma lita 4 sem upphaf mun sterra verkefnis, sem hefur bad
lokamarkmid ad endurnyja jardvarmamat Orkustofnunar fyrir [sland fra 1995 og svara um
leid spurningunni hve mikla jardhitaorku er unnt ad vinna 4 sjalfberan hatt & [slandi? {
framhaldi ntverandi vinnu mun malstofan m.a. leggja drog ad peim adferdum sem beitt
verdur vid petta stora verkefni.

Hugtakid sjalfbaer proun kom fyrst fram 4 sjonarsvidid vid ttgafu Brundtland-skyrslunnar
arid 1987, og hefur pad mjég verid { tisku sidan. Par er sjalfber proun skilgreind pannig
ad porfum okkar 4 lidandi stund sé fullnaegt 4 pann hétt ad ekki verdi gengid 4 moguleika
komandi kynsldda til ad fullnzegja porfum sinum. Pessi skilgreining er { edli sinu lodin og
er algengt ad menn leggi mjog mismunandi merkingu i hugtakid. Einkum hefur pad vafist
fyrir monnum hvern skilning eigi ad leggja i “parfir komandi kynsléda”. Hvernig getum
vid vitad hverjar verda parfir komandi kynsloda frekar en peir Ingélfur Arnarson og Snorri
Sturluson gatu gert sér i hugarlund parfir kynslédanna 4 tuttugustu og fyrstu 6ldinni?

Eitt veigamesta atridid i umraedunni um sjalfbara proun er audlindanyting. Hvernig getum
vid nytt audlindir jarOarinnar an pess ad takmarka moguleika nidja okkar til afnota af
heimsins geedum? [ umredunni um audlindanytingu er heppilegt ad skilgreina hugtakid
sjalfbeer nyting audlindar. Slik skilgreining parf ad vera negilega nakvam, og almenn
samstada um merkingu hugtaka, til pess ad umrada og samanburdur fari fram 4 sému
nétum. Ekki hefur farid mikid fyrir umfjéllun um sjalfbeera nytingu jardhita a peim 13
arum sem lidin eru sidan Bruntland-skyrslan kom 1t, pé ad endingartimi jarShitavinnslu
hafi lengi verid i brennidepli medal nytenda jarShita. Nakvam skilgreining hefur t.d. ekki
verid sett fram. Nokkud er pé af skrifum, sem nyta petta hugtak i umfjéllun um jardhita,
en 4n nakveemra skilgreininga, eda pa fyrst og fremst vegna pess ad hugtakid er i tisku.



Petta kom { 1j6s 4 Alpjodlegu jardhitaradstefnunni i Japan arid 2000 (WGC 2000), en par
voru ekki gerdar neinar tilldgur um skyrar skilgreiningar og nokkur hugtakaruglingur kom
par fram. P6 er rétt ad benda & skrif Valgards Stefanssonar (2000a, 2000b) og Wright
(1999).

A niunda 4ratugnum voru gerdar tveer tilraunir til pess ad gera einhvers konar steerdarmat 4
jardhita Islands. Annars vegar mat Gunnars Bédvarssonar frd 1982, sem var endurskodun
4 eldra mati hans (Gunnar Bédvarson; 1954, 1982), og hins vegar mat Orkustofnunar fra
1985 (Gudmundur Palmason o.fl., 1985). [ hvorugu tilfellinu er talad um sjalfbera
nytingu, enda hugtakid ekki komid { tisku. Reyndar voru dherslur mismunandi i pessum
tveimur tilfellum pvi Gunnar metur heildarorkustrauminn i gegnum landid en i
Orkustofnunarskyrslunni er studst vid svokallada rammaélsadferd (“volumetric-method”) til
pess ad meta orkufordann { jardskorpunni nidur 4 dkvedid dypi. Til einfoldunar méa segja
ad i fyrra tilfellinu sé liti® 4 jarShitann sem aestedan orkustraum, en { pvi seinna sem
orkuforda (eda namu). Munurinn felst p6 { dherslum a4 mismunandi edlispetti jardhitans (i
6drum  skrifum leggur Gunnar dherslu 4 mikilvegi orkufordans og i
Orkustofnunarskyrslunni er jafnframt lagt mat 4 varmastrauminn).

Hér a eftir verdur fjallad adeins um reynsluna af vinnslu jardhita og birtar nokkrar
deemisdgur par ad litandi. P4 er birtur kjarninn { umfjéllun mélstofunnar og tillaga hennar
ad einfaldri skilgreiningu 4 hugtakinu sjalfbeer nyting jardhita. f vidauka A eru birtar
{slenskar skilgreiningar 4 nokkrum hugtékum tengdum umredum hopsins. Pa eru i
vidauka B birtar fundargerdir hopsins fyrir pa atta fundi 4 drunum 2000 og 2001 sem
tileinkadir voru endurnyjanleikanum. I vidauka C eru svo tekin saman eitthvad af skrifum
malstofumedlima tengd umfjsllunarefninu.

Til gamans ma benda 4 eftirfarandi klausu i Innansveitarkréniku Halldors Laxnes (1970,
bls. 166), en i peirri bok kemur jardhiti téluvert vid sogu: “Jardhiti er ad pvi leyti olikur
kolandmu ad ndman eydist eftir pvi sem tekin eru meiri kol uns hin fer 4 hausinn, en
sjédandi hverir hafa 6breytt vatnsmagn { miljon ar, hvort sem tekid er mikid eda litid vatn.”

2. Um vinnslu jardhita

Jardhiti er unninn sem heitt vatn og/eda gufa ur jardhitakerfum i idrum jardar og koma
&hrif vinnslunnar adallega fram sem lekkun vatnsprystings i kerfunum. JarShitakerfin eru
pess edlis ad “litil” vinnsla hefur svo litla truflun i for med sér ad hegt er ad halda
vinnslunni ¢breyttri { mjog langan tima (hundrud ara), en ahrif “mikillar” vinnslu eru svo
mikil ad ekki er hagt ad vidhalda henni til lengdar. Pad fer svo eftir edli og eiginleikum
hvers jardhitakerfis hvad telst “litil” og hvad telst “mikil” vinnsla. Mikil vinnsla teemir
reyndar ekki jardhitakerfi (audlindina) heldur kemur pad til med ad jafna sig eftir vissan
tima ef vinnslan er minnkud eda henni haett.

Nu er komin nokkurra aratuga reynsla 4 vinnslu jardhita ur fjolmoérgum jardhitakerfum
badi hér 4 Islandi og vidar 4 jardarkringlunni, auk pess sem reiknilikén hafa verid sett upp
fyrir fjolda peirra. Reynslan frda morgum pessara svada, eda pd likanreikningar, hafa synt
ad med pvi ad halda vinnslu innan akvedinna marka er haegt ad halda jarShitakerfinu
nokkurn veginn i jafnvaegi i mjég langan tima. Nefna ma ymsa hveri og laugar, eins og
hinn vatnsmikla Deildartunguhver i Borgarfirdi, sem demi um jardhitavinnslu sem 1itid
hefur breyst i mjog langan tima. P4 eru Laugarnessvadid i Reykjavik og Matsukawa i
Japan demi um jarShitavinnslusvadi par sem vinnslan hefur litio breyst { ratugi. Mynd 1
synir 35 4ra vinnslusdgu { Matsukawa, en fjallad verdur nanar um Laugarnes-svadio hér 4
eftir.




Gott deemi um jardhitavinnslu, sem nad hefur nokkurn veginn jafnvagi, er vinnslan 4
Laugarnessvaedinu i Reykjavik. Mynd 2 synir ad prystingur { jarShitageyminum var
obreyttur fyrstu 30 4rin pegar vinnsla takmarkadist vio sjélfrennsli tr borholum. A sjunda
tug sidustu aldar var farid ad nota djipdelur i Laugarnesi og 4 pann hatt var vinnsla
tif6ldud, eins og fram kemur 4 myndinni. Vid pessa breytingu & vinnslutilhdgun lazkkadi
vatnsbord (prystingur) i jardhitageyminum um eina 120 m. Sidastlidin 30 &r hafa
prystingur og medalvinnsla hins vegar haldist nokkud stodug. Detta dami synir ad
jarOhitakerfid hefur fundid sér nytt Jafnvaegl b6 ad vinnslan ur kerfinu hafi verid aukin
tifalt frd pvi sem var lengst af. DPetta pydir einnig ad adstreymi inn { jardhitageyminn er ni
w.p.b. tiu sinnum meira en i upphaflegu astandi. Jardhitakerfid i Laugarnesi virdist vera i
nokkurn veginn jafnveegi, pratt fyrir pessa aukningu i vinnslu, og allt bendir til ad hagt s¢
ad vidhalda vinnslunni 5-6 Gl a ari i mjég langan tima.
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Mpynd 1. Vinnslusaga jardhitakerfisins { Matsukawa i Japan.
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Mpynd 2. Vinnslusaga jarShitakerfisins { Laugarnesi i Reykjavik.



Ekki er vitad hve miklu meira er heegt ad draga nidur i jarohitakerfinu i Laugarnesi an pess
ad kerfid beri skada af, en audsjaanlega er fyrir hendi eins konar jafnvaegisastand vid mun
meiri vinnslu en samsvarar nattirulegu afrennsli. A hinn béginn eru til demi pess ad
vinnsla ur jardhitakerfum hafi verid svo mikil ad jafnvagi hafi ekki nddst og prystingur
vidkomandi jardhitageymi hafi leekkad stodugt med timanum. Pannig adsteedur hafa t.d.
komid upp & Geysers svadinu { Kaliforniu. Par voru 4 sinum tima settar upp 20
jarShitavirkjanir, sem gatu framleitt samtals um 2000 MW af raforku. Hins vegar vard
nidurdrattur { jardhitakerfinu til pess ad ekki var hagt ad vinna eins mikla gufu og purfti
fyrir allar virkjanirnar og vinnslan minnkadi jafnt og pétt fram til 4rsins 1995, eins og
kemur fram 4 mynd 3. Adstreymi til jarOhitageymisins 4 Geysers svadinu takmarkar pa
vinnslu sem haegt er ad vidhalda til langs tima. N hefur verid lagt { mikla fjarfestingu til
ad auka nidurdzlingu { jarhitageyminn (mynd 3) og er vonast til ad hin, d4samt minni
vinnslu, muni studla ad pvi ad vidhalda u.p.b. 1000 MW vinnslu um nokkurt skeid.
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Mpynd 3. Vinnslusaga Geysers-jardhitakerfisins { Kaliforniu

3. Skilgreining d sjalfbeerri vinnslu jarohita

Umfj6llunin um vinnslu jardhita hér ad framan synir ad fyrir sérhvert jardhitakerfi tti ad
vera til einskonar vinnslupréskuldur pess edlis ad ef vinnslan er undir pessum proskuldi pa
er haegt ad halda henni stédugri { mjog langan tima. Hins vegar eru takmork fyrir pvi hve
mikinn jardhita er hegt ad vinna ur hverju jarohitakerfi ef jafnvagi 4 nokkurn veginn ad
haldast. Fyrir hvert jarhitakerfi eru pannig til mérk sem skilja & milli peirrar vinnslu sem
hagt er ad vidhalda obreyttri i mjog langan tima og vinnslu sem hefur svo mikil &hrif 4
jarShitakerfid ad hun muni 6hjakvemilega minnka med tima.

Einfaldast er ad lita 4 sjalfbeera nytingu audlindar sem somu nytingu i langan tima, en
spurningin er hve langan tima ber ad mida vid. [ sumum tilfellum hefur verid studst vid
afskriftartima jardhitavirkjana (30 4r) sem videigandi timakvarda. Pa hefur jardhitavinnslu
stundum verid likt vid ndmuvinnslu, sem dsamt pessum stutta timakvarda hefur s4d
efasemdum um ad hzgt sé ad nyta jardhita 4 sjalfbeeran hatt inn { umraduna. A hinn
béginn ma hugsa sér timakvarda med jardsdgulega tilvisun, t.d. timann frd lokum sidustu
{saldar (10.000 4r). Segja mé ad pad sé einnig 6raunheefur timakvardi, borinn saman vid




timakvarda mannlegra athafna. Videigandi timakvardi liggur pvi einhver stadar parna 4
milli.

Hofundar pessarar greinar leggja til eftirfarandi skilgreiningu 4 hugtakinu “sjdlfbcer vinnsla
Jjardhita ¢ einu jardhitasveedi.”  Skilgreining pessi tekur hvorki til hagreenna atrida,
umhverfismalefna né teeknipréunar, en bliast mé vid ad slikir peettir sveiflist mikid { timans
ras.

Fyrir sérhvert jardhitasvaedi, og sérhverja vinnsluadferd, er til
akvedid hamarksvinnslustig, Eg, sem er pannig hattad ad meo lzegra
vinnslustigi en Eq er unnt ad viohalda obreyttri orkuvinnslu fra
kerfinu yfir mjog langt timabil (100-300 ar). Sé vinnslualag meira
en Ey, er ekki unnt ad viohalda obreyttri orkuvinnslu svo lengi.
JarOvarmavinnsla minni en eda jofn Eg er skilgreind sem sjalfbcer
vinnsla en vinnsla umfram E, er ekki sjalfbzer.

Skilgreining pessi tekur til allrar vinnanlegrar orku, og er pvi i raun had edli kerfis pess
sem um er fjallad, en ekki alagspattum eda nytni. Hun er og hdd vinnsluadferd sem getur
falid { sér sjalfrennsli, deelingu, nidurdelingu eda vinnslu med hléum. Gildi Eq er opekkt
fyrirfram en pad md meta ut fra pekktum gdgnum, p.e. med likanreikningum. Mynd 4
synir megindreettina { ofangreindri skilgreiningu.

Hér mé nefna ad adferd Gunnars Bodvarssonar (1982) vid mat & orkustraumi jardhita fyrir
fsland gefi e k. lagmarksmat 4 pvi hve mikla jarShitaorku er unnt ad vinna 4 sjalfbseran hatt
4 landinu 61lu, ef hagt er ad meta hve storan hluta orkustraumsins er haegt ad nyta. hattad.
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Mynd 4. Skyringarmynd fyrir hugtakio sjdlfbeer vinnsla jarohita.
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Vidauki A: Ordalisti/skilgreiningar.



Nokkur grundvallarhugtok tengd jarohita og jarohitanytingu

Enska

Islenska

Skyring

Geothermal activity
Geothermal energy
Geothermal system
Geothermal area
Geothermal field
Geothermal region

Geothermal reservoir

Aquifer
Feed-zone

Temperature

Jarohiti

Jarohiti, jardvarmi,
jardhitaorka
Jarohitakerfi
JarOhitasvaedi
Vinnslusvadi (jardhita)

Jardhitahérad

JarOhitageymir

Vatnsleidari
Vatnsad (i borholu)

Hiti

Kerfid i heild sinni

Eingdéngu tengt yfirbordi

Heiti og vatnsgeefi hluti jarOhita-
kerfis, sem hagt er ad nyta til
orkuframleidslu (geta verid fleiri
en einn geymir { sama kerfi)

brengsta merkingin, e.t.v. margar
vatnsadar 1 einum vatnsleidara.




Vidauki B: Fundargerdir mdlstofunnar mars 2000 — januar 2001.



FUNDUR UM SJIALFBZARA NYTINGU JARDHITA 22/3 2000

Vinnuhépur um sjélfbera nytingu jardhita hélt sinn fyrsta fund 22. mars 2000. { hopnum eru: Gudni
Axelsson styrimadur, Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Gudmundur Palmason, Halldér
Armannsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flovenz, Sveinbjérn Bjérnsson og Valgardur Stefansson. Oll séttu
fundinn.

Gudni reifadi markmid og leidir. Lokamarkmi® vinnu hopsins sagdi hann tvipzett:

1) A3 endurnyja jardvarmamat fra 1985.
2) A0 svaraum leid spurningunni: Hve mikla jarohitaorku er unnt ad vinna & sjalfberan hatt 4
Islandi?

Fyrsti afangi verkefnisins verdi unninn 4 formi malstofu og verdi verkefni hennar tvipatt:

1) Ad skilgreina hugtakid sjalfbar nyting jardhita.
2) AJ tengja sjlfberni endurnyjanleika jardhita.

Valgardur for yfir fyrri hugmyndir og hvernig vinnanleiki jarOhitasveeda veeri metinn. Litid veeri 4 hvert
svedi sem lokadan tank sem vinna metti x MW tr & y drum. Oft veeri midad vid 30 ara afskriftartima , og
hefdi s& misskilningur leedst ad monnum ad audlindina pryti eftir 30 4r. Minnti hann 4 stédugan
varmastraum og orku i honum sem Gunnar Bédvarsson hefoi metid sem 30 GW en i jardvarmamatinu {ra
1985 veeri hun metin 4 24 GW 4 Islandi. Verkefnid sem fyrir leegi vaeri ad meta hve mikinn hluta peirrar
orku veeri unnt ad nyta 4 sjélfbseran hatt. Minnti hann 4 ad hugtakid “sjalfbar préun” hefdi fyrst ndd eyrum
folks vid utkomu Brundtland-skyrslu 1987. Skilgreining pess hugtaks veri lodin og politisk, en i henni legi
ad ekki yrdi gengid 4 moguleika komandi kynsléda. [ framhaldi af henni metti skilgreina sjalfbeera nytingu
sem somu nytingu { langan tima. [ 1j6si pess stutta tima, sem komid hefoi verid ad hja ménnum ad
jarBhitasveedi entust, veeri virkjun peirra likt vid ndmavinnslu og pvi @tti ad geyma virkjun peirra par til
vatnsorka hefdi verid virkjud ad fullu. Ad visu hefdi petta sjénarmid eingdngu verid sett fram vardandi
raforkuvinnslu; ekki hefdu enn komid fram raddir um ad leggja nidur hitaveitur landsins og nyta eingdéngu
vatnsaflsknuna raforku til hushitunar.

Gudmundur gerdi athugasemdir vid framsetningu Valgards 4 lokada tankinum par sem varmastreymi fra
hlidum var synt auk varmainnstreymis ad nedan. fjardvarmamatinu var allt landid tekid med i demid og pvi
ekki um neinn varmastraum fra hlidum ad reeda. { jardvarmamatinu var varmafordi eingéngu metinn nidur a
akvedid dypi, p.e. 3 km, en & peim tima var ekki talidhagkveemt ad bora dypra. Meta parf ahrif
varmastraums ad nedan til lengri og skemmri tima. Valgardur vill taka fram ad vid framsetningu hans 4
lokudum tanki hefdi eingdngu verid til medferdar streymi inn i tankinn og t tir honum aftur, en ekki hvort
streymi kaemi inn 1 hann ad nedan eda fra hlid. '

Sveinbjorn vildi afmarka umfjsllunarefni og benti 4 3 atridi i pvi sambandi:

1) Heiti sem eru 4 reiki, t.d. jardhitakerfi.

2) Eolisfredi, einkum hvort um er ad reda varmaflutning med leidni eda burdi (“convection”).

3) Politik. Hann kvad of prongt ad fjalla um virkj anleika med orkuna eina sem ttgangspunkt og
taldi ad umhverfismal yrdu til ad takmarka virkjun jarhitasvada. Benti hann a ad i tengslum
vid starf sitt ad Rammaaztlun um nytingu vatnsafls og jardvarma hefdi hann ordid pess var ad
gert veeri rad fyrir ad um helmingur allra hahitasfvada landsins yroi fridadur.

Asgrimur taldi raunverulegt mat 4 virkjanleika mjog stutt 4 veg komid og benti 4 ad tvennt pyrfti til ad
svaedi yrdi virkjanlegt, p.e. varmastraum og vatnsgengd.

Guoni jatadi ad hann beeri { brjosti nokkra sektarkennd vegna arodurs sem hann og félagar hans hefou hatt
uppi vio hitaveitur, pegar verid var ad koma a reglulegu eftirliti med vinnslu, en pa hefdi verid 16gd dhersla
4 ad jardhiti veeri takmorkud audlind og beeri ad lita 4 nytingu hans sem namavinnslu.



Benedikt spurdi hvar morkin leegju, hvad veeri endurnyjanlegt. Olia veri ventanlega ekki endurnyjanleg
par sem endurnyjun veeri mun heegari en vinnsla. Hvad um vinnslu varma ur heitu, purru bergi?

[ framhaldi af pvi fjalladi Olafur um timapéttinn. Varmi myndi alltaf tapast jafnvel p6 ad hann veri
yfirpyrmandi og hvort sem veeri vegna notkunar edur ei. Pvi vari raunheft ad nota hann medan hann veri
tilteekur. Pannig veeri timaskali midadur t.d. vio lok isaldar, p.e. 10.000 ar algerlega éraunhafur sem
vidmidun um endingu { langan tima. Einnig benti hann 4 ad jardhitaorka gaeti vida veri0 til stadar par sem
ekki sjast ummerki 4 yfirbordi, p.e. utan pekktra jardhitasvada, og nedan e-s dypis, t.d. 1 km geti leynst
gn6tt hdhita, e.t.v. undir 6llu gosbeltinu. Til sliks geeti purft ad taka tillit.

Sveinbjérn benti 4 ad jardhitasvaedi getu ordid vinnanleg aftur nokkru eftir ad vinnslu er hett. Helsti
vandinn veeri ad lektarbreytingu veeri oft ekki heegt ad sntia vid. Taldi hann ad kanna yrdi raunveruleg demi
um svadi sem haett hefdi verid ad vinna.

Gudni sagdi ad lokum ad radgert veeri ad storfum maélstofu lyki i sumar, gert veri rad fyrir ad hépurinn
hittist halfsmanadarlega pangad til og neesti fundur yrdi fimmtudaginn 6. april k1. 09:00. P4 benti hann 4
mdppu med greinum og greinargerdum um umfjéllunarefni hopsins, sem hann hefdi undir héndum og
nefndarmenn gaetu nalgast.

6. april 2000

Halldér Armannsson
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FUNDUR UM SJALFBZARA NYTINGU JARDHITA 6/4 2000

Viéstadcljr: Gudni Axelsson, Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson, Gudmundur Palmason,
Halldor Armannsson, Helga Tulinius og Valgardur Stefansson.

Bedid var um athugasemdir vid fundargerd sidustu fundar og vildi Valgardur taka fram ad vid framsetningu
hans 4 lokudum tanki hefdi eingdngu verid til medferdar streymi inn i tankinn og Gt ur honum aftur, en ekki
hvort streymi ke&mi inn { hann ad nedan eda fra hlid. Var fundargerdin sampykkt med pessari athugasemd.
b4 hafdi og verid lagdur fram pistill um storf hopsins er birtast skyldi i Ossa og var hann sampykktur
athugasemdalaust.

Nest voru til umfjollunar heimildir um sjalfbeerni. Valgardur benti 4 Brundtland skyrslu par sem heegt veri
ad fa ordréttar skilgreiningar. Gudni skyrdi fra heimildaleit med stikkordunum “sustainable” og
“sustainability” 4 veflista GRC og komu upp um 30 titlar. Nokkur ljosrit voru latin ganga. Ekki var ad finna
nakvaemar skilgreiningar i pessum heimildum. Valgardur benti 4 umfjollun um fiskveidistefnu og pa
einkum greinar eftir Ragnar Arnason og Gunnar Stefénsson og taldi ad peirra skilgreiningar maetti hafa til
hlidsjonar. Gudmundur taldi ad Jakob Bjornsson tti { forum sinum fleiri minnisbl6d um petta efni en
hopurinn hefdi fengid.

b4 var horfid ad atridum sem fram zettu ad koma { skilgriningu. Gudni reifadi pau og nefndi tima, nytingu
einstakra sveeda, nytingu 4 landsvisu, nytingu hvers svadis 4 eftir 60ru, tegund orkunytingar 4 mismunandi
timum, greiningu 4 milli raforku og varmaorku,vid hvada mork/skilyroi hetta skuli nytingu svadis,
orkunytni, t.d. einangrun husa. Valgardur taldi ad stysti timi sem mégulegt vaeri ad mida vid um sjalfbarni
veeri 100 4r. Talan 300 ar hefdi oft verid nefnd, t.d. hefdi P.M.Wright notad hana i fyrirlestrum sinum i
jarOhitaskola SP 1999. A slikum tima verda miklar breytingar 4 mannlegu samfélagi og reiknudu
hagfraeéin%ar fjarhagslegt gildi nytingar midad vid nivirdi. Slikir reikningar gefa ad nivirdi verdi 4 bilinu
107 til 1072 eftir 300 4r og taldi hann pad ekki raunheft og vildi fara milliveg milli 100 dra lagmarksins og
pessara 300 4ra og mida vid 200 ar. Ekki var hann viss um a0 nema fair mundu kaupa nuvirdisreikninga en
taldi sjalfsagt ad peir vaeru nefndir { umreedu. Gudmundur spurdi hvort fjallad veeri um navirdi i
Brundtland-skyrslu og hélt Valgardur ad svo veri ekki enda texti hennar pélitiskur og eina vidmidunin ad
takmarka ekki moguleika komandi kyns6da. T.d. veeri par ekki utilokud gernyting orkulinda, t.d. verl
vidunandi ad Nordmenn ynnu alla pa oliu sem beir nedu ur Nordursjé strax ef peir legdu negilega mikid af
agodanum fyrir til pess ad innistedan nyttist afkomendum jafn vel og olia geymd i lindum.

Pessi umrada leiddi til umredu um mismunandi verdmati orkulindar 4 mismunandi tima. Gudni benti 4 ad
hver orkulind ztti sinn liftima, t.d. kol, olia og kjarnorka. Helga nefndi tré, mo og tad sem nytt hefdu verid
til upphitunar 4 {slandi { 1000 ar. Halldor rifjadi upp umradu um kjarnorku med brazdingu (“fusion”) i
kringum 1970 og hvernig st stefna var tekin ad flyta vatnsaflsvirkjunum medan paer veru enn
samkeppnishafar. Gudmundur minnti 4 ad 4 19. 61d hefdi ekki verid unnt ad nyta jardhita og rafmagn til
hushitunar par sem taekni til ad leida hefdi ekki verid fyrir hendi. Spurdi hann hvort vidstaddir saeju fyrir sér
nokkra adra teekni en pa sem nu er notud til ad leysa hana af holmi. Halldor nefndi pann 6liklega moguleika
ad negilegt nétti’lrlegt gaé geeti fundist, en Asgrimur gerdi vindorkuver ad umtalsefni og hvort uppsetning
sklikra vera veeri ekki stort umhverfisvandanal.

Guomundur sagdi ad skipta pyrfti umraedunni eftir pvi hvort fjallad vaeri um hahita eda laghita, en
Valgardur vildi ad fjallad yrdi um sjalfbeerni sem almennt hugtak sem taeki t.d. til fiskstofna lika. Gudni og
Helga spurdu hvort um eilifan stofn geeti verid ad reeda. Gudmundur benti 4 ad fiskur endurnyjadi sig
sjalfur en spurdi hvort jardhiti gerdi pad. Helga taldi ad um vissa hlidstaedu vaeri ad reda ef annadhvort
veeri ofnytt. Benedikt benti ad { badum tilvikum vaeri um dynamisk kerfi ad raeda. Gudmundur sagdi
endurnyjun fiskstofna annars edlis en endurnyjun jardhita. Gudni benti 4 ad kvikuflutningar og varmaleioni
seeju um endurnyjun jardhitasvaeda og Asgrimur og Gudni komust ad peirri nidurstédu ad pess vegna
naedist ekki ad eydileggja jardhitasvaedi. Benedikt taldi po ad um rdnyrkju gaeti ordid ad reda. Valgarour og
Helga nefndu tvé daemi, p.e. nytingu Geysissvaedisins i Kaliforniu og hrun sildarstofnsins 4 Islandi.
Valgarour taldi umreeduna hafa teygt sig fram ur markmidum sinum med umfjdllun um endurnyjanleika.
Hlidstaeda vaeri vissulega tyrir hendi vardandi fiskstofna en enn veeri ekki ljost hver hun veeri. Helga benti a



ad skilgreiningar yrou ad vera einfaldar pannig ad almenningur og stjornmalamenn skilji. Benedikt tok til
umradu afrakstursgetu og minnti 4 ad hin er oft had nytingu annarrar tegundar og Gudmundur spurdi
hvernig aflahamark vaeri metid af Hafro og sagdi Valgardur gengid Gt fra % af stofni.

Valgardur lagdi til ad mida vid 200 ar og meta svadi 1 litlum einingum og leggja sidan saman orku peirra.
Sidan metti gera mat fyrir landid i heild og gera samanburd. Taka pyrfti til athugunar raf- og varmaorku og
afl. Taka pyrfti tillit til nidurdaelingar en framfarir { orkunytni veru utan pess sem hépurinn gaeti metid.
Kvadst hann efast um ad unnt veeri ad nota skilgreiningu tr Brundtland-skyrslunni par ed hun teki adeins
til hugtaksins “sjalfbaerrar prounar” en hér pyrfti ad skilgreina nytt hugtak “sjalfbaera nytingu”. Benedikt
tok deemi af nytingu 4 Nesjavollum par sem nu veri ad fara { hond blémaskeid raforkuvinnslu, en sidar teeki
vid blomaskeid til upphitunar, vegna leekkandi vermis. Ofkeyrsla i nokkurn tima fylgt eftir med hvild geti
verid réttletanleg til ad nyta slik skeid. Vissulega pyrfti alltaf ad taka tillit til hugsanlegrar samnytingar
sveeda innan kerfis. Valgardur sagdi hana teljast til rekstrarlegrar utfaerslu, en til veru takmérk og maetti
halda rekstri féstum innan peirra.

Gudni sagdi rétt ad mida ad pvi ad fara yfir og samreema skilgreiningar 4 helstu hugtékum & naesta fundi og
halda sér sidan vid peer. Nokkrar frekari umradur spunnust um timapdttinn og reikninga a nidurdraetti. b4
var sampykkt ad Helga teeki ad sér ad lesa yfir fyrirlestur P.M. Wright fré jardhitaskéla S.p. og skyra
fundarménnum fra efni hans 4 nasta fundi. Gudmundur benti & grein eftir Hanano sem askilegt vaeri ad
lesa. Nefndarlimir h6fou merkt vi0 rit 4 lista og voru bednir ad merkja vid pau sem baest hefdu vid. P4 var
akvedio ad Halldor saeji um ad ljdsrita pau gégn sem menn hofou baett 4 heimildalista 4samt nokkrum
greinum, sem Guoni hafdi prentad af Internetinu og leyft ménnum ad skoda.

3. mai 2000

Halldér Armannsson
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~ PRIDJIFUNDUR VINNUHOPS UM
SJALFBZARA NYTINGU JARPHITA 4. MAT 2000

Vidstaddir: Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Stengrimsson, Gudmundur Palmason,
Gudni Axelsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flovenz, Sveinbjém
Bjornsson og Valgardur Stefansson.

Fundurinn hofst kl. 09:00. 1 upphafi var fundargerd sidasta fundar sampykkt med
smavagilegum lagferingum. Akvedid var ad nimer fundar skildi framvegis koma
fram i fundargerd.

Naesta mal 4 dagskra var umfj6llun um skilgreiningar 4 nokkrum hugtékum tengdum
jardhita og jardhitanytingu. Var pad gert ad tilldgu Sveinbjdrns, en sum pessara
hugtaka hafa verid 4 nokkru reiki. Guoni lagdi fram uppkast ad lista med enskum
heitum helstu hugtakanna og islenskri utgafu peirra. Mest af fundartimanum for i
umfjéllun um pennan lista og skilgreiningar 4 hugtokunum. Ekki verdur fjallad
{tarlega um paer umradur hér, en nidurstédur hdpsins munu birtast { endanlegum lista
sidar. P6 ma nefna ad fundarmenn voru samméla um ad jardhitakerfi (geothermal
system) @tti ad nota yfir allt vatnskerfid og hitagjafann, fra koldu innstreymi til
ttstreymis (hverir og laugar). Prengri skilgreining felist { jardhitageymi (geothermal
reservoir), sem nadi yfir heita og vatnsgefa hluta jarShitakerfis, sem getu verid
adskildir og pvi fleiri en einn (sbr. efri og nedri geymi jardhitakerfisins { Kroflu).
Innan hvers geymis geta svo verid einn eda fleiri vatnsleidarar (aquifers), en
vainsedar (feed-zones) eru par sem borholur skera vatnsleidarana. Bent var 4 ad
ordaskra byggingarverkfredinga geeti ordid til gagns, en hin mun vera ordin mjog
ftarleg.  Sveinbjérn benti 4 bad ad umreddur listi geti ordid til gagns vid
umhverfismat vegna jardhitanytingar, en 4 peim vettvangi virdast ymis hugtok
nokkud vera & reiki.

[ lok fundar var taept 4 nokkrum atridum til vidbotar. Stuttlega var rett um grein
Hanano et al. (Geothermics, 1990), sem la frammi 4 fundinum. Endursdgn Helgu a
grein Mike Wright frestast til nesta fundar. Auk bess sagdi Valgardur fra svari, sem
honum hafdi borist fra Sjavaritvegsraduneytinu (frd Gudrinu nokkurrri Eyjolfsdottur)
vid fyrirspurn um hvernig sjélfberni veeri skilgreind { sjdvaritvegi. Hann étti p6 von
& frekari upplysingum af peim vettvangi og bidur pvi frekari umfjéllun nesta fundar.
A8 lokum spurdi Gudni hvort ekki veeri or6id timabert ad setja drog ad skilgreiningu
4 ,sjalfbarri nytingu jardhita” a blad sem grundvoll frekari umraedu. Fundarmenn
voru sammala um ad pad gaeti ordid til bota.

Fleira ekki tekid fyrir og fundi slitid k1 10:30.

Gudni Axelsson



4 FUNDUR UM SJALFB/ERA NYTINGU JARBHITA 15/9 2000

Viéstaddir’: Asgrimur Gudmundsson, Gudmundur Palmason, Gudni Axelsson, Halldér Armannsson, Helga
Tulinius, Olafur G. Flovenz, Sveinbjérn Bjérnsson og Valgardur Stefansson.

Vinnuhopurinn hittist eftir hlé fra { byrjun mai. Gudmundur skyrdi frd pvi ad hann hefdi fest hugleidingar
sinar um sjalfbera nytingu jardhita 4 blad 15. mai 2000 og dreifdi eintaki af bladinu. St spurning er hann
velti adallega fyrir sér er: “Hve mikla jarShitaorku er unnt ad vinna 4 sjélfberan hatt 4 fslandi?” Helstu
vandkvzdi vid ad svara peirri spurningu taldi hann ad ekki veri til skilgreining 4 hugtakinu “komandi
kynsl6dir”. Hann skyrdi sidan fra pvi ad hann veeri ad fara af landi brott og keemi ekki aftur fyrr en {
desember. Helga las tr fyrirlestrum P.M. Wright fyrir JarShitaskéla S.P., og kom pad af stad umrzdum um
hvernig tti ad skilgreina landsvaedi sem nyta skyldi 4 sjélfbaeran hétt, t.d. einstok jardhitasvaedi, t.d.
Nesjavelli, eda allt [sland.

[ framhaldi taldi Gudmundur ad markadur myndi rdda hvort nyting yroi sjalfbaer, en raforkunyting veeri
hreyfanlegri en hushitun. Helga benti 4 ad eftir 300 ar maetti reikna med storbeettri tekni vio nytingu og par
med aukinni endingu audlinda. Valgardur taldi ad vid attum ad vera frjals { hugsun og ekki of bundin af
ordalagi, t.d. Brundtland-skyrslu. Halldér benti 4 langa nytingu Larderello-svaedisins og tdldu menn ahrif
peirrar nytingar hljota ad vera vel skrdd og geymd. Sveinbj6rn spurdi : “Ad hve miklu leyti teljum vid
jarbhita endurnyjanlegan?”’ og benti 4 ad varmaleioni er of hagt ferli til ad virkjendur geti sa&tt sig vio hana
sem vidmidun. Varmaburdur hentar peim betur. P4 benti hann 4 ad vida veeri hett ad greina 4 milli
hugtakanna endurnyjanlegur og sjélfbaer. 6 hlyti “sjalfbaer” alltaf ad vera politiskt hugtak. Sagdi hann af
reynslu sinni { samskiptum vid seenska umhverfisfredinema sem s6gdu Svia heetta ad flokka vatnsorku sem
endurnyjanlega vegna éafturkrafra ahrifa 4 umhverfi sem virkjun hennar hefdi { for med ser. Olafur benti 4
samanburd vid stofnsterd tegunda i sjo. Eru porskveidar umhverfisvenar? Helga itrekadi 1 lok yfirferdar 4
fyrirlestrum P.M. Wright ad helsta nidurstadan vaeri ad med bettri teekni breyttust hugmyndir. [ samantekt
taldi Gudni ad peer hugmyndir sem par keemu fram veeru ad timamérk 4 sjalfbeera nytingu vaeru 300 ar, hin
®tti ad midast vid takmorkud svadi en taka pyrfti mid af hagfradi og tekni.

Olafur benti 4 samanburd vid beitingu lands, par sem gras veri endurnyjanlegt en nyting pess ekki sjalfber.
A 17. 61d hefdi verid ofbeit en nu fengist betri afrakstur vegna breyttrar teekni. Helga benti 4 ad nyting a
“heitu, purru bergi” geeti verid hlidsteda ef pad yroi nytt 4 hagkvaeman hatt eftir 300 4r. Asgrimur benti 4
annars konar nytingu, t.d. med hjalp hitakerra 6rvera. Valgardur vildi ad greint veeri a milli nytingar og
audlindar, par sem nyting geeti verid sjélfbaer en adeins audlindin endurnyjanleg. Olafur reeddi
efnahagslegar forsendur nytingar og samkeppni fra 66rum orkulindum. Gudmundur taldi ad hugtak eins og
sjalfbeera nytingu skyldi reda 4 hagfraedilegum forsendum og adskilja paetti 4 bord vi® umhverfismal ad

sem allra mestu leyti.

Gudni minnti 4 alpjédlegu jardhitaradstefnuna i Japan sem margir s6ttu s.1. vor og spurdi 4 hvada stigi
ménnum hefdi virst umreda um sjalfbera nytingu jardhita vera. Voru menn samméla ad htin hefdi verio

heldur ruglingsleg og skammt a veg komin.

Akvedid var ad peir Gudni og Valgardur keemu saman og settu nidurstoour umrzdna hopsins a blad og
sendu sidan (jcx)rmp medlimum til breytinga og vidbéta. Helga minnti a Orkuping 2001 sem geti ordid
heppilegur vettvangur til ad koma peim nidurstodum 4 framferi. Olafur velti pvi fyrir sér hvort slik
framsetning atti ad vera lokanidurstada hopsins, en Helga taldi ad grein virt timarit eetti ad fylgja.

Gudni skyrdi fra ad hann veri 4 leid til Grikklands og var dkvedid ad hopurinn hittist aftur pegar hann
keemi til baka seint i oktéber. Fleira ekki reett.

7. desember 2000

Halldér Armannsson



5. FUNDUR UM SJALFB/ZERA NYTINGU JARDHITA 2/11 2000

\[iéstaddir: Asgrl'mur Guémun,dsson, Benedikt Steingrimsson, Gudni Axelsson, Halldor
Armannsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flévenz, og Valgardur Stefansson.

Halldér lagdi fram fundargerd fyrir sidasta fund og fékk nokkrar leidréttingar sem gengio
verdur fra. Gudni skyrdi fra ad hann hefdi Gtbuid beinagrind ad greinargerd um storf
hoépsins sem hann lysti sem almennu r&fli 4samt kjarna. Hann kvad Valgard hafa komid
med skilgreiningu 4 sjalfbeerri nytingu stuttu eftir sidasta fund, en enn veeri ekki 1jost
hvort reeda ztti sjalfbara nytingu einstaks svadis eda t.d. alls landsins. P4 sagdi Gudni ad
leggja purfi fram greinargerd til Valgards til ad ROS geti fengid borgad fyrir vinnu sinna
mannna og dreif0i sidan beinagrindinni. Asgrimur fjalladi um hugtokin
“endurnyjanlegur” og “sjalfber” og tok sem demi Karahnukavirkjun, sem hann taldi
endurnyjanlega p6 ad 16nsteedid fyllist 4 200 d&rum og med vissum adgerdum matti gera
hana sjalfbzra. P4 minnti hann & fyrirlestra Trevors Hunt um astand umhverfismala
jarShita 4 Nyja Sjélandi og hvernig vaknad hefou spurningar um “ranyrkju” og
“ofnytingu”. Valgardur tok vantanlega greinargerd til umraedu og sagdi ad par pyrfti ad
koma fram 1) stutt umfjéllun er teeki 4 kjarna malsins og 2) tiundun 4 pvi sem hopurinn
hefdi fjallad um og fyrir hana fengist borgun. Pa gagnryndi hann grein Steféans
Arnérssonar og Sigurdar R. Gislasonar { nyttkomnu hefti Nattarufraedingsins einkum
umfjsllun um skipulag rannsokna 4 hahitasvedum landsins er midadi vio ureltar
forsendur. Tok Halldér undir pa gagnryni og fannst umhverfismalum jarShita hafa verid
gerd 6fullkomin skil. Valgardur dreifdi sidan agripi ad erindi sem hann atladi ad flytja 4
vaentanlegri radstefnu Jardhitafélags fslands og fjalladi i pvi sambandi um frekari leidir til
ad koma hugmyndum hépsins & framfeeri. Taldi hann birtingu greinar i
Nattarufreedingnum of langt ferli, t.d. hefdu 1idid 4 ar frd pvi peir Stefan og Sigurdur hofu
vinnu vid sina grein par til hiin birtist. Nefndi hann grein i Morgunbladinu sem
hugsanlega lausn.
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Asgrimur benti 4 ad jardhiti vaeri hlidarframleidsla eldvirkni og pyrfti ad meta
sjalfbarni med hlidsjon af varmaleidni og varmaburdi. Valgardur tok undir pad en taldi
ad med umraedu um eldvirkni veeri farid ad reda hugtakid “endurnyjanleika”, sem hann
vildi ad yrdi naesta stig i umradunni: Hopurinn pyrfti fyrst ad skilgreina “sjalfbsera
nytingu”. P6 ad samband sé & milli sé ekki askilegt ad raeda baedi hugtdkin i einu. hann
sagdi ad endurnyjanleg orkulind veeri forsenda sjalfbaerrar nytingar, en hin veri
snidgengin af asettu radi. Taldi hann samanburd vid fiskistofna veita bestan skilning 4
hugtokunum. Halldor velti pvi fyrir sér hver veeri upphafspunktur sjalfberrar nytingar, er
bad dagurinn i dag, einhvern tima { framtid eda e.t.v. i fortid? Hafi verid mikid tekio af
audlind { fortid og hun porrid ad mestu en nu sé tekid af henni svo mikid ad htin pverri
ekki meir, er pad sjalfbar nyting? I pessu sambandi var bent 4 nytingu Geysissvadisins i
Kaliforniu. Helga kvad purfa ad beita bestun, en mida ekki endilega vid upphaf fyrstu
nytingar. Dregin var upp freedileg mynd af hugsanlegri nytingu svadis (sja Mynd). Midad
var vi0 langtimaéstand i pann tima sem svadi0 polir akvedna vinnslu og er pad pa
flatarmalid sem skiptir mali. Huga parf ad fjarhagslegri sjalfberni orkufyrirtaekja, t.d.
geta skynditekjur borgad sig betur en langtimatekjur a4 dkvednum timum. Nefnd var talan
30 ar fyrir slika sjalfbaerni og vitnad til jardhitaradstefnunnar i Japan. Benedikt bar saman
tveir leidir til nytingar Laugarnessvadisins i Reykjavik, p.e. med sjalfrennsli sem ber
med sér endurnyjanleika eda med dalingu par sem e.t.v. er gengid & forda en stodugt
astand faest. Hegt er ad halda vatnsbordi i jafnveegi vio tifalda rennsli 4 vid sjalfrennsli og
ma segja a0 endurnyjanleiki sé aukinn. Helga benti & ad e.t.v. metti vinna eitt svadi, t.d.
Nesjavelli 4 sjalfbaran hatt en svo geeti farid ad gengid yrdi 4 naesta svaedi. Huin melti
sidan med ad grein Stefins og Sigurdar yrdi svarad { Morgunbladinu. Asgrimur taldi ad
slikt svar &tti ad vera 6had grein um nidurstddur hopsins sem ratt var um ad birt yrdi i
Morgunbladinu. Olafur taldi ad slikt svar tti ad birtast sem einnar sidu athugasemd i
Nattirufredingnum. Urdu sidan nokkrar umraeedur um birtingu svara og nidurstadna.
Gudni taldi ad greinargerd um sjalfbaera nytingu eetti ad geta legid fyrir fljotlega.

6/12/2000

Halldér Armannsson




6. FUNDUR UM SJALFBZERA NYTINGU JARDHITA 7/12 2000

Vidstaddir: Gudni Axelsson, Gudmundur Palmason, Halldor Armannsson, Olafur G.
Flévenz, Sveinbjorn Bjérnsson og Valgardur Stefansson.

Halldor lagdi fram fundargerd fyrir sidasta fund. Gudni skyrdi betur fra beinagrind ad
greinargerd um storf hopsins sem fjallad var um 4 sidasta fundi. Byrjad er & einfaldri
skilgreiningu a sjalfbaerri nytingu eins jardhitasvaedis. Pegar fjallad er um steerri heildir
parf ad taka tillit il fleiri patta (sbr. 5. kafla { beinagrind). Skyrt var fra umrazOum sidasta
fundar um leidir til ad koma vinnu hopsins & framfzeri.

Gudmundur vakti athygli 4 hugtakinu “sustainable management”, sem Nysjalendingar
nota, p.e. i stad pess ad visa til orkulindar eda nytingarferla er skilgreint hugtakid sjalfbeer
vinnslustyring jardhita. Nokkrar umradur urdu um ordanotkun (sjalfber vinnsla, sjalfbeer
styring, sjalfber styring jardhitavinnslu). Valgardur sagdi ad audlind metti vinna
sjalfbeert og styra sidan vinnslunni. Olafur benti 4 ad t.d meetti vinna tr
Laugarnessvadinu 4 ymsa vegu en alltaf sjalfbart. Valgardur sagdi pad rétt en sjalfbaer
styring er had orkulind og mannlegum akvordunum og vari med peirri umfjoliun komid
til hlidar vid upphaflegt markmid umraedu hopsins. Gudmundur sagdi sjalfbara nytingu
eins konar styringu og kvad hana hada jarShitasvadi, vinnslueiginleikum og e.t.v.
vinnsluteekni.

Sveinbjdrn vildi ad skrifadar yrou greinar um umfjollun hopsins og efnt til umradu um
hana 1 islensku jarShitasamfélagi og nefndi til grein Stefans Arnorssonar og Sigurdar R.
Gislasonar | Natttrufreedingnum sem fjallad var um 4 sidasta fundi. Gudmundur taldi
jarShitafélagid edlilegan vettvang og mattu virkjunaradilar gjarna taka patt i umradunni.
Gudni dreifdi i framhaldi af pvi klausu fra Valgardi sem skrifud var vegna umradu a
WGC-2000 { Japan um sjalfberni. Stakk hann upp a ad slik klausa yrdi birt { IGA News.
Leist ménnum betur 4 ad nota ordid “production” en “use” eda “utilization”. Valgardur
skyrdi fra pallbordsumradu & WGC-2000 par sem 6 manns attu ad re0a “sustainable
use”. bar komu fram ymis sjéonarmid, t.d. ad verkefni sem gengi upp “hagraent” veeri
“sjalfbart” (“sustainable™), og hafi hugtskunum “sjalfbar” og “endurnyjanlegur” verio
miskunnarlaust blandad saman og gerdi fundarstjérinn Mike Wright ekki athugasemd vid
pad en blandadi sjalfur saman hugtokunum. Helstu greinar um sjalfbeerni 4 radstefnunni
hefou verid greinar Valgards og Ladzis Rybach, hins sidarnefnda um holuvarmaskipta
sem veeru sjalfberir. Hofou “HDR”-menn verid 6anagdir med skilgreiningu Valgards en
skv. henni er “HDR” ekki endurnyjanleg audlind. Tok Gudni undir med Valgardi a0 1itid
bitastzett hefdi komid ut Gr peirri umraedu.

Gudmundur vakti athygli 4 ad hopurinn veeri { midju kafi vid vinnu sina og ekki vist ad
timabert veeri ad birta skilgreiningu nt, par ed skodanir geetu breyst vid frekara starf.
Gudni velti fyrir sér hvort hopurinn veeri ekki kominn ad lokanidurstodu. Sveinbjorn
varpadi pa fram peirri spurningu hvernig dkvarda skuli Qo. Gudni sagdi ad setja &tti upp
likan, leggja mat & nakvaemni. F4 pyrfti fram eiginleika jardhitakerfis, deeludypi og ahrif
nidurdalingar fra upphafspunkti. Valgardur taldi a8 Qo 4 hverjum tima veeri ldgmarkstala
fyrir hverja vinnsluadferd par til ad pvi kaemi ad kerfid pyldi ekki meiri deelingu. Olafur
spurdi hvort mida skyldi vid Qg en ekki Eq og hafdi Valgardur ekki skodun & pvi. Nokkur



umraeda vard um einstok svadi sem héldu prystingi en kolnudu eda 6fugt. Olafur sagdi

a0 pegar minnkun yrdi & e-u med tima yrdi ad skilgreina mork. en Valgardur sa ekki
astaedu til ad eltast vid slikt. Gudmundur taldi ad hagkvamnissjonarmid yrou ad vera med
og Valgardur taldi pad best gert 4 pann hatt ad fram kaemi ad afrakstri vaeri haldio med
tima. Sveinbjorn benti 4 ad pad einfaldadi skilgreiningu ad taka ekki tillit til annarra patta
svo sem umhverfismala, hagkvemni o.s.frv. Um framleidslu skyldi upphaf skilgreint sem
Py en ekki Qg eda Eg par sem framleidsla veeri fremur afl en orka. Valgardur sagdi nogu
flokid ad skilgreina sjalfbaerni fyrir jardhitasvadid sjalft po ad ekki vaeri verid ad blanda i
umraduna 6drum pattum, t.d. hagrenum eda umhverfislegum.

Akvedid var ad finpussa klausu fyrir IGA News, og ad lokum hnykkt 4 pvi ad
endurnyjanleiki parf ekki ad vera forsenda fyrir sjalfbaerri framleidslu. Akvedid var ad
halda naesta fund 4. jantar 2001.

3. jantar 2001

Breytt 10. jantar 2001

Halldor Armannsson




7 FUNDUR UM SJIALFBZRA NYTINGU JARDHITA 4/1 2001

Vidstaddir: Gudni Axelsson, Benedikt Steingrimsson, Gudmundur Palmason, Halldor
Armannsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flovenz, og Valgardur Stefansson.

Halldor lagdi fram fundargerd fyrir sidasta fund og voru gerdar nokkrar athugasemdir vio
ordalag. Nokkur umrada vard um Qo, hvort pad metti finna eda hvort pad pyrfti ad
skilgreina. Valgardur kvad pad fasta fyrir hverja vinnsluadferd en Helga sagdi eingéngu
unnt ad finna pad ef ofnyting 2tti sér stad. Gudmundur taldi ad hugtakid vinnsluadferd
(mode of utilization) pyrfti umfjéllun. Han veeri naudsynlegur undirbiningur undir
skilgreiningu 4 sjalfbarri nytingu. Olafur benti 4 Laugaland 4 Pelamérk sem demi. bar
hefdi utkoma borunar nyrrar holu kallad 4 nyjar aztlanir um nytingu. [ framhaldi af pvi
var rzett um hvort atridi 4 bord vid dypt holu og dypt & delu veru sérstakar
vinnsluadferdir og komst Gudni ad pvi ad svo veri ekki. Geta kerfisins veri 6had dypt
holu og dypt & deelu. Hins vegar gatu upplysingar um upphaflegar grunnar holur leitt til
vanmats 4 kerfi. Menn voru hins vegar sammala um ad nidurdeeling veeri vinnsluadferd
sem geeti breytt eiginleikum kerfis. Helga og Gudni reddu um notkun ofnytingar til ad
meta upphaflega getu svaedis og var Geysissvadid i Kaliforniu notad sem daemi. Raett var
um &hrif nyrrar teekni, hitabreytinga o.s.frv. og komist ad peirri nidurstodu ad til slikra
patta yrdi ad taka tillit of lita cetti til 300 4ra. Gudmundur velti pvi upp hvort nokkurt gagn
veri { skilgreiningu & Qo, €n vildi beeta vid skilgreiningu & vinnsluadferd (“mode of
utilization”) pegar sjélfbar nyting veeri skilgreind.

Gudni dré enn fram beinagrind sina en hafdi beett nokkru kjoti & beinin. Urdu nokkrar
umradur um kjotid og vildi Gudmundur ad fram kemi hvort fjallad yrdi um hagren
sjénarmid o.s.frv. Olafur benti 4 ad hagkveemni veri breytileg med tima og verkefni sem
ekki feli { sér sjalfbaera nytingu geeti verid hagkvaemt. Benedikt tok til umraedu ahrif pess
ad nota stodugan orkustraum, 0g benti 4 ad timabundnar stédvanir geetu lengt
nytingartima. Ték hann sem dzemi ahrif pess ad hvila Hyvitholasvadid { Kroflu 2 manudi
4 4ri. Valgardur benti & breytingar 4 kerfum vid vinnslu svo sem aukid adstreymi vegna
aukins nidurdrattar. Menn voru sammala um ad Q, pyrfti ad skilgreina og akvadu ad
hittast aftur eftir viku. ZEtludu pattakendur i vinnuhdpnum pa ad vera bunir ad

betrumbata pistil Gudna.

10. jantiar 2001

Halldér Armannsson



8. FUNDUR UM SJALFBZERA NYTINGU JARBHITA 11/1 2001

Vidstaddir: Gudni Axelsson, Asgrimur Gudmundsson, Benedikt Steingrimsson,
Gudmundur Pdlmason, Halldér Armannsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flovenz,
Sveinbjérn Bjornsson og Valgardur Stefansson.

Halldor lagdi fram fundargerd fyrir sidasta fund og leidrétta fundargerd fyrir 6. fund sem
haldinn var 7/12/2000. Voru ekki gerdar athugasemdir. Sveinbjérn lagdi fram tillogur um
breytingar 4 plaggi med skilgreiningu en Gudni lagdi fram nytt plagg sem breytt hafoi
veri® med tilliti til athugasemda annarra. Var sampykkt ad nota *“sustainable production”
{ stad “sustainable utilization.” Gudmundur vakti athygli 4 ad Eq er ekki pekkt “a priori”
og taldi ordid “oscillate” ekki eiga vid { skilgreiningu og var sampykkt ad nota frekar
“fluctuate.” Nokkrar frekari umradur urdu um ordalag. Sveinbjorn lagdi fram
skyringarmynd af mismunandi nytingu jardhitasvadis og var sampykkt ad hun geti
komid ad gédum notum vid framsetningu. Nokkrar umradur urdu um hagrena og
umhverfislega peetti og deilt um hvort peir @ttu heima { skilgreiningunni. Hins vegar var
hallast ad pvi ad fjalla pyrfti um endurnyjanleika. Akvedid var ad leggja
skilgreiningarplaggid fram sem Agrip til Orkupings 2001 og Halldéri falid ad pyda pad 4
islensku. Akvedid var ad hépurinn hittist aftur ad hdlfum manudi lidnum.

24. januar 2001

Halldor Armannsson



Vidauki C: Ymis onnur skrif.



Nokkrar hugleidingar um sjalfbaera nytingu jardhita.

15. mai 2000 / GP

A fyrsta fundi vinnuhéps um sjélfbeaera nytingu jardhita var annad markmid starfsins
ad svara spurningunni: Hve mikla jardhitaorku er unnt ad vinna 4 sjdlfbeeran hatt 4
fslandi? Til ad svara pessari spurningu parf fyrst ad skilgreina hugtakio sjalfbeer
nyting jardhita sem enn hefur ekki verid gert.

Med sjélfbeerri nytingu 4 orkulind er edlilegt ad 4tt sé vid nytingu par sem
orkulindin helst ndnast ébreytt fyrir komandi kynslédir til ad nyta 4 sama hatt og vio
getum gert { dag. Eftir er ad skilgreina hugtakid “komandi kynslédir” betur 40ur en
petta verdur nothef skilgreining. I vidasta skilningi getur petta 4tt vid allar komandi
kynslodir 4n timatakmarkana. Pannig mun upphafleg skilgreining 4 sjdlfbeerri proun
hafa verid hugsad. Ekki eru margar orkulindir sem uppfylla petta skilyrdi, en po
verdur ad telja ad vatnsorkan og vindorkan komist bysna naleegt pvi. Par er um ad
reeda nytingu & samfelldum en nokkud breytilegum orkustraumi 1 ndttirunni sem &
reetur sinar ad rekja til sélarinnar. Ef orkan er ekki nytt 4 dkvednum tima er hin
horfin 4 braut fyrir fullt og allt. Nytingin hefur engin dhrif 4 orkustrauminn en henni
eru takmork sett af steerd orkustraumsins. Pessar orkulindir eru pvi endurnyjanlegar
jafnédum og peer eru nyttar og sjélfbaerar ad pvi marki sem sterd peirra leyfir. Pott
svo ad t.d. vatnsorka geti ad vissu marki safnast saman t.d. 1 joklum og
uppistddulénum pd er hin engu ad sidur { meginatridum stédugur orkustraumur
sem heegt er ad nyta sem endurnyjanlega orkulind.

Edlilegt er ad gera rdd fyrir ad komandi kynslodir ndi yfir endanlegan tima, en
vandinn er ad skilgreina pann tima. Hann geeti midast vid endingartima mannvirkja
eda eviskeid tiltolulega férra kynsl6da, t.d. 50-100 dr. En hann geeti lika midast vid
fslandsséguna, t.d. 1000 dr. A pessu stigi verdur ekki gerd hér tillaga um hve langan
tma zetti ad mida vid en vart verdur hjd pvi komist ad gera pad d einhverju stigi
malsins. T upphafi er e.t.v. edlilegt ad halda pessari steerd opinni og hafa hana
breytilega. Vilji menn taka hagreen sjénarmio og nuvirdisreikninga inn { deemid
takmarkast timalengdin nokkud en su adferd er opin fyrir gagnryni nti dégum
vaxandi vitundar um umhverfispeetti sem pd verdur einnig a0 meta til peninga og
e.t.v. 4 annan hétt en nivirdisreikningar gera..

AJ sjdlfbeerri nytingu eru tveir adilar, annars vegar orkulindin meg sin vidbrogo vio
dlagi og hins vegar markadurinn med sinar parfir sem eru skilgreindar ndnast 6hdd
orkulindinni. Ekki virdist haegt ad skilgreina sjalfbeera nyting 60ruvisi en ad taka
badi pessi hugtok inn { skilgreininguna. Ef markadurinn er 1itill midad vid
orkulindina er nytingin sjdlfbeer nénast af sjdlfu sér. Pegar markadurinn steekkar an
pess ad orkulindin vaxi kemur fyrr eda sidar ad pvi ad orkulindin getur ekki lengur
annad porfum markadarins. Annadhvort skedur petta strax eda smdm saman a
Jongum tima. P4 er tvennt til, annars vegar a0 leitast vid ad steekka orkulindina (fleiri
borholur eda tnnur svadi) eda ad leita nyrra orkulinda af 60ru tagi til ad koma til

mots vid parfir markadarins.
Vidbrogd orkulindarinnar vid mismunandi markadsdlagi synist pvi vera pad sem

barf ad einbeita sér ad ad skoda. Par er haegt ad byggja reynslu frd peim
jardhitasveedum sem hafa verid nytt { dratugi, svo og a reiknilikunum.
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Spyrja m4 hvort vid spurningunni { upphafi sé yfirleitt til nokkud eitt svar eins og
spurningin er sett fram. Tilfinning min segir mér ad svo sé ekki jafnvel pott buiid
veeri ad skilgreina hugtakid sjdlfbeer nyting jarhita. Fyrir pad fyrsta er markadurinn
ekki skilgreindur. Segjum svo ad hann sé raforkumarkadur. P4 takmarkast deemid
vid hahitasveedin, sem prengir ramma orkulindarinnar talsvert. Ntverandi reynsla
af nytingu hdhitasveeda er gagnleg en synir jafnframt breytileikann { vidbrogdum
jar6hitageyma vi0 dlagi. Takmarkadar upplysingar eru enn til um dhurif
nidurdeelingar 4 viobrogd svaedanna. Sennilega parf ad skoda hvert hdhitasveeoi fyrir
sig og gera rd0 fyrir ad einn markadur taki vio ollu sem svaedid getur 1atio { té. Pa
feest veentanlega “sjdlfbeer afloeta” sveedisins sem fall af lenegd “komandi kynsléda”.
Minni nyting veeri pd sjélfbeer af sjalfu ser, bar sem dlag 4 geyminn veri minna.

Markadurinn geeti einnig verid hitunarmarkadur og pa vikkar umtalsvert ramminn
um orkulindina med tilkomu ldghitasveedanna. Jafnframt takmarkast steerd
markadarins fyrir hvert sveedi af pvi ad ekki er heegt 4 hagkvaeman hatt ad flytja
varmann eins langt og raforkuna. Stadsetning markadarins er pvi bundin innan
dkvedinnar farlegdar fré vidkomandi jardhitasveedi. Eitt sveedi getur pvi ekki komid
1 stad annars utan vissrar fjarleegdar til ad pjéna sama markadi.

Meér synist { fljotu bragdi ad spurninguna { upphafi purfi ad umorda eitthvad a pessa
leis: FIve mikla jardhitaorku er unnt ad vinna a sjdlfbeeran hatt 4 Islandi, annars
vegar fyrir raforkumarkad og hins vegar fyrir hitunarmarkad? Med hitunarmarkadi
er hér att vid hvers konar beina nytingu varmans til annars en raforkuframleidslu.
Svorin setti ad leggja fram sem ferla um sjdlfbeera aflgetu sveedis eda svaeda eftir

atvikum sem fall af lengd “komandi kvnsldéda”.
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Submitted to IGA-news January 2000

SUSTAINABLE PRODUCTION OF GEOTHERMAL ENERGY
- SUGGESTED DEFINITION -

The term sustainable development became fashionable after the publication of the Brundtland
report in 1987. Sustainability of geothermal energy production is a topic that has, however,
received limited attention even though the longevity of geothermal production has long been
the concern of geothermal operators. This was evident at WGC2000, where no clear
definitions were suggested and some confusion concerning the terms involved seemed to
prevail. The terms renewable and sustainable are often confused. The former concerns the
nature of a resource while the latter applies to how a resource is utilized. A working group at
Orkustofnun in Iceland has been analyzing this issue for some time and proposes the
following definition for the term “sustainable production of geothermal energy from an
individual geothermal system”. This definition does neither consider economical aspects,
environmental issues nor technological advances, all of which may be expected to fluctuate
with the times.

For each geothermal system, and for each mode of production, there exists a certain
level of maximum energy production, Ey, below which it will be possible to maintain
constant energy production from the system for a very long time (100-300 years). If the
production rate is greater than E, it can not be maintained for this length of time.
Geothermal energy production below, or equal to Ey, is termed sustainable production
while production greater than E, is termed excessive production.

This definition applies to the total extractable energy, and depends in principle on the nature
of the system in question, but not on load-factors or utilization efficiency. It also depends on
the mode of production, which may involve spontaneous discharge, pumping, injection or
periodic production. The value of Eo is not known a priori, but it may be estimated on the
basis of available data, i.e. through modelling.

The working group will continue to analyze this issue, as well as the remewability of
geothermal resources. The ultimate goal is to estimate how much geothermal energy may be
produced in Iceland, in a sustainable manner. The members of the working group are G.
Axelsson, H. Armannsson, S. Bjornsson, 0. G. Flévenz, A. Gudmundsson, G. Palmason, V.
Stefansson, B. Steingrimsson and H. Tulinius. The group welcomes comments and
constructive criticism (e-mail: gax@os.is, h@os.is or vs(@os.1s).

Excessive
production, E > Eg
Level of
sustainable Eg
production




Glaerur vegna tyrirlestrar
a Orkupingi i oktéber 2001
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VINNUHOPINN SKIPA:

Gudni Axelsson, Asgrimur‘ Gudmundsson, Benedikt
Steingrimsson, Gudmundur Pdlmason, Halldér
Armannsson, Helga Tulinius, Olafur 6.
Flovenz, Sveinbjérn Bjornsson og
Valgardur Stefdnsson

Orkustofnun, Reykjavik

_
STALFBAR PROUN:

@ Fyrst fram d sjénarsvidid i Brundtlandskyrslunni 1987.

€:

Skilgreining: Aorfum okkar d lidandi stund sé fullneegt d
pann hdtt ad ekki sé gengid d mguleika komandi kynsloda
til ad fullnezgja sinum porfum.

Login skilgreining, mismunandi merking 1693 i hugtakia.
Sjdlfbeer nyting audlinda eitt veigame sta atridia.

porf d ndkveemri, en almennri skilgreiningu.
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Litt veri3 fjallad markvisst um sjd/fbaera nytingu jardhita,
b6 hugtakid hafi verid i tisku.

© Nokku borid & hugtakaruglingi.

N [ e e U e
STARD JARDHITAORKULINDARINNAR:

« Reynt a3 meta tvisvar d sidustu 6ld ddur en hugtakid
“sjdlfbeerni” komst i tisku.

@ Gunnar Bodvarsson (1954, 1982) lagdi mat 4 heildar-
orkustrauminn { gegnum fsland.

« Orkustofnun (Gudmundur Pdlmason o.fl., 1985) lagdi mat 4
orkufordann i jar3skorpunni.

@ Aherslur & mismunandi edlispeetti jardhitans:
1. Stédugur orkustrau mur (30 GW eda 260 TWh/dri).
2. Gridarlegur orkuforsi (1023 J eda 28.000.000 TWh).

. Ibergg
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53 TWhia ~

Orkustraumur og orkufordi i jardskorpu 1slands.
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STALFBARNI 06 ENDURNYJANLEIKI:

O Tillaga vinnuhdps aé einfaldri skilgreinin gu d hugtakinu
sjélfbeer vinnsla jardhita birt hér & eftir. Einnig fjallad
um endurnyjanleika jardhitans.

O Lokatakmark a3 meta hve mikla jardhitaorku er heegt a3
vinna 4 sjdlfbeeran hdtt d {slandi.

a “Jardhiti er ad pyi leyti Olikur kokiimu
a0 miman eyist efrir pvi sem rekin eru
mein kol uns hun fer i hausinn, en
siodandi hverir hafy obreyte vatnsmagn i
miljon dr, hvorr sem rekid e mikio eda
litio) varn™ (Hialldor Laxnes: Innansveinac-
kronika, 1970).
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UM VINNSLU JARBHITA:

« Ahrif vinnslu koma aéallega fram sem
lekkun vatnsprystings.

« Halda md “litilli* vinnslu dbreyttri i mjog
langan tima. Ahrif “mikillar” vinnslu svo
mikil a3 ekki er heegt ad vidhalda henni il
lengdar.

« Aratuga reynsla og likanreikningar syna
a3 ef vinnslu er haldid innan dkvedinna
marka, sem pé eru mun steerri en
ndttdrulegt frdrennsli, pd haldast
jardhitakerfi i jafnveegi i mjog langan
tima (dratugi eda aldir).

_

LAUGARNESSVAEDID I REYKTAVIK, VINNSLUSAGA:
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Jardhitakerfid samt nokkum veginn i jafnveegi.
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MATSUKAWA I TAPAN, VINNSLUSAGA:
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Hér hefur vinnslan haldist rokkurn veginn i jafnveegi i meira en 3 dratugi.
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GEYSERS-SV/EDID I KALIFORNIU, VINNSLUSAGA:
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Hér olli mikil vinnsla 1980-90 svo mikilli prystingslazkkun a3 ekki var hezgt a3
vishalda vinnslumi. Veentanlega neest jafnveegi vid helmingi minni vinnslu.

_

STALFBAR VINNSLA JARDHITA:

« Grunnforsenda: Fyrir sérhvert jardhitakerfi eru til
eins konar vinnslumérk pannig ad heegt er ad halda
vinnslunni nokkurn veginn i jafnveegi i langan tima sé
hin undir peim.

« Hva3d pyair "langur timi" - 30 dr eda 10.000 ar?
parf a3 hafa timakvarda mannlegra athafna ihug a.

« Eftirfarandi skilgreining tekur hvorki til hagreenna
atrida, umhverfismdla né teeknipréunar (sveiflast
mikid i timans rds).

o
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STALFBAR VINNSLA JARDHITA
TILLAGA VINNUHOPS AD SKILGREININGU:

| Fyrir sérhvert jardhitasvadi, og sérhverja vinnslu-
| a0ferd, er til akvedid hamarksvinnslustig, E;, sem er
pannig hdttad ad med legra vinnslustigi er unnt ad
ividhalda ébreyttri orkuvinnslu fra kerfinu yfir mjég
langt timabil (100-300 4r). Sé vinnsluilag meira en
E,, er ekki unnt ad vidhalda ébreyttri orkuvinnslu
svo lengi. Jardvarmavinnsla minni en eda j6fn E; er
skilgreind sem sjilfbar vinnsla en vinnsla umfram
E, er ekki sjalfber.
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SJALFBAER VINNSLA JARDHITA:

T

150 200

Timi (ér}

Skyringarmynd fyrir hugtakid sjdlbeer vinnsla jardhita
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ENDURNYJANLEIKI JARDHITANS:

£ Orkulindum heimsins er jafnan skipt i endanlegar og
endurnyjanlegar orkulindir.

&J Jardhiti og vatnsorka ad 6llu jofnu flokkadar sem
endurnyjanlegar orkulindir.

& Endurnyjanleiki lysir eiginleikum orkulindar.

&) Hugtakid sjdlfbeer lysir pvi hvernig orkulindin er nytt.

&J Pessum hugtékum er oft ruglad saman.

FII_

ENDURNYJANLEIKI JARDHITANS, FRH:

Jardhitinn er ie 8li sinu tvipeettur:
A. Stédugur orkustraumur (varmaburdur og varmaleidni),
sem endurnyjast jafnédum.
B. Varmafordi,se m endurnyjast tiltslulega heegt
(varmaburdur og varmaleidni).

Sd hluti fordans sem endurnyjast med varmaleidni
enurnyjast afar hegt,cetti e.t.v. ad teljast endanlegur.

Veegi pessara tveggja patta i orkuvinnslu hdd
jardhitakerfi og vinnsludlagi.
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ENDURNYJTANLEIKI O6 SJALFBARNI:

@ Ef orkuvinnsla er innan sjdlfbeerra marka md reikna med
ad haegt sé gengid d orkufordann.

© Endurnyjun i réttu hlutfalli via vinnsluna.

© Endurnyjun a3 einhverju leyti d kostnad orkuforda i ytri
og dypri hlutum jarshitakerfis.

© Likanreikningar nytast fil
ad meta sjdlfbeera vinnslu
og veegi orkustraums og
varmaforda.
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