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Um endurnyjanleika jarohitans

Umf{jollun malstofu Orkustofnunar

1. Inngangur

Vorid 2000 var sett 4 fot mélstofa & Orkustofnun, sem skyldi hafa eftirfarandi tvipett
verkefni:

1) AG& skilgreina hugtakid sjalfbaer nyting jardhita og

2) falla um endurnyjanleika jardhitans dsamt pvi ad dkvarda hvernig endurnyjanleikinn
tengist sjalfbaerri nytingu hans.

[ malstofunni sitja Gudni Axelsson edlisfredingur, Asgrimur Gudmundsson jardfreedingur,
Benedikt Steingrimsson edlisfradingur, Gudmundur Pdlmason jardedlisfraeedingur, Halldor
Armannsson efnafredingur, Helga Tulinius jardedlisfraedingur, Olafur G. Flévenz
jardedlisfreedingur, Sveinbjorn Bjornsson edlisfredingur og Valgardur Stefinsson
edlisfreedingur. Malstofan hélt um 14 fundi & 4runum 2000 og 2001 par sem mismunandi
sjonarmid voru radd og reynt a0 komast ad sameiginlegri nidurstédu um nokkrar
skilgreiningar. I pessari greinargerd er tekid saman pad helsta ur umfj6llun malstofunnar
um seinna verkefnid, p.e. endurnyjanleika jarShitans. Fjallad er um fyrra verkefni
malstofunnar { annarri greinargerd (Gudni Axelsson o.1l., 2001).

Fundi médlstofunnar ma lita 4 sem upphaf mun sterra verkefnis, sem hefur pad
lokamarkmid ad endurnyja jardvarmamat Orkustofnunar fyrir {sland fra 1985 (Gudmundur
Péalmason o.fl., 1985) og svara um leid spurningunni hve mikla jardhitaorku er unnt ad
vinna & SJalfba:ran hatt 4 fslandi? I framhaldi af peirri vinnu sem hér er fjallad um mun
malstofan m.a. leggja drég ad peim adferdum sem beitt verdur vid petta stora verkefni, en
par er m.a. horft til likanreikninga, sem grundvalladir verda 4 6llum tiltekum gégnum um
jardhitakerfin og vidbrogd peirra vid vinnslu.

Orkulindum heimsins er jafnan skipt { tvo meginflokka, endanlegar orkulindir eins og kol
og oliu og endurnyjanlegar orkulindir eins og solar- og vindorku. Ad &llu jéfnu eru
meginorkulindir  okkar Islendinga, jardhitinn og vatnsorkan, flokkadar sem
endurnyjanlegar, m.a. af peim alpjédastofnunum sem orkumdl varda. Segja ma ad
vinnuhépurinn hafi p6 ekki komist ad nidurstédu um { hvorn flokkinn veri edlilegast ad
flokka jardhitann. Er pad vegna pess ad jardhitinn er { edli sinu margpeettari og floknari en
orkulindir eins og peer sem ad ofan eru nefndar.

Hér 4 eftir verdur birtur kjarninn i umfjéllun og nidurstédum malstofunnar um
endurnyjanleika jarShitans (sjd einnig Gudna Axelsson o.fl., 2001a). | vidauka A eru svo
birtar fundargerdir hépsins fyrir pa sj6 fundi 4 4rinu 2001 sem tileinkadir voru
endurnyjanleikanum. [ vidauka B eru tekin saman ymis skrif malstofumedlima med
hugrenningum beirra og tillogum. Gognin { vidaukunum eiga gefa nokkud skyra mynd af
liflegum rokreedum malstofunnar og peim atridum sem eru { vegi pess ad hegt sé ad flokka
jardhitann 4 einhlitan hatt sem endurnyjanlega orkulind.



2. Endurnyjanleiki jarohitans

Endurnyjanleika og sjélfbarni er mjég oft ruglad saman og pvi brynt ad gera greinarmun
par 4, ad mati malstofunnar. Endurnyjanleiki lysir eiginleikum orkulindar, en hugtakid
sjalfbaer tengist pvi hvernig nytingu hennar er hattad, eins og lyst er nanar af Valgardi
Stefanssyni (2000a og 2000b).

Eins og 4dur kemur fram er jardhiti ad 6llu jofnu flokkadur med 6drum endurnyjanlegum
orkulindum. Astaedan fyrir pvi er ventanlega st ad honum er vidhaldid af samfelldum
nattirulegum orkustraumi og pvi betur talinn eiga heima { peim flokki, en { flokki
endanlegra orkulinda. Pesssi flokkun er p6 ekki svo einfold pvi ad jardhiti er { edli sinu
tvipaettur, p.e. samsettur af orkustraumi (med varmaburdi og varmaleidni) og varmaforoa.
Endurnyjun pessara tveggja patta er mjog mismunandi par sem orkustraumurinn er
stédugur (endurnyjast jafn6dum) en varmafordinn endurnyjast tiltslulega haegt. Sa hluti
varmafordans, sem endurnyjast med varmaleidni, endurnyjast reyndar svo hegt ad 4
timakvarda mannlegra athafna tti hann frekar ad teljast endanlegur en endurnyjanlegur.
Vgl pessara tveggja bétta i jardhitaorkuvinnslu er badi had jardhitakerfi og vinnslualagi.
[ svokslludum “Hot Dry Rock™ kerfum er vagi fordans yfirgnafandi, en i 6flugustu
héhitakerfunum { gosbelti Islands er vaegi orkustraumsins mikid.

Ef orkuvinnsla tr jarOhitakerfi er innan sjalfbeerra marka, sbr. skilgreiningu malstofunnar
(Gudni Axelsson o.fl., 2001a og 2001b), ma reikna med ad tiltdlulega hegt sé gengid 4
orkufordann og ad endurnyjun jardhitaorkunnar i kerfinu haldist nokkurn veginn { hendur
vid vinnsluna. Hér ma nefna sem demi jarShitakerfid i Laugarnesi, en par virdist sem {
kjolfar tif6ldunar vinnslu tr kerfinu, med tilkomu djupdelna i kringum 1960, hafi
innstreymi { jarohitageyminn einnig w.p.b. tifaldast (Gudni Axelsson o.fl, 200la og
- 2001b). Jardhitageymirinn endurnyjar sig sem sagt nokkurn veginn { réttu hlutfalli vid
vinnsluna eins og hun hefur verid. Til pess ad vidhalda pessu stéduga 4standi, sem
endurspeglast i nokkurn veginn dbreyttu vatnsbordi i langan tima, verdur ad vera fyrir
hendi viss endurnyjanleiki { kerfinu. Do er liklegt ad ad ahrifasvaedi (rimmal)
jarhitavinnslunnar sé mjog stort og ad endurnyjunin sé ad einhverju leyti 4 kostnad
orkuforda i ytri og dypri hlutum jardhitakerfisins.

Sennilegt er ad niverandi vinnsla ur jarShitakerfinu i Laugarnesi sé mjog nalegt morkum
sjaltberrar orkuvinnslu (Eg). Ef vinnsla tr jardhitakerfi er hins vegar mjog litil midad vid
Eo er erfidara ad greina hvort audlindin er endurnyjanleg eda hvort hiin 4 sér mjég mikinn
orkuforda.

Likanreikningar, byggdir 4 6llum tiltekum gégnum um jardhitakerfi, eru pad teki sem
okkur er helst tiltaekt til pess ad meta sjalfbara vinnslu ur kerfinu skv. skilgreiningunni
mélstofunnar. A sama hétt @tti ad vera hegt ad meta vegl hinna mismunandi patta,
orkustraums og varmaforda, fyrir sjalfbzra vinnslu Gr sérhverju jardhitakerfi, og par med
leggja mat 4 endurnyjanleika jarOhitakerfa.
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Vidauki A: Fundargerdir mdlstofunnar febriiar — mai 2001.
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Vidstaddir: Gudni Axelsson, Asgrimur,Guémundsson, Benedikt Steingrimsson, Gudmundur Palmason,
Halldér Armannsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flovenz, Sveinbjérn Bjérnsson og Valgardur Stefansson.

Halldér lagdi fram fundargerd fyrir sidasta fund og var hun sampykkt utan pess ad innslattarvillur purfti ad
leidrétta. Einnig lagdi hann fram frumdrdg ad pydingu a skilgreiningu sjalfbarrar nytingar jardhita er leggja
skyldi fram sem agrip fyrir Orkuping. Gudni hafoi breytt enska textanum og var akvedid ad peir sa&ju um
ad ganga fra lokautgafu a peim islenska.

Gudni tok fram ad adalumfjollunarefni hér eftir veeri endurnyjanleiki. Par ed hann vissi ad peir Gudmundur
og Valgardur vaeru ekki sammala um skilgreiningu hans voru peim gefnar nokkrar minttur hvorum til ad
skyra mal sitt.

Gudmundur sagdi ad varmaleidni ur méttli veeri svo litil ad hin skipti ekki mali og varminn pvi ekki
endurnyjanlegur. A hahitasvaedum geti varmagjafi verid endurnyjanlegur vegna kvikuinnskota. Ef um veeri
ad reda timakvarda af steerdargradunni 100 ar veeri hann pad varla par sem yfirleitt lidu >100 ar milli
innskota og yrdu pau ekki endilega 4 virkjunarst6dum. Hann varadi vio pvi ad rugla saman endurnyjudum
burdi med vatni og varmaforda i bergi.

Valgardur vitnadi i mynd fr4 Gunnari Bédvarssyni af orkustreymi gegnum [sland. Par veri um tilflutning &
w.p.b. 30 GW ad reeda. Meetti lita 4 jarShita sem hreyfanlega orku { jardskorpu + sem geymd er i bergi og
jafngilti pad 2 pattum { ferli. bvi verdur skilgreining endurnyjanleika: Ny orka verdur ad koma i stad peirrar
sem tekin er 4 sama timaskala og vinnsla (Ut]OO;’H = Innjoo). Tilflutningi orku { jardskorpu sé hattad a 3
vegu, p.e. sem massaflutningi vatns, massaflutningi kviku og varmaleidni sem er haegt ferli sem ekki getur
haft vid vinnslu, en varmaflutningar med kviku eda vatni séu negilega hradir til ad kalla megi orku pannig
flutta endurnyjanlega.

Sveinbjérn minnti 4 ad strangt til tekid veri engin varmaorka endurnyjanleg. Efni sem eydast verda ekki
endurnyjud. Hins vegar kvadst hann sammala Valgardi um politiska skilgreiningu. Draga meetti markalinur
fyrir athugunarsvadi og athuga hvort svadi innan peirra er endurnyjanlegt innan hugsanlegs nytingartima.
Benti hann 4 ad pannig veri endurnyjanleiki vatnsafls arstidabundinn.

Olafur gerdi samanburd 4 nokkrum orkulindum, t.d veri vatnsafl ekki endurnyjanlegt & l[6ngum timaskala
vegna vedurfarssveiflna, en lifmassi geeti verid pad vegna reektunar.

Gudni benti 4 ad samkvemt alpjédlegri flokkun veeri jardhiti endurnyjanlegur og Valgardur dreifdi grein
um flokkun orkulinda eftir G.R. Grob og kom 1 1jés ad allar endurnyjanlegar orkulindir skv. peirri
skilgreiningu lifdu 4 sélarljési nema jarShiti. Gudmundur varadi vid alpjédlegum skilgreiningum, heldur
skyldum vid lita 4 okkur sjalfa sem skilgreinendur.

b4 urdu umredur med akvednum demum svo sem rennsli Deildartunguhvers, vinnslu i Mosfellsbae sem
lita megi 4 sem ndmavinnslu par sem berg kélnar og par med spurninguna um hvort verid sé ad vinna
varma eda vatn. Aftur komust menn ad raun um ad edlisfreedilegar og politiskar skilgreiningar fara ekki
endilega saman. Gudni lagdi dherslu 4 ad flokka pyrfti endurnyjanlegar orkulindir i haegt endurnyjanlegar
og hratt endurnyjanlegar par sem timaskali skipti 61lu mali. Helga taldi hins vegar ad rimmalid skipti 6llu
mali. [ lokin lagdi Gudmundur dherslu & ad vid yréum ad gera okkur grein fyrir hvad vid @ttum vid og vildi
ad unnid yrdi ad sameiginlegri skilgreiningu 4 endurnyjanleika fyrir nasta fund. Akvedid var ad nasti
fundur yrdi eftir halfan manud.

8. februaar 2001

Halldér Armannsson
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12. FUNDUR UM SJALFBARA NYTINGU JARPHITA 1/3 2001

Vidstaddir: Gudni Axelsson, Asgrimur Gudmundsson, Gudmundur Palmason, Halldor Armannsson, Helga
Tulinius, Olafur G. Flvenz Sveinbjérn Bjérnsson og Valgardur Stefansson.

Halldér lagdi fram fundargerd sidasta fundar auk leidréttra fundargerda nastu tveggja funda 4 undan. Urdu
nokkrar umredur um fundargerdirnar sem sumum pykja of ytarlegar en sampykkt var ad hreyfa ekki vid
peim hér eftir.

Gudni pakkadi enn g6d vidbrogd vid ad koma hugleidingum um endurnyjanleika a blad. Borist h6fou 3
umfjallanir il vidbétar, fra Valgardi, Gudna og Gudmundi og vildi hann ad peir gerdu grein fyrir peim.
Gudmundur sagdi um stoduplagg ad reeda hja sér en ekki endanlega nidurstodu. Gudni spurdi hvort einhver
vildi segja ad jardhiti vaeri 6endurnyjanleg orkulind. Gudmundur taldi ekkert unnt a0 segja um pad algilt
Sannleikurinn um jardhita laegi einhvers stadar 4 milli endurnyjanleika og 6endurnyjanleika (endanleika).
Taldi hann mega mida vid nytingu bar sem ekki keemi til umraeda um endurnyjanleika fyrr en vid nytingu.
Asgrimur vildi halda pvi fram ad orkulind veri annadhvort endurnyjanleg eda ekki. Veaeri hun ad
einhverjum hluta endurnyjanleg b4 veeri hun endurnyjanleg. Helga vildi skipta orkulindum 1 prennt, p.e.
sjalfkrafa endurnyjanlegar (t.d. vindorku, par enginn fordi safnast fyrir), namur (t.d brennanleg efni, fordi
safnast fyrir) og millistig (t.d. jardhita, straumur og fordi). Gudmundur tok undir pad en benti & ad
endurnyjanleika yroi ad skilgreina. Asgrimur var ekki sammala og sagdi jardhita ekki pvinganlegan inn i
slika skilgreiningu. Valgardur reeddi hvort ekki vaeri pa unnt ad leggja melikvarda 4 ad hve miklu leyti
orkulind veeri endurnyjanleg i % talid. Orkufordi safnadist fyrir 4 akvednum stad en lita pyrfti
endurnyjanleika orkulindarinnar sem heildar. Sveinbjérn sagdi ad varmaleidingu of heega til ad teljast
endurnyjanlega en varmaburd négu hradan til ad kallast endurnyjanlegan. bvi veeri héhiti med vatni
endurnyjanlegur en ekki med heitu, purru bergi (“‘HDR”) eingéngu. Valgardur sagdi ad skipta metti
jarShitakerfum { endurnyjanleg og endanleg ef kerfin vaeru pekkt. Sveinbjérn benti 4 ad i byrjun vinnslu
svaedis veeri ekki hegt ad vita hvort kerfid vari endurnyjanlegt. Gudmundur vildi halda pvi fram ad
jarShitakerfi veeru hlutendurnyjanleg en ekki haegt ad meta endurnyj anleikann i % talid. Til pess sé ekki
nog vitad. Hann minnti 4 rit Gunnars Bodvarssonar sem hefdi talid ad sa hluti jardhita sem feelist 1
samfelldum orkustraumi veeri endurnyjanlegur en varmi i bergi (= fordi) veri ekki endurnyjanlegur a
timakvarda mannlegra athafna.. Vid vinnslu skipti orkumagn i geymi mestu méli en hinn hlutinn veerl
6dumdeilanlega til og endurnyjanlegur.

Valgardur taldi stadartilvisun bryna. Olafur taldi ad til pess ad geta skilgreint endurnyjanleika orkulindar
pyrfti ad vera til skilgreining 4 orkulind og spurdi hver hin veri. Urdu nokkrar umraedur um hvar slikar
skilgreiningar veru til og var Sveinbirni falid ad verda sér tti um per er hann feeri til Briissel 4 nastu
dogum. Akvedid var ad nasti fundur yrdi 15. mars.

15. mars 2001

Halldér Armannsson




13. FUNDUR UM SJALFBARA NYTINGU JARDHITA 15/3 2001

Vidstaddir: Gudni Axelsson, Asgrimur}Guémundsson, Benedikt Steingrimsson, Gudmundur Palmason,
Halldor Armannsson, Helga Tulinius, Olafur G. Flévenz og Sveinbjorn Bjornsson.

Halldér lagdi fram fundargerd sidasta fundar. Sveinbjorn dreifdi drégum ad aliti IEA um sjéalfbarni, og skyrdi fra peirra
starfsemi. Kom fram ad Joel Renner hefdi tekid vid seti Philips Wright { sjélfbernihpi. Er starfsemin fremur 4 nétum
upplysingamidlunar milli patttokupjéda en samvinnu. Voru menn sammala um ad a pessum vettvangi skyldi skyra fra
nidurstodum hoépsins. Fram kom hja Gudmundi og Asgrimi ad ekki veeri til skilgreining 4 endurnyjanleika hja pj6dverjum.
Toluverdar umrzdur urdu um skilgreiningar einkum hvort unnt vaeri ad setja fram hugtak a bord vid “hlutendurnyjanlegur” eda
hvort mida tti vid tima og nota “hagt endurnyjanlegur” eda jafnvel reyna ad koma inn i skilgreiningu tviedli jardhita.
Sveinbjorn benti 4 ad fyrra jardvarmamat hefdi verid byggt rummali heits bergs en fannst ad nu pyrfti ad velta fyrir sér hvort
mida metti vid fleira, t.d. vinnsluadferd, setja mork o.s.frv. Gudmundur taldi hollt ad rifja upp tilgang umradunnar. Gudni sagdi
20 meta tti hver vaeru mork sjalfbarrar nytingar a fslandi og hépurinn vari kominn 4 pad stig ad geta gert reikninga vardandi
skilgreiningu 4 sjalfberri nytingu. Fyrir nesta fund var dkvedid ad reyna ad semja skilgreiningu um endurnyjanleika 4 ensku og
skoda drog pau er Sveinbjorn lagdi fram.

Reykjavik 3. mai 2001

Halldér Armannsson



14. FUNDUR UM SJALFBZARA NYTINGU JARDHITA 3/5 2001
Vidstaddir: Gudni Axelsson, Asgrimur Gudmundsson, Halldér Armannsson og Valgardur Stefansson.

Halldor lagdi fram fundargerd sidasta fundar. Gudni lagdi dherslu 4 ad e-u yrdi komid 4 blad og reikningar
gerdir. Redd voru likon er til greina kemu og reiknud yrdu til 30 4ra. Minnst var 4 likén fyrir Kroflu eda
Hvithéla eingdngu, imyndud svaedi eda eitthvert laghitasvadi, t.d Botn i Eyjafirdi. Byrja metti 4 litlu likanj
en margfalda sidan med 10 og framlengja. Valgardur benti 4 reikninga Pritchards fyrir ymis
nytingarskilyrdi { langan tima en { algerlrga eindngrudu kerfi.

Reett var um bréfaskipti vid Marcello Lippmann v/sjalfbaerrar nytingar og frest til ad skila Orkupingsgrein.
Einnig var minnt 4 greinargerd sem gera pyrfti til ad standa vid samning vid ALD. Raunhef markmid voru
talin ad koma greinargerd frd og ganga fra Orkupingsgrein 4 nastunni og tti p4 ad vera kominn fram
grunnur ad sjalfri klausunni um endurnyjanleika. Akvedid var ad hopurinn hittist 24. mai og hefdu
Valgardur og Gudni b4 tilbuinn texta ad Orkupingsgrein sem menn faeru yfir 4 peim fundi.

Reykjavik 30. mai 2001

Halldér Armannsson




Vidauki B: Ymis skrif mdlstofumedlima tengd endurnyjanleika.



ENDURNYJANLEIKI JARPHITANS SEM ORKULINDAR
Hugleidingar GAx i byrjun febraar 2001

Orkulindirnar sem jardarbtar nyta { dag eru almennt flokkadar sem endurnyjanlegar
(“renewable”) eda dendurnyjanlegar (“non-renewable™). A alpjédavettvangi, par sem
orkumal eru til umfjéllunar og medferdar, er jarShitinn naer undantekningarlaust
flokkadur med endurnyjanlegu orkulindunum (sja VS t.d.). Pvi metti halda ad ekki
veeri porf & sérstakri umraedu hér a landi um pessa skilgreiningu. Ef betur er ad gad pa
er pessi skilgreining p6 ekki eins sjalfgefin og { fyrstu metti halda og hafa sumir
viljad halda pvi fram ad jarohitinn veeri ekki endurnyjanlegur nema { tilfellum
virkustu hdahitakerfa (sja skrif GP og einnig skrif JB?). Min skodun er pd su ad
edlilegast sé ad flokka jardhitannn sem endurnyjanlega orkulind, med smavagilegum
tilbrigdum p6. Hér ad nedan reyni ég ad faera nokkur rok fyrir pvi.

bar orkulindir, sem eru éumdeilanlega endurnyjanlegar, p.e. sélarorkan, vindorkan,
vatnsorkan, hafstraumaorka, o.s.frv., eiga uppték sin i varmaorkustraumnum fra
solinni. Jardhitaorkan 4 hins vegar upptok sin i varmaorkustraum tr “idrum” (midad
vid pa punnu skel sem vid buum 4) jardar. Midad vid timaskala mannlegra athafna,
og jafnvel timaskeid mannkynssins sem tegundar, pa eru pessir orkustraumar nasta
stodugir. Munurinn & peim er adallega sa ad varmaflutningurinn fra sélinni er med
geislun (“radiation”), en varmaflutningurinn innan ur jordinni er med varmaburdi
(“convection”) og varmaleioni (“conduction”). Pess vegna er spurning af hverju
orkulind, eda nattarufyrirbeeri, sem a raetur ad rekja til einnar gerdar stodugs
varmaflutnings telst endurnyjanleg, en orkulind sem 4 ratur ad rekja annarra gerda
stodugs varmaflutnings atti ekki ad teljast endurnyjanleg?

Segja m4 a0 ofangreindar orkulindir séu i edli sinu sambzrilegar, en pad sem adgreini
per sé fyrst og fremst mismunandi timaskali, p.e. hversu hratt endurnyjun peirra
gerist. Eins og vi® vitum pa berst solarokan til jardar med hrada ljdssins, en
varmaleidni ur idrum jarOar er ofurhaeg. Munurinn 4 umreddum orkulindum er pvi
ekki i grunnedli peirra heldur { pvi hversu hratt paer endurnyjast. Er pvi ekki rétt ad
flokka peer frekar eftir pvi hversu hratt paer endurnyjast en sem annad hvort
endurnyjanlegar eda 6endurnyjanlegar?

bvi geri ég ad tillogu minni ad jardhitinn verdi flokkadur sem heaegt endurnyjanleg
orkulind, eda ofurheegt endurnyjanleg orkulind, eftir pvi hvort endurnyjunin gerist
med varmaburdi eda varmaleidni. DPetta parf ad utfera betur/nanar. Orkulind sem
endurnyjast med varmageislun metti pd kalla hratt endurnyjanlega. A pennan hétt
parf ekki ad skilgreina dkvedid rammél jardhitakerfis hvers endurnyjanleika parf ad
meta (sbr. umraedu 4 sidasta fundi) orkulindin er i edli sinu endurnyjanleg. Aftur a
moti er mogulegt ad nyta jardhitaorkuna i pessu rimmali hradar en hun endurnyjast.
Sama gildir i raun um allar audlindir sem safna forda (vatnsorka, fiskistofnar,
jarohiti).

Samkvaemt ofangreindri tilldgu er ekki naudsynlegt ad orkulind, eda nattiruaudlind,
enurnyjist 4 sama timaskala og hin er nytt til pess ad flokkast sem endurnyjanleg (sja
skrif VS). Jafnvel setlagajardhiti og “hot dry rock” jarchiti teljast pba endurnyjanlegir,



en reyndar ofurhegt endurnyjanlegir. Par reedur varmleidni ferdinni. [ virkustu
héhitakerfum er endurnyjunin aftur 4 moti fyrst og fremst med varmaburdi. A pessu
stigi veeri dhugavert ad framkvema likanreikninga til pess ad meta hve lengi
jarOhitakerfi, sem hafa verid nytt i akvedinn tima (og kolnad e-0 nidur), vaeru ad
“Jafna sig” fyrir nokkur mismunandi tilfelli (eingdngu varmaleidni, eingéngu
varmaburdur og einhver blandtilfelli).

Hafa parf i huga ad til mj6g langs tima litid pa préast jardhitakerfin, kdlna og deyja 1t.
Pannig eru einstok kerfi ekki eilif. En 6nnur jardhitakerfi taka vid af peim sem hafa
kulnad og lita m4 4 jardhitakerfin sem e.k. adferd jardskorpunnar til ad keela sig nidur,
hradar en hagt veri med varmaleidni einni saman. Orkulindirnar sem eiga upptok sin
{ varmageisluninni frd sélinn, p.e. vatnsorka, vindorka o.fl. eru lika had verulegum
sveiflum 1 nattarunni, sérstaklega til langs tima litid, en einnig & mun styttri timaskala
(fra ari til ars).

GAx 5. februar 2001




Skilgreining

f greininni THE RENEWABILITY OF GEOTHERMAL ENERGY, sem 16gd var
fram 4 WGC-2000, hef ég notad eftirfarandi skilgreiningu:

Renewable energy sources are in one way or another linked to some continuous
energy processes in nature. The conditions must be such that the action of extracting
energy from the natural process will not influence on the process or energy circulation
in nature. Construction of a power plant in a river will not influence the rate of the
precipitation, which is the source of the flow of water in the river.

A simplified description of renewability could be that the energy extracted from a
resource is always replaced by additional amount of energy. Furthermore, we require
that the replacement takes place on a similar time scale as that of the extraction. It
could be argued that oil and gas are renewable energy sources on a geological time
scale. For the human time scale this time is so long that there is a common agreement
to classify oil and gas as finite energy sources.

Parna eru tvo atridi sem ég hef gert ad adalatridum:
= samfelldur nattarulegur orkustraumur
»  orkuvinnsla mannsins hefur ekki ahrif & nattirulega orkustrauminn

Spurning er hvort pessi tvo atridi eru ekki negjanleg til pess ad skilgreina hugtakid
endurnyjanleg orkulind.

I greininni hef ég beett vid pridja skilyrdinu:
» a0 endurnyjun orkunnar eigi sér stad 4 svipudum timaskala og vinnslan

DPetta pridja skilyrdi er ad morgu leyti veikara en hin tvo fyrri og pad veeri ad morgu
leyti gott ef heegt er ad komast hja pvi ad hafa pad med. Eg hef hins vegar ekki fundid
adra leid en pridja skilyrdid til ad losna vid oliuna ur flokki endurnyjanlegra
orkugjafa.

13. febraar 2001
Valgardur Stefansson



Nokkrar hugleidingar um endurnyjanleika jarohitans

(sett 4 blad til umraedu { vinnuhépi um malid)

Almennt um hugtakid endur-
nyjanleiki jaréhitans.

[ sumum békum stendur ad orkulindir teljist
endurnyjanlegar pegar dtt er vid vinnslu tr meira
eda minna samfelldum nattirulegum orku-
straumum (t.d. sélgeislun, vindi, 61dum, fallandi
vatni, hafstraumum, og fl68i og fjéru) eda toku af
ndttirulegum orkubirgdum sem endurnyjast
jafnhratt eda hradar en af er tekid (t.d. lifmassa og
uppistédulénum vatnsvirkjana) (Holdren, J.P.
o.fl. 1980. Environmental aspects of renewable
energy sources. Ann. Rev. Energy 1980, v. 5: 241-
91). Jardhitinn er parna hvergi nefndur

af mjog g6dri vatnsleidni, af annarri steerdargrddu
en i berginu { kring. A8ur en nokkur nyting hefst
rikir dkvedid hitadstand { geyminum sem getur
verid med ymsu méti en pé alltaf verulega heitara
en vid yfirbord jardar. Hitinn getur verid stédugt
vaxandi nidur 4 vid, hann getur verié meira og
minna konstant, eda hann getur verid vidsniinn 4
koflum. Eg geri rdd fyrir ad varmaflutningur inn {
geyminn med leidni sé svo litill ad hann skipti
ekki mali { pessari umreedu. Til einféldunar er hér
gert rdd fyrir ad um einfasa kerfi sé a0 reeda, p.e.
ad einungis vatn sé i geyminum.

enda fellur hann varla undir skilgrein-
inguna ad ofan.

Ef reyna 4 ad yfirfeera hugtakio &
jardhitann felur pad { minum haga 1 sér
badi timatilvisun og stadartilvisun. A
pessu geta menn haft mismunandi
skodanir. Eg hygg pé ad flestir séu
sammadla um timatilvisunina, og ad
orkulindin purfi ad endurnyja sig 4 sama
timakvarda og nyting 4 sér stad til ad hin
geti  talist  endurnyjanleg.  Um
stadartilvisunina minnist ég ekki ad hafa
sé0 mikid ritad. Pad er p6 stadreynd ad
jardhitinn er mjég stadbundin orkulind
og nyting hans, ad wundantekinni
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raforkuframleidslu, er einnig stadbundin.
Pvi finnst mér edlilegt ad endurnyjunin
burfi ad eiga sér stad nokkurn veginn 4 sama stad
og vinnslan til ad orkulindin geti talist
endurnyjanleg.

Jardhitinn hefur pd sérstédu medal orkulinda
ad hann felur { sér tvo peetti sem hvor um sig geta
freedilega séd verid endurnyjanlegir eda ekki. Hér
4 ég vid annars vegar vatnid sem er naudsynlegur
midill til ad flytja varmann upp til yfirbords, og
hins vegar varmaorkuna i berginu (og vatninu
sem 1 pvi er). [ umredunni held ég ad gott geti
verid ad reda pessa paetti hvorn um sig.
Medfylgjandi skissu er @@tlad ad syna
hugmyndalikanid sem ég nota hér.

Jardhitageymirinn er syndur sem kassi og
érvarnar syna vatnsrennsli inn { hann eda ut tr
honum. Umbhverfis er pétt berg ad 6dru leyti en
pvi a8 einstaka vatnsrdsir koma par fyrir og eru
dregnar saman { pvi sem 4 myndinni er kallad
,vatnsrdsir”. Jardhitageymirinn sjdlfur einkennist

Endurnyjanleiki vatnsins

Pegar vinnsla hefst tr borholum lekkar
prystingurinn i geyminum og rennsli fer 4 stad
inn i geyminn eftir ,vatnsrdsunum”. Ef
borholurnar eru ldtnar vera sjélfrennandi kemst 4
jafnvaegisprystingur i geyminum sem dkvedur
rennslid Gr holunum. Sé hins vegar delt dr
holunum er engan veginn gefid ad
jafnveegisprystingur ndist og pd er gripid til pess
ad dela affallsvatni nidur { geyminn gegnum
sérstakar nidurdaelingarholur til ad halda vid
prystingnum { geyminum.

Til ad um endurnyjun vatnsins { geyminum
verdi ad reda parf augljéslega ttrennsli ad vera
jafnt og innrennsli. Pessu er freedilega haegt ad nd
med nidurdelingunni ef vatnsrésirnar duga ekki
til. Vert er ad hafa hér { huga ad vatnsleidni
bergsins 1 geyminum setur pvi takmérk hve
miklu rennsli haegt er ad nd gegnum
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vinnsluborholur upp til yfirbords, m.6.0.
hdmarks“afl” geymisins er takmarkad.

1 Svartsengi hafa frd upphafi verid teknir um
160 milljon rdammetrar af vatni upp ur
jardhitageyminum, eda 0,16 km?3. Ef grop-
hlutfallid er 5% svarar petta til 3,6 km? rammals,
eda eins ferkilémeters nidur 4 3,6 km dypi. A
Laugarnessvadinu i Reykjavik hafa verid teknir
frd upphafi um 0,2 km3 af vatni eda heldur meira
en af Svartsengissvadinu.

Endurnyjanleiki varmaorkunnar

Ad pvi gefnu ad jafnveegi riki { vatnsbiskap
geymisins md setja upp jofnur fyrir orkubtskap
hans. Ef litid er & hinar prjar adrennslisrdsir
geymisins er ljést ad nidurdaelingin flytur ad vatn
sem er kaldara en dutrennslid. Par er pvi um
varmatoku ad reeda. Ldrétt adrennsli er
ventanlega lika eitthvad kaldara en ttrennslio og
pvi er par einnig um varmatéku ad reda.
Adrennsli tr dypri jar8logum er minna vitad um
en getur ventanlega verid med sama eda eitthvad
heerri hita en geymisinn. Par getur pvi verid um
vidb6t vid varmaorku geymisins ad razda.
Summan af pessum lidum gefur sidan til kynna
hvort um endurnyjun orkunnar gevminum er ad
raeda ad einhverju eda 6llu leyti.

Pad virdist nokkud ljost, ef petta hugmynda-
likan af jarohitageyminum er eitthvad ndleegt
réttu, ad endurnyjun orkunnar i geyminum getur
verid med ymsu moti allt eftir pvi hve orkurikir
hinir ymsu innrennslisstraumar { geyminn eru og
hve mikid 4lagid er & geyminn (gegnum vinnslu-
borholurnar). Pegar vatnstakan er dveruleg er
liklegt ad um endurnyjun sé ad reda 4
timakvarda vinnslunnar. Pegar vatnstakan er hins
vegar farin ad ndlgast hdmark sjdlfbaerrar
vinnsly, er liklegt ad innstreymi orku { geyminn
sé verulega minna en utstreymid gegnum
vinnsluborholurnar, og pvi ekki um endurnyjun
ad rada nema ad einhverjum hluta til. Petta parf
pé allt ad préfa med likanreikningum &
hugmyndalikaninu til ad nidurstadan teljist
marktak. I framhaldi af pvi parf ad gera svipada
reikninga 4 flknari geymi par sem hluti vokvans
er 4 gufuformi.

Jardhitakerfio i heild

Umraedan hér ad framan hefur takmarkast vid
dkvedinn jarShitageymi sem orka er unnin Gr.
Jardhitakerfid i heild sinni neer hins vegar yfir
badi jarShitageyminn, varmagjafann og
innrennsli kalds trkomuvatns inn i kerfid en
tvennt hid sidarnefnda er utan vid pd mynd sem

hér er gefin af geyminum. Obeint md pé segja ad
urkoman sé tengd gegnum ldrétta og l6drétta
innstreymid. Einnig md segja ad varmagjafinn sé
6beint tengdur gegnum innstreymid ad nedan.
Varmagjafinn getur verid annadhvort heitt berg
jardskorpunnar 4 talsverdu dypi eda
kvikuinnskot { gosbeltinu. I b4dum tilvikum er
varmagjafinn mjog stér 4 meelikvarda liklegrar
hdmarksvinnslu og pétt um varmandm sé ad
reda er ekki vist ad dhrif pess komi fram f{
jardhitageyminum 4 timakvarda vinnslunnar.
Pessi pattur varmabtiskapar geymisins getur pvi
veri® nokkud stédugur 4 peim timakvarda sem
um reedir, fyrst og fremst vegna pess hve
varmagjafinn er stor.

Meér synist vera gagnlegt { umraedunni ad lita
4 hina tvo peetti endurnyjunarinnar hvorn i sinu
lagi, p.e. flutningsmidilinn annars vegar 0g
orkuinnihald hans hins vegar. Spyrja md um
hvorn bdttinn fyrir sig hvort hann sé
endurnyjanlegur. I fljétu bragdi synist mér vatnid
fremur vera endurnyjanlegt upp ad vissu marki
en varmaorkan { jarShitakerfinu sidur.

Eitt og annad til umhugsunar

Meér finnst svolitid vanta inn { umreeduna um
endurnyjanleikann eitthvad um tengsl milli
steerdar orkulindarinnar og pess orkustraums
sem vinnsluadilar eru ad taka tr henni 4 dkvednu
vinnslutimabili, t.d. 50 4rum. Spyrja md t.d. hvort
orkulind teljist endurnyjanleg ef engin mzlanleg
merki dvinunar koma fram vi6 hamarks sjdlfbeera
vinnslu 1 t.d. 50 4r. Slik hegdun getur stafad af
tvennu. Annars vegar ad orkulindin endurnyji
sig, en hitt er lika hugsanlegt ad orklindin sé svo
stér 4 meelikvarda vinnslunnar ad einskis verdi
vart pétt 1 raun hafi verid tekid af nimunni.
sidara tilvikinu myndi ég ekki vilja tala um
endurnyjanlega orkulind, heldur lysa henni 4
einhvern annan hatt.

Mér synist af framanségdu ad pad sé mikil
einfoldun ad segja  jarOhitann  vera
endurnyjanlega orkulind dn frekari skyringa.
Malid er miklu fléknara en svo. Ljést parf ad vera
t.d. hvort verid er ad tala um jardhitageymi {
tengslum vid adra hluta jardhitakerfis eda
jardhitakerfid allt pvi ad nidurstadan getur ordio
sitt hvor eftir pvi hvad verid er ad tala um. P4 parf
einnig ad tilgreina hvort verid er ad leggja mikid
eda litid 4 geyminn (kerfid?), hdmarks sjdlfbeert
dlag eda eitthvad verulega minna.

Lzt petta nagja { bili.
13. febriar 2001. Gudmundur Pdlmason
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ENDURNYJANLEIKI JARDHITA

Sé leitad hinna hinstu raka er allt forgengilegt og ekkert endurnyj anlegt. P6 ma gera rad fyrir ad t.d. vind-
og sOlarorka hafi verid fyrir hendi 4n mikilla breytinga 4 endurnyjanleika um langa hrid. Hversu langur sem
timapatturinn er verdur ad taka tillit til hans pegar endurnyjanleiki er skilgreindur. Einnig er vitad ad
breytingar verda 4 nattiirunni og hamarksorkuinnihald hinna ymsu orkulinda ferist til, vedrakerfi breytast,
o.s.frv. Eigi skilgreining ad vera praktisk verdur pvi einnig ad taka tillit til stadsetningar. Vatnsorka getur
t.d. verid mjog had ytri skilyrdum. Vid kolnandi vedurfar (is6ld) getur hun lagst { klakabond. Ekki er par
me0 sagt ad htin hverfi eda sé ekki lengur endurnyjanleg heldur er hun ekki nytanleg um stundarsakir. Med
nyju hlyskeidi verdur unnt ad nyta pann forda sem safnast fyrir. Hafstraumakerfi feerast til o g breytast og
solrik svaedi geta ordid ad rigningarsvadum. bvi mé segja ad ymsa varnagla purfi vid praktiskar
skilgreiningar 4 endurnyjanleika jafnvel fyrir orkulindir sem rekja ma til hinnar hrédu s6largeislunar. Gera
verdur rad fyrir ad sélarorka og varmi i jordu séu praktiskt séd dendanlegir orkugjafar.

JarShitakerfi f4 orkustraum sinn ekki fra solu heldur jordu (ekki endilega tr idrum jardar pvi ad nastum
20% orkustraumsins eru zttud tr jardskorpu) med hinum tiltlulega heegu ferlum varmaleidni og
varmaburdi. Pau eiga sitt upphaf og sinn endi og virkni peirra er hrinubundin. Likt og jéklar geta pau
safnad i sig forda. Til gloggvunar fylgir hér mynd af hringras jardhitakerfis (Elders 1977).

Sjalfstifiun (PP Py

LITIL LEKE: | SPRUNGUMYNDUN AF »| MIKILILEKT

\ | VOLDUM VOKVABRYSTINGS s '
2 T . e

©

1

Hringris jardhitakerfa. Breytingar 4 lekt vegna steindahvarfa og
sprungumyndunar { bergi- -

Leysing |

/

Py = prystingur bergs; P¢= prystingur rennis (fluid); pi.o = Prystingur vatns

Lokatakmark vinnu pessa hops er ad svara spurningunni: Hve mikla jardhitaorku er unnt ad vinna &
sjalfbaran hétt 4 [slandi, pegar hugtakid sjalfbar nyting jardhita hefdi verid skilgreint og tengt
skilgreiningu 4 endurnyjanleika jarShitaorku? bvi finnst mér ad skilgreining 4 endurnyjanleika purfi ad
tengjast peirri skilgreiningu sem vid hofum pegar sett fram um sjalfbaera nytingu jardhita. b4 parf i raun ad
taka badi stadsetningarpatt og timapatt med i skilgreininguna. Ef vinna 4 orku 4 sjalfbseran hétt ur
endurnyjanlegri orku jardhitakerfis verdur jardhitakerfid ad vera stadsett innan dkvedinna marka og
orkustraumurinn sem um pad fer ad vera endurnyjanlegur a.m.k. 4 medan sjalfbar nyting fer fram og helst
nokkud lengur. { skilgreiningu okkar 4 sjalfbzerri nytingu jardhita notudum vid ordalagid “mjog langt
timabil” um nytingartimann og stungum upp 4 ad um veeri ad reda 100-300 4r. Par sem mér virdist
Ohjakvemilegt ad timi endurnyjanleika verdi lengri sting ég upp 4 ad ordalagid “langt timabil (100-300 ar)”
verdi notad { skilgreiningu a sjalfbaerri nytingu jardhita en ordalagid “mjoég langt timabil (t.d. 500-1000 ar)”



- { skilgreiningu 4 endurnyjanleika jardhitaorku. Skilgreining & endurnyjanlegri jardhitaorku geeti pa ordid
eitthvad 4 pessa leid:

“Orka afmarkads jardhitakerfis telst endurnyjanleg ef varmainnihald pess, Q, helst jafnt eda meira en
varmainnihald pess 4 dkvednum tima, Qo, yfir mjog langt timabil (500-1000 &r).”

Heimild

Elders, W.A. 1977: Petrology as a practical tool in geothermal studies. Geoth. Resourc. Counc. Trans., 1,
85-87.

14. febraar 2001

Halldér Armannsson




ORKUSTOFNUN Minnisblad
Rannséknasvid AsG-01/06
14-02-2001 nn

Hugleidingar um jarovarmamat
Endurnyjanleg orka

ENDURNYJANLEG ORKA

Endurnyjanleg orka eins og hin er almennt skilgreind er fra uppsprettu orku, sem er i stédugri
endurnyjun, eins og lifrenn massi, sélar geislun, vindur, vatn, hiti Gr idrum jardar, sjavarfoll og
kjarnorka. Pessir orkugjafar eru endurnyjanlegir eins og peir eru hugsadir og notadir i dag.
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Mynd 1. Skematisk mynd af megineldst0 og uppbyggingu jarohitakerfis

Orkugjafi jardhitans er fra innri hita jardar. Hitinn er i bergi og vokva a breytilegu dypi og pad ma
auka streymid til yfirbords med nytingu eins og borunum og auk pess i fjolmoérgum tilfellum med
hjalp delingar. Hitinn er ymist notadur til framleidslu raforku eda beint eda 6beint sem varmaorka.

Orka attud fra hitagjafa undir yfirbordi jardar kallast jardhiti.

Jardhiti byrjar med kviku kilémetrum undir yfirbordi jardar, sem hitar upp hluta skorpunnar. Hitinn
fra kvikunni hitar upp grunnvatnid og vid pad verdur til jardhitageymir (mynd 1). Vatnid hitnar og
fer { sumum tilfellum yfir i gufufasa. E0li hitagjafans, jarohitageymisins og yfirbordsummerki, par
sem jardhitavokvinn streymir upp, gefur til kynna hvers konar orkulind er undir nidri (mynd 2).
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Mynd 2. Tvenns konar edlisistand jardlhitakerfis.

Vitad er um nytingu og tilveru jardhita hér 4 landi og vidar fra orofi alda. Til er i skrddum
heimildum ad jardhitavatn hafi verid nytt til bada og pvotta yfir morg hundrud dra timabil jafnvel
arpusund . Aukin nyting (massataka) & sidustu 6ld hefur sidan valdid pvi innstreymi virdist ekki
halda peim prystingi sem var vid upphaf nytingar og lekkandi prystingur leitar eftir nyju jafnvaegi.
Pegar hlé er sidan 4 nytingu pa hakkar prystingur a nyjan leik. Morg tilbrigdi eru a4 pessum
breytingum og eru pau had edlisastandi vidkomandi jardhitasvaeda. Nyting getur einnig haft ahrif a
efnainnihald jarShitavokva med pvi ad fella tt uppleyst efni ar vikvanum, sem smam saman péttir
uppstreymisrasir.

Ekki er naudsynlegt ad kalla til tekni og hugvit mannsins til ahrifa 4 jardhitasveedi, pvi vel ma lesa
{ jardsogunni 4dur en madurinn kom til ségunnar ad jardhitasvadi kviknudu og slokknudu af
nattirulegum astzdum. Par af leidandi er timi endurnyjanleikans alltaf afstaedur. Jardsdgulega ma
leggja t frd pvi ad liftimi megineldstddva, sem jafnframt eru orkugjafar jarShitakerfa, geti verid
nalaegt 500 pasund ar. Pad er liklega annad tima vidmid heldur en na er lagt til grundvallar
endurnyjanlegri orkulind. Aftur 4 moti gefur pad til kynna mogulegan liftima jardhitasvaeda. Fra
pvi ad orkugjafinn tendrast og par til slokknar 4 honum.

{ ofnagreindum hugleidingum er lagt til grundavallar ad orkulindin sé nokkud vel afmoérkud i tima
og rimi. Nytingin er pess edlis ad hin getur verid ofnytt um stundarsakir 4n pess ad hin temist
heldur dofnar timabundid. bvi ma radleggja sjalfbera nytingu innan endurnyjanlegrar orkulindar
innan vissra timamarka til pess ad vidhalda peirri gerd nytingar sem stofnad var til. Af pvi ma
draga pa alyktun ad endurnyjanleg orkulind er had uppsprettu orkunnar, en ekki naudsynlega
nytingu. :




Stadartilvisun

Pad er nokkud 1jost { minum huga ad nékvem stadartilvisun gildir ekki almennt um
endurnyjanlegar orkulindir, en nakvem stadartilvisun er hins vegar einkenni 4 endanlegum
orkulindum. Pad veri heegt ad hugsa sér ad gera pennan mun ad skilgreiningu 4 endanlegum
og endurnyjanlegum orkulindum, en meér peetti betra ad pessi munur veeri bein afleiding af
peirri skilgreiningu sem menn velja, frekar en ad gera muninn ad skilgreiningaratridi.

Endurnyjanlegar orkulindir

Ef vid tokum adrar endurnyjanlegar orkulindir en jardhita, synist mér 1jost ad ndkvem
stadartilvisun gildir ekki. Ef vid veitum Jékulsa & Fjollum austur 1 Flj6tsdal hefur vatnsorkan
{ Dettifossi minkad, en vid hofum ekki breytt vatnsorkunni sem orkulind. Vid héfum beint
orkustraumnum 1 annan farveg, i adra trekt. Vatnsorkan & NA-landi hefur ekki ndkvama
stadartilvisun.

A sama hatt synist mér ekki hagt ad gefa upp nakvama stadartilvisun fyrir vindinn og
sélarorkuna.

Mér synist pannig ad pad gildi ekki ad allar endurnyjanlegar orkulindir hafi ndkvema

stadartilvisun. Eg veit ekki hvort pad er til deemi um endurnyjanlega orkulind sem hefur
nékvema stadartilvisun. Bg man ekki eftir ad hafa rekist 4 slikt deemi.

Endanlegar orkulindir '

Kol, olia og gas hefa bann eiginleika ad pessar orkulindir eru 4 dkvednum stad { jardskorpunni
og per hreifast ekki til. Pessar orkulindir hafa pvi nikvema stadartilvisun eins og alrar
namur.

Til er sérstok adferdafradi til pess ad meta sterd 4 nAmum og 60rum audlindum sem hafa
fasta stadartilvisun { jardskorpunni. Oft er vitnad i svo kallad McKelvey graf sem skilgreinir
hugtok eins og “reserve” og “resource”. Nylega (1997) hafa Sameinudu pjédirnar beitt sér
fyrir fj61pjodlegri sampykkt um bessi efni (UNITED NATIONS INTERNATIONAL
FRAMEWORK CLASSIFICATION FOR RESERVES/RESOURCES — Solid Fuels and
Mineral Commodities. UN-ECE Committee on Sustainable Energy, 1997) og mér synist ad
riki EC séu ad koma sér upp svipudum skilgreiningum (EUROPEAN CODE FOR
REPORTING OF MINERAL EXPLORATION RESULTS, MINERAL RESOURCES
AND MINERAL RESERVES (THE EUROPEAN CODE), draft October 2000).

{ 1ok attunda 4ratugs sidustu aldar gerdu peir Mutffler og Cataldi 4tak til pess a0 beita
aSferdum namumanna 4 jardhita. Arangur beirrar vinnu var svo k61lud rimmalsadferd sem
1451 allmiklum vinnszldum vid mat 4 steerd jardhitaaudlinda. Mat d jardvarma Islands, sem
kom 1t 1985 byggir 4 pessari adferdafradi. ’

b6 bad komi ekki fram i umfjdllun um bessi fradi, ba er pad forsenda pessarra freeda ad
umfjsllunaratridid hafi nakvaema stadartilvisun. Ef fyrirberid getur hreyfst til { jardskorpunni
fer allt { vitleysu, einfaldlega vegna pess ad teorfan gildir ekki um bannig fyrirbeeri.




Reynslan fra Sovietrikjunum

A 4runum 1992-1995 lennti ég i pvi ad fjalla um jardhita 4 Kamtsjakka og i Georgiu. f peirri
vinnu komst ég ad pvi ad Sovietrikin hofou beitt McKelvey adferdinni ut i ystu asar vid mata -
jarShita. Petta var i svo fostum skordum ad { Moskvu sat sérsték nefnd sem “urskurdadi”
hver veri vinnslugeta jardhitasveeda allstadar i Sovietrikjunum. Urskurdur nefndarinnar var
svo hatt skrifadur i pjodfélaginu ad pad var igildi l5gbrots ad nefna adra t6lu um vinnslugetu
jarShitasvadis en pa sem nefndin hafoi turskurdad um. Pad var pvi vissum vandkvadum had
fyrir erlendan sérfreeding ad fjalla um jardhita i pessu umhverfi.

[ sumum tilvikum tékst mér ad finna it hvernig menn hofdu akvardad pessar opinberu t6lur
fyrir hin ymsu jardhitasvadi. Rennsli ur borholum var mjog hatt skrifud { pessu mati, og
“reserve” var yfirleitt skilgreind sem summa af rennsli Gr 6llum borholum 4 svedinu. Farid
var med rennsli r borholu sem fasta stzerd (sjdlfrennsli) og ekki var fyrir hendi sd méguleiki
ad rennslid mundi breytast med tima (vegna nidurdrattar) eda ad haegt veri ad breyta
rennslinu t.d. med deelingu. Pad kom lika fram { gdgnunum ad rennsli ur hverri holu var
yfirleitt maelt pegar allar adrar holur 4 svaedinu voru lokadar. Pessar adstedur h6fou m.a. paer
afleidingar ad vinnslugeta jardhitasveeda stod { beinu hlutfalli vid pann fj6lda borhola sem
btid var ad bora 4 vidkomandi jarShitasvadi. Eg atti alltaf erfitt med ad skilja af hverju menn
borudu 4 milli 80 og 90 holur 4 Mutnovski svedinu 4dur en menn féru ad huga ad nytingu
par, en e.t.v. var petta “edlilegur” framgangsmati { stjornkerfi sem skilgreindi vinnslugetu
beinu hlutfalli vid fjélda boradra hola 4 svedinu.

Pbad er rétt ad geta pess ad medhondlun gagnnanna { sovetska kerfinu var { 6llum tilvikum
(sem ég skodadi) samviskusamlega unnin “eftir bokinni” p.e. peim adferdum sem notadar eru
pegar sterd ndamu er akvordud. Hver borhola hefur ndkveema stadartilvisun og
adferdarfraedin gerir rad fyrir ad haegt sé ad nota einfalda algebraiska samlagningu til ad meta
heildarrennsli ur tveim borholum.

Eg hafdi moguleika 4 ad razda pessi mal litillega vid jardhitamenn { Georgiu 1995, en €g er
hreeddur um ad peir hafi ekki skilid alveg af hverju mér likadi ekki vid pa adferd sem hafdi
verid notud par. Hins vegar voru peir ordnir vanir pvi ad vesturlandabuar vaeru ad setja it 4
peer adferdir sem voru notadar i Sovietrikjunum séalugu og peir hafa kanski tekid adfinnslur
minar sem hluta af pvi néldri.

UN ECE

Pegar UN-ECE var ad undirbua skilgreiningu 4 reserve/resource var ég { bréfasambandi vid
formann peirrar nefndar sem fjalladi um pessi mal. Eg hafdi 4 bessum tima ahuga 4 ad koma
jarohita fyrir i pessarri sk11grelmngarvmnu og ég fékk { hendur viss vinnugdgn sem nefndin
hafdi til umfiollunar. Eg velti bessum malum nokkud fyrir mér 4 pessum tima, en komst svo
ad peirri nidurstodu ad ekki vari hegt ad koma jardhitanum fyrir { pessu skilgreiningarferli
sem nefndin veri ad vinna med “vegna pess ad jardhitinn veri hreifanlegur { jardskorpunni’.
{ rauninni var ég pa ad halda pvi fram ad jardhitinn hefoi ekki nakvaema stadartilvisun, p6 svo
ad pad sé fyrst ni sem ég geri mér ljost pad sjonarhorn 4 mélinu.

Eg tilkynnti nefndarformanni pessa nidurstédu mina og malinu var par med lokid. Hins vegar
er ég enpa 4 mailing list hja beim { Gefn og fe tilkynningar um fundi sem Committe on




Sustainable Energy heldur arlega. OS hefur hins vegar ekki séd asteedu til ad taka pétt i pvi
samstarfi.

Eftir 4 ad hyggja geri ég rad fyrir ad reynsla min fra Mutnovski og Georgiu hafi haft mikil
ahrif 4 afstdu mina { pessu mali.

Endurnyjanleikinn hja Muftler og Cataldi

b6 Muffler og Cataldi geri sér fyllilega grein fyrir pvi ad adferdarfradi peirra fjallar eingéngu
um varma sem er geymdur i berginu hafa peir sérstakan kafla HEAT RESUPPLY TO
GEOTHERMAL SYSTEMS um pa “truflun” sem verdur vid pad ad varmi streymir inn
rummalid sem notad er vid jardvarmamatio.

beir félagar greina 4 milli “resupply” og “recharge” & pann hatt ad recharge eigi adeins vid
innstreymi af vatni (heitu eda koldu) en ad resupply taki til innstreymis af varma inn {
rimmalid. Resupply getur tt sér stad beedi med varmaleidni og recharge segja peir Muffler
og Cataldi.

Muffler og Cataldi skoda nokkur deemi (médel) sem hafa pad markmid a0 fa fram hvada
adsteedur purfi ad vera fyrir hendi til pess ad endurnyjanleikinn (resupply) hafi merkjanleg
ahrif 4 nidurstédur rammalsreikninganna, p.e. ad endurnyjanleikinn (resupply) hafi truflandi
ghrif 4 rimmalsadferdina. Peir gefa sér pann proskuld ad pessi dhrif séu merkjanleg ef
innkominn varmi 4 timabilinu 10-100 &r er 10% eda meiri en augnabliksgildid fyrir varmann
rammalinu. Peir skoda svo eftirfarandi daemi:

a) Resupply from regional heat flow

b) Resupply from a subjacent intrusion

c¢) Concentration of heat by fluid transport from surrounding rocks

{ 61lum pessum tilvikum reikna peir fram adsteedur sem geta haft truflandi ahrif &
rammalsadferdina samkvamt peirra skilgreiningu  “truflun”.  tilviki a) parf flturinn sem
safnar upp varmastraumnum ad vera 10-20 sinnum steerri en botnflétur jardhitageymisins til
pess ad varmainnstreymid hafi proskuldhrif 4 jardhitageyminn 4 25-50 ara timabili.
Kvikuinnskot mé ekki vera meira en 500 m undir jardhitageymi til pess ad hafa dhrf ef
toppflétur innskotsins hefur sama flatarmal og botnflStur jardhitageymisins. Ef toppflétur
innskotsins er hins vegar 5 sinnum sterri en botnflstur jardhitageymisins hefur innskotid ahrif
b6 pad sé 2-3 km nedan vid botn jardhitageymisins. Mestri truflun veldur pé tilvik c) i
umfjsllun peirra félaga. Nattirulegt adstreymi r grannbergi med sama rummal og
jarShitageymirinn hefur truflandi ahrif, p6 ad endurheimtustudull (recovery factor) i
grannberginu s¢ tiu sinnum leegri en endurheimtustudull jardhitageymisins. '

Eina tilvikid sem peir Muffler og Cataldi telja ad truflist ekki af endurnyjanleikanum eru
gufusvaedi (vapor dominated fields) eins og Larderello og The Geysers. Ekki eru lagdir fram
beinir reikningar pvi til studnings, heldur vitnad i tvaer greinar eftir Nathenson frd 1975.
(Prithett gerdi hermiteikninga 1998 sem stydja pessa alyktun).

Nidurstédur peirra Muffler og Cataldi um “heat resupply” eru athyglisverdar, en beir segja
ordrétt: “The simple models discussed above suggest that resupply of heat to hot-water
systems of high natural discharge should not be neglected (ie., that resupply heat can be



greater than 10% of the recoverable heat calculated from storage alone).”
Sporgdngumennirnir virdast hafa gleymt pessum varnadarordum frumkvoédlanna.

25. febrtar 2001
Valgardur Stefansson




ENDURNYJANLEIKI JARDHITANS SEM ORKULINDAR
Nokkrir punktar i lok februar 2001

[ framhaldi af mj6g liflegum umredum um endurnyjanleika jardhitans a sidustu
fundum langar mig ad reyna ad draga fram meginatridin { pvi sem fram hefur komid
(einkum pvi sem lagt hefur verid fram skriflega). Pad mun vonandi audvelda okkur
a0 finna einhvern &sattanlegan “fl6t 4 malinu™.

Valgardur leggur fram pa spurningu hvort (1) pad ad orkulind sé hluti af samfelldum
nattarulegum orkustraumi, og (2) pad ad orkuvinnslan hafi ekki ahrif 4
orkustrauminn, neaegi ekki til ad skilgreina hugtakid endurnyjanleg orkulind. Hann
beetir po vid ad e.t.v. purfi ad beeta vid pvi skilyrdi (3) ad endurnyjunin eigi sér stad 4
svipudum timaskala og orkuvinnslan.

Gudmundur hefur bent 4 ad til grundvallar umradunni purfi ad leggja videigandi
skilgreiningu 4 hugtakinu endurnyjanleg orkulind, en ad oft sé notud su skilgreining
a0 orkulind teljist endurnyjanleg ef vinnslan er Ur meira eda minna samfelldum
orkustraumi. Hann vill halda pvi fram ad til pess ad jarShitinn geti talist
endurnyjanlegur verdi hann ad endurnyjast (1) 4 sama timakvarda og nytingin & sér
stad og jafnframt (2) & nokkurn veginn sama stad. Pa bendir Gudmundur 4 ba
sérstédu jarShitans sem orkulindar ad hann feli 1 sér tvo petti, pb.e. flutningsmidilinn
(vatnid) og varmaorkuna. Pad pydi ad endurnyjanleiki pessara tveggja pétta geti i
raun verid mismunandi. Vantanlega megi lita svo 4 ad “vatns-hlutinn” sé
endurnyjanlegur, en sidur orkuhlutinn (ath. varmanam). Pa bendir Gudmundur 4 ad
endurnyjanleikinn geti verid hadur pvi hve mikid 4lagid sé 4 vidkomandi kerfi
(litil/mikil vinnsla).

{ sinum skrifum heldur Gudni pvi fram ad ekki sé munur 4 grunnedli peirra orkulinda
sem fa orku sina Ur varmaorkustraum fra sélinni eda ur idrum jardar. Par séu allar
endunyjanlegar. Munurinn felist fyrst og fremst i hrada endurnyjunarinnar. Hann
leggur til flokkun endurnyjanlegra orkulinda i hagt- og ofurhagt endurnyjanlegar,
eftir pvi hvort endurnyjunin verdi med varmaburdi eda varmaleioni.

Halldor telur ohjakvaemilegt ad tengja skilgreininguna 4 endurnyjanleika fyrri
skilgreiningu okkar & sjalfbarni. DPar sé midad vid dkvedinn nytingartima (og
nytingarstad) og pad purfi lika ad gera fyrir endurnyjanleikann. Par leggur hann til
timaskalann 500 — 1000 ar.

Asgrimur telur ad { umfjéllun um endurnyjanleikann purfi ad hafa i huga ad liftimi
jardhitakerfa geti verid af sterdagradunni 500 pusund ar, p.e. margfalt lengri en
timaskali mannlegra athafna. Nyting jardhitans sé i versta falli pannig ad orkulindin
sé ofnytt um stundarsakir.

Meér synast nokkur atridi standa upp tr:

1) Endurnyjanleg orkulind eda éendurnyjanleg. Eg held ad engum i
vinnuhépnum hugnist ad flokka jardhitann sem 6endurnyjanlega orkulind, hvernig




2)

4)

S)

sem 4 malin er 1itid. P4 er hinn kosturinn ad flokka hann sem endurnyjanlega
orkulind, en med pvi ad hengja frekari skyringar 4 veentanlega skilgreiningu. Skv.
umfjsllun Gudmundar meetti segja ad jardhitinn veeri ad hluta endurnyjanleg, eda
hlutendurnyjanleg, orkulind (t.d. ad akvedid jardhitakerfi vaeri 60% endurnyjanleg
orkulind, en 40% o6endurnyjanleg, hvernig sem pad svo sem veri metid). Tillaga
Gudna gerir rad fyrir pvi ad afgreida malid med flokkun i hradan, hezgan og
ofurhazegan endurnyjanleika.

Tenging vid vinnslu. Eg vil enn fordast ad tengja endurnyjanleikan vinnslunni,
sbr. pad sem vid gengum utfra { upphafi. Astedan er medal annars st ad vid
getum séd fyrir okkur sama jarShitakerfid, annars vegar vid svo litla vinnslu ad
orkan nai ad endurnyjast, en hins vegar vid mikid alag { stuttan tima pannig ad pad
taki orkuna miklu lengri tima ad endurnyjast. Sama jarohitakerfi getur ekki verid
endurnyjanlegt i fyrra tilfellinu en 6endurnyjanlegt i pvi seinna. Sama gildir
raun um ymsar adrar endurnyjanlegar audlindir, p.4.m. fiskinn { sjonum, vatnsorku
i lonum og lifmassa.

Timaskalinn. Eg held ad flestum finnist edlilegt ad mida vid einhvern
skynsamlegan timaskala { skilgreiningu 4 endurnyjanleika. En eigum vid pd vid
ad orkan sem tekin sé endurnyjist jafnodum, eda 4 fostum timaskala éhadum
timaskala vinnslunnar? Petta md komast i kringum med pvi ad segja ad
endurnyjunin verdi ad gerast 4 timaskala mannlegra athafna (100 - 300 4r), en ekki
a timaskala vinnslunnar (1 — 30 4r).

Likanreikningar. Eg held ad vid séum komnir 4 pad stig ad framkvama purfi
einhverja likanreikninga til pess ad kafa dypra { vandamalid. T.d. til pess ad meta
hve stér hluti orku sem vid vinnum tr jarhitakerfi & 100 — 300 4ra timabili kemur
ur samfellda orkustraumnum og hve stér hluti 4r varmanami innan kerfisins.
Nidurstodurnar verda eflaust jafn olikar og forsendurnar (minni t.d. 4 reikninga
Pritcetts).

Fleiri sundurlausir punktar. Getum vid pa kannske sagt ad jardhitinn sé i edli
sinu endurnyjanleg orkulind, sem megi p6 ekki ofgera, p.e. alagid ma ekki til
lengdar vera umfram sjdlfbeera nytingu (petta a lika vid fiskistofna og lifmassa)?
Eg held vid getum ad mestu leyti verid sammala bvi ad jarShitinn sé
endurnyjanlegur sem néttarufyrirbaeri! Er endurnyjanleiki hans sem orkulindar pa
takmarkadri? P.e.a.s. vegna peirra takmarkana { tima og rimi sem orkuvinnslu eru
settar.

GAx 27. februar 2001




ENDURNYJANLEIKI JARPHITANS SEM ORKULINDAR

Visir ad skilgreiningu

Heér ad nedan set ég fram visi ad skilgreiningu B (VS 4 skilgreiningu A) 4 pvi
hvad felist { endurnyjanleika jarShitans. Pid takid viljann fyrir verkid:

Jarohiti sem orkulind flokkast med 66rum endurnyjanlegum audlindum,
enda viohaldid af samfelldum nattarulegum orkustraumi sem jardhita-
orkuvinnsla hefur ekki ahrif 4. Jardhitinn er pé tvipzettur, p.e. hann
samanstendur af orkustraumi (med varmaburdi og varmaleidni) og
varmaforda. Endurnyjun pessara tveggja patta er mjog mismunandi par
sem orkustraumurinn er stéougur (endurnyjast jafn6dum) en varma-
fordinn endurnyjast tiltolulega haegt. Vaegi pessara tveggja patta i
jarohitaorkuvinnslu er baedi had jardhitakerfi og vinnslualagi. Ef
orkuvinnsla tr jarohitakerfi er innan sjalfbzerra marka, 4 timaskala
mannlegra athafna (100 — 300 ar), ma reikna med ad tiltolulega hzegt sé
gengio 4 orkufordann og ad endurnyjun jardhitaorkunnar i kerfinu haldist
nokkurn veginn i hendur vid vinnsluna. Reyna m4 ad meta vaegi hinna
mismunandi patta fyrir sjalfbeera vinnslu ir einstokum jardhitakerfum.

GAx 28. februar 2001



Eitt og annad dr ritum Gunnars Bodvarssonar sem ad gagni ma koma i
umraeodu um endurnyjanleika jardhitans.

Mér til upprifjunar og vonandi einhverjum fleirum til fr6dleiks hef €g farid lauslega { gegnum
ymis rit Gunnars { forum minum til ad leita sérstaklega ad efni sem frédlegt veri fyrir hépinn
ad rifja upp. Eitthvad fleira sem ekki tengist verkefni okkar beint hefur sledst med en pid
1itid framhja pvi. Tilvitnanir eru { timarod.

Bodvarsson, G., 1951. Skyrsla um rannsoknir 4 jardhita i Hengli, Hveragerdi og
nagrenni, arin 1947-1949. Fyrri hluti. Timarit V.F.L., v.36; 1-48.

“Hitapenslustraumar (convection) hljéta ad vera orsok jardvatnsstraumanna, og nagir hér ad
visa til hinnar 6ru lekkunar niningsstuduls (viscosity) og edlispunga vatns med hakkandi
hita” (bls. 6).

“Ein mikilvegasta nidurstada pessara athugana er ... su stadreynd ad varmainnihald bergsins
getur haft mikla hagnyta pydingu ef skilyrdi eru hagsted” (bls. 23).

“Hér er tekinn upp s hattur ad nota ordin krénubor fyrir fraesibor og meitilbor fyrir h6ggbor.
Pau ord, sem hingad til hafa verid notud, p.e. freesibor og hoggbor eru ad ymsu leyti
6heppileg. Kemur petta m.a. fram { pvi, ad hin svokallada fraesikréna (roller bit) gerir mikid
meira af pvi ad hoggva bergid en skafa pad, og metti pvi med vissum rétti telja pa bora, sem
vinna med pessum krénum til hoggbora. Pessi tegund borkréna verdur pvi hér nefnd
keflikréna, en ordid fraesikréna notad yfir allar skofukrénur (drag bits) m.a. tannakronur.”
(bls. 39).

Bodvarsson, G., 1961. Physical characteristics of natural heat resources in Iceland.
Jokull, v.11; 29-38. (248).

Athuga betur.

Bodvarsson, G., 1962. An appraisal of the potentialities of geothermal resources in
Iceland. Sixth World Power Conference, Melbourne, 20-27 Oct. 1962. (Conference
proof); 1-15. (70).

“The heat that can be recovered in a thermal area is ... the sum of a certain power, represented
by the quasi-stationary heat discharge, and a fixed amount of stored heat. The latter factor is
of main importance.” (bls. 6). Annars stadar letur Gunnar pess getid ad rennsli tr einni holu
4 hahitasveedi geti verid eins mikid og allur nattirulegur varmastraumur til yfirbords 4
svedinu { heild.

“It is probable that the integrated power which can be extracted from a thermal area is limited
mainly by the available flow of ground water which is necessary for the extraction of the

stored heat.” (bls. 6).

Bodvarsson, G., 1963. Jardvarmavinnsla 4 Reykjavikursvaedinu. Handrit; 12 bls. (2226).

I pessari fyrstu greinargerd af fjérum til Hitaveitu Reykjavikur bendir Gunnar 4 pa
athyglisverdu athugun ad grunnvatnskerfi { jardskorpunni 4 Islandi virdast vera tvé. Annars



vegar hid kalda grunnvatnskerfi { yfirbordslogum og hins vegar hid dypra heitavatnskerfi.
Pessi kerfi eru ad verulegu leyti adskilin. Telur hann myndun nedra kerfisins stafa af
efnisflutningi med heita vatninu. Pad leysir upp berg dypra vid herri hita og fellir tr efni {
glufum vid legri hita ner yfirbordi. Med pessu telur hann vera skyrdan yfirprysting
(artesiskan prysting) laugarvatns { borholum.

Gunnar redir hér einnig varmann { bergi 4 Reykjavikursvaedinu { [jési vinnslunnar, og kemst
ad peirri nidurstédu ad varmi sé fyrir hendi { rikum meli. Einnig ad vinnsla varmaberans, b.e.
vatnsins, sé meira vandamal en sjalf varmavinnslan. '

Bodvarsson, G., 1964. Jardvarmavinnsla i Reykjavik. Handrit, Vermir sf; 15 bls. (2227).

Hér redir Gunnar dfram um tviskiptingu grunnvatnskerfisins { jardskorpunni. Telur hann 1itid
samband milli pessara kerfa nema 4 stodum par sem djtipar sprungur nd nidur i gegnum bzdi.
Sem demi tekur hann sigspilduna fra Krysuvik nordur ad Kaldarseli. Annad demi er
ventanlega sigspildan vid Pingvelli.

“Orka jardhitasvada byggist 4 rimmadli heits bergs, sem vatn getur leikid um. Afl beirra er
hins vegar had tiltekilegu vatnsrennsli, en rennslid fer eftir leka bergsins.” (bls. 9).

Bodvarsson, G., 1964. Jardvarmavinnsla i Reykjavik III. Handrit; 22 bls. (2228).

I pessari pridju greinargerd heldur Gunnar 4fram ad reda pad grundvallaratridi
jardvarmavinnslunnar ad orka jardhitasveda byggdist 4 nytanlegu rimmali heits bergs, en afl
peirra veeri had tilteeku vatnsrennsli, og hugsanlegum moguleikum 4 skammhlaupi kalds vatns
dr efri berglogum. Hann redir nokkud tveggja geyma likan, p.e. geymi (1) sem er undir sjdlfu
jarBhitasvadinu og nasta ndgrenni pess, og geymi (2) sem hann kallar bakgeymi eda
bakgrunnsgeymi svadisins. Leidir Gunnar tt jofnur til ad 1ysa hegdun slikra kerfa.

Bodvarsson, G., 1965. Jardvarmavinnsla i Reykjavik, greinargerd 1V. Handrit; 22 bls.
(2229).

Adallega fraedilegir reikningar 4 hnykludum kerfum.

Bodvarsson, G., 1975. Estimates of the geothermal resources of Iceland. (handrit); 11
pp. (334).

I pessari handritsgrein r&dir Gunnar um adferdir vid jardvarmamat { svipudum dir og 4dur og
endurskodar fyrri tolur sinar { 1jési nyrrar pekkingar. Hann detladi annars vegar vinnanlega
raforku dr rimmaélseiningu { geymi undir hdhitasvaedi, og hins vegar vinnanlega varmaorku
Gr rdmmalseiningu heits bergs 4 ldghitasveaedi. Sidan datladi hann heildarsterd geymanna og
par med pd orku sem tr peim metti vinna. Hann lagdi dherslu 4 ad afl svedanna veeri
takmarkad af vatnsadgengi og rennsliseiginleikum bergsins. Hann notadi hugtak sem
jafngildir pvi sem vid kollum sjélfbera vinnslu, kalladi pad “maximum power that can be
maintained” og var pd med { huga timakvarda mannlegra athafna.

Bodvarsson, G., 1982. Terrestrial energy currents and transfer in Iceland. ; 271-282.
(2760).




I pessari grein gerir Gunnar tttekt 4 heildarvarmastraumum gegnum jardskorpu Islands og
tekur saman nidurstodur sinar { linuriti sem synir sterd hinna ymsu tegunda
varmastreymisins. Hér er um ad reeda medaltdl { tima og summur { rami. Astzda er til ad
nefna ad ein forsenda Gunnars hefur ekki stadist timans tonn (bls. 275). Hann notar birta
nidurstédu um orkudtstreymi frda Grimsvotnum og flokkar pad allt sem jardhitattstreymi.
Nyrri nidurstédur Magnisar Tuma og Helga Bjornssonar syna hins vegar ad verulegur hluti
pessa ttstreymis tilheyrir kélnun kviku 4 botni Grimsvatna og tilheyrir pvi orkuflutningi med
eldgosum. Gunnar ofmetur pvi orkuititstreymi hahitasvadisins i Grimsvotnum og par med
heildina fyrir hdhitasvedi { pessari grein.

Margt forvitnilegt kemur fram { pessari grein. Gunnar reedir varmaskipti milli vatns og bergs
og reiknar nokkur einfold demi par ad litandi. Hann kemst ad peirri nidurstédu (bls. 279) ad
“the rock/water heat transfer is a rather local process that is unlikely to interfere with the
overall subsurface temperature field. Excepting a few local anomalies such as in the region
around Reykjavik in the South-west, it would thus appear that the temperature gradient data
of Palmason and Saemundsson (1979) give a fairly representative picture of the subsurface
conduction temperature field in the crust of Iceland”. Petta er nokkud athyglisverd nidurstada
med tilliti til pess ad jardskjélftafredingar sem rannsaka jardskorpuna med seismiskum
mealingum telja sig geta dlyktad, dn pess ad pekkja umfjollun Gunnars, ad jardskorpan sé
tiltdlulega “kold” og afskrifa hitastigulsmalingar 4 peirri forsendu ad hitadstandid sé€ svo
truflad af vatnsrennsli ad ekki sé ad marka per.

Bodvarsson, G., 1986. Afl og orka jardhitakerfis Nesjavalla. Greinargerd til Hitaveitu
Reykjavikur, sept.1986; 25 bls.. (1629).

Pessi greinargerd er m.a. umsdgn um hermun Nesjavallasvadisins eftir GSB og félaga. Ekki
verdur farid ndnar 1t { pad hér, heldur nefnt hugtakid djipgeymir sem Gunnar notar parna og
ég hef ekki séd 40ur med pessu nafni. Adur hefur hann notad hugtakid bakgeymir eda
bakgrunnsgeymir.

Bodvarsson, G., 1987. Vinnslulikon fyrir jardhitakerfi Nesjavalla. Skyrsla til Hitaveitu
Reykjavikur; 33 bls. (1736).

Fyrri hluti pessarar skyrslu er almenn umfjollun um jardhitakerfi og jardhitageyma. Hann er
vel pess virdi ad lesa hann vandlega. Margt ef ekki flest sem par kemur fram er tr eldri
ritgerdum Gunnars. Ekki er hér timi til ad rekja pad ndnar. Sidari hlutinn er svo
dframhaldandi umfjollun um Nesjavelli sérstaklega, { framhaldi af fyrri skyrslum par um.

28. febriar 2001
Gudmundur Palmason



Endurnyjanleiki jardhitans sem orkulindar
Drog ad skilgreiningu

Jarohitinn hefur pa sérstodu medal orkulinda ad hann er ad hluta til endurnyjanlegur og ad
hluta til ekki. Um Detta er varla deilt. Hann fellur pvi strangt tekid hvorki i flokk endur-
nyjanlegra né 6endurnyjanlegra orkulinda. Hvert hlutfallid er milli hinna tveggja hluta fer
eftir adsteedum, en almennt séd ma gera rad fyrir & niverandi pekkingarstigi ad endurnyjan-
legi hlutinn 4 vinnslusveedi sé verulega minni en s& éendurnyjanlegi. Edlilegt synist mér vera
ad skilgreina jarohitann pannig ad hann sé hlutendurnyjanleg orkulind.

Pessi skilgreining hefur pann kost ad vera einfold og audskiljanleg, leggur dherslu 4 séredli
jarOhitans, og segir ekki meira en haegt er ad standa vid. Hun skilur einnig eftir svigram til ad
baeta vid upplysingum um adurnefnt hlutfall eftir pvi sem reynsla af vinnslu og pekking a
jarOhitakerfum eykst. Hugsanlega md einnig halda pvi fram ad htn 6rvi til nanari rannsékna 4
edli jardhitans med pvi ad benda & hvar pekkingu skorti.

13. mars 2001
Gudmundur Palmason



' 1TORKUSTOFNUN

Endurnyjanleiki jardhita

Nytanleg orka ur nattirunni getur verid i ymsu formi, s.s. varmaorka (jardhiti), st6duorka (vatnsafl),
hreyfiorka (vindur), rafsegulorka (sél) eda efnaorka (olia, kol, gas). Sumir pessara orkustrauma eru pad
kroftugir (hradir) ad heegt er ad nyta pa beint, s.s vind, sol og vatn. Til ad nyta varmaorkuna og
efnaorkuna parf ad koma til fordamyndun. Pegar um oliu, kol eda gas er ad r@da verdur til dkvedinn
fordi 4 hverjum stad, p.e. ekki er st6dugur straumur orkunnar. Po6 ad alltaf séu i gangi ferlar sem mynda
oliu, kol og gas, pa gerist pad 4 66rum stad. bvi er parna um namur ad reda. Varmaorkan sem myndar
jardhitann er samfelldur (endurnyjanlegur) straumur, en pad hegur ad ef ekki kemi til fordamyndun
eda/og varmaburdur med vatni fra steerra svaedi, veeri jardhitinn ekki nytanlegur { dag. Hann er samt ad
uppistédu endurnyjanlegur, en vegna fordans og adstreymi vatns er hagt ad vinna hann hradar
timabundid, en hann endurnyjast med varmaleidni.

Eg vil pvi skilgreina jarShita sem endurnyjanlegan, i versta falli hegt endurnyjanlegan. Geta barf
vartdar vid hvernig hann er skilgreindur par sem ég hef ordid vor vid pad hja almenningi ad par sem -
jardhitinn sé endurnyjanlegur megi séa honum. Dbess vegna er mikilmegt ad koma fordanum ad i
skilgreiningunni og ad hagt sé ad ofnyta audlindina timabundid.

HTul mars 2001



