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Formali

Rit petta var gert sumarid 2011 pegar akvedid var ad gera kynningarrit um jardhita
fyrir starfsmenn Landsvirkjunar. Sérstaklega var hugsad til pa sumarstarfmanna sem
sja um ad kynna virkjanir fyrirteekisins. Umfang kynningaritsins var meira en
upphaflega var aztlad. Efnid er yfirgripsmikid en reynt var eftir fremsta megni ad
hafa kaflana hnitmidada og eins stutta og haegt var.

I lokin vil ég pakka Bjarna Palssyni og Asgrimi Gudmundssyni fyrir
studninginn og hjalpina vid gerd pessa rits. Alltaf var haegt ad leita til peirra med
spurningar og fa leidbeiningar.



Uppbygging

Megin umfjollunarefni pessa baeklings er jardhiti. Reynt er ad fara eins stuttlega og
heegt er en a sama tima reynt ad fara gaumgefilega i pa hluti sem skipta mali. Svo
sem saga jardhitans & Islandi, hvad jardhiti er, helstu jardhitasveedi  islandi og helstu
hluta jardvarmavirkjanna.

| fyrsta kafla verdur farid yfir ségu jardhitans & islandi. Kaflinn inniheldur 6
undirkafla og verdur farid stuttlega yfir sogu bvottalauganna i Reykjavik, hitaveitna &
Islandi, s6gu sundbada og sundstada & Islandi og ségu jardvarmaorkuvera. | sidasta
kaflanum verdur farid stuttlega i ségu borunar & heitu vatni & islandi.

I odrum kafla er reynt ad skyra hvad jardhiti sé. Skilgreint verdur hver
munurinn er a lag- og hahitasveedi en einnig verdur farid yfir pau helstu jardhitasvadi
sem eru & Islandi.

[ pridja kafla baklingsins, verdur farid yfir patt jardhitarannsokna &
jarohitasvaeedum. Einnig verdur stuttlega farid yfir par helstu tegundir sem eru notadar
vid jardhitarannsoknir hér & landi.

Farid verdur yfir sogu Krofluvirkjunar i fjorda kafla. Fra raforkuskorti &
nordausturlandi i pad hvernig framkvemdir & Krofluvirkjun gengu fyrir sig. Farid
verdur yfir hvernig skipulag svaedisins er eftir sameiningu Kroflu- og Laxarvirkjunar
en einnig verdur fjallad um Kréfluelda sem hofust sidla ars 1975 og voru allt til arsins
1984.

Fimmti kafli baeklingsins er yfirgripsmikill. par er fjallad um helstu hluta
jardvarmavirkjanna. Reynt er ad Utskyra, po i stuttu og skiljanlegu mali, hvernig
helstu hlutar hennar virka. | pessum kafla er einnig reynt ad utskyra hvernig
framleiosluferli i jardvarmavirkjunum virka med ordum og myndum (kafli 5 — mynd
12).

I sjotta kafla baeklingsins, verdur farid yfir pau 6fau taekiferi sem hlyst af
jardvarma & Islandi. Badi vardandi préunar & 63rum og nyjum atvinnugeirum eins og
fiskeldi en einnig Utrasar & pekkingu Islendinga erlendis.

[ sjsunda og jafnframt naest sidasta kafla baklingsins verdur tekid fyrir nokkur
atridi sem flokkast undir nyksépun i jardhitageiranum & islandi. Tekid verid fyrir
islenska djapborunarverkefnid og Kalina adferdina.

| sidasta kafla baeklingsins verdur fjallad um hid leidandi afl sem island er i
heimi jardhitageirans. Einnig verdur fjallad um Jardhitaskéla Sameinudu bjodanna en
hann hefur Gtskrifad fjdldann allann af nemendum sem ordid hafa sérfreedingar & svidi
jardhita i heimalandi sinu og hjalpad pvi ad nyta varmann & sem hagkvemastan mata.



1  Upphaf og saga jarohitanytingar a Islandi

I pessum fyrsta kafla baeklingsins verdur sogu jardhitans gerd skil & Islandi.
Jarohitinn hefur gert sitt vid ad hjalpa landinu ad verda ad pvi velferdarsamfélagi sem
bad er i dag. bessi hjalp kemur t.d. fram i gerd hitaveitna, badstada og sundlauga og
reektun graenmetis asamt pvi ad jarohitinn er nyttur til framleidslu & raforku.

A TIslandi hofst nyting jardhitans til hashitunar & fyrri hluta sidustu aldar og
hafa Islendingar alla tid sidan verid i fararbroddi & pvi svidi. Hins vegar tok 3 aratugi
ad koma nytingu hans til raforkuvinnslu i gott horf. pPar kemur vid sogu ymsar
mannlegar og pjoofélagslegar astaedur.

Litil 3 MW, jardvarmavirkjun var reist i Bjarnarflagi. Hins vegar var pad ekki
fyrr en Krofluvirkjun var sett a laggirnar ad marktaek reynsla fékkst af virkjun jardhita
til raforkuvinnslu. Reyndist verkefnid vera margslungid. Eftir priggja aratuga tima
adlégunar, reynslu og préunar hefur pessi taekni sem parf til vid virkjun jarohitans
verid hagkveemari en gerist vida erlendis par sem hann er unninn.

Hér verdur skyggnst inn i ségu jardhitans hér & islandi. | Kafla 4.1 er saga
Krofluvirkjunar kunngjora.

1.1 Fralandnami til midalda
I Landnamu segir fra pvi pegar
Ingolfur Arnarsson nam her land
ario 874, par sem nu er Reykjavik.
Freedimenn telja ad Ingolfur hafi
nefnt stadinn Reykjavik vegna
gufureykjarins sem kom  fr&
laugunum i Laugarnesi'. Jardhiti
hefur alla tid verid Islendingum vel
kunnur og hafa Islendingar verid
duglegir ad nota hann til bada alla |
tid sidan. %"
I Landnamu,  biskupasdgum, :
islendingaségum og Sturlungu er Mynd 1 Snorralaug i Reykholti.

getio um laugarferdir manna &

ymsum stédum & landinu®. Snorri Sturluson 1ét hlada upp laug i Reykholti, mynd 1,
sem nefnd hefur verid Snorralaug. bar var heitu vatni leitt i laugina fra hver sem var
par skammt fra. Laugin var svo keld nidur i hafilegan hita med kdldum leek sem rann
inn i farveg heita vatnsins. Talid er ad laugin hafi verid pad stér ad allt ad 50 manns
gatu badad sig par & sama tima>. Segja mé ad petta hafi verid upphafid ad peirri hefd
landsmanna ad bada sig i sundlaugum allt til dagsins i dag.

! Jardhitabok — Edli og nyting jardhitans, bls. 157.
2 Audur (r idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar, bladsida 39.
® Jardhitabok — EGli og nyting jardhitans, bls. 157.



1.2 Saga Pvottalauganna i Reyk]av1k

pvottalaugarnar i Laugardal hafa
merka sogu og eru jafnframt stor
hluti sOgu Reykjavikur.
pvottalaugarnar eru stadsettar i
Laugardal, nalegt fyrrum
storbenum Laugarnesi.

Laugarnar eru demi um
mikla erfidisvinnu sem tidkadist
par. pvottakonurnar  gengu
pbriggja kilémetra leid fr& midbe
Reykjavikur ad pvottalaugunum
med miklar byrdar.

Byroarnar sem
pvottakonurnar purftu ad bera
voru balar, fotur, pvottabretti, sapur, kaffikonnur, bollar og matarbakkar, til vidbotar
vid sjélfan pvottinn.

/Etla meetti ad gangan ad Laugarnesi hafi leitt til pess ad pvottakonurnar veeru
frekar lGnar pegar & afangastad var komid. Vid toék mikid erfidisverk ad pvo pvottinn
og i framhaldi af pvi erfid ganga heim med hann blautan. Vinnudagarnir stédu i um
10-15 tima vid erfidar adsteedur i mismunandi vedrum. Til marks um pé erfidisvinnu
0g pa miklu heettu vid ad vinna vid pvottalaugarnar Iétust 3 konur af brunasarum eftir
ad peer féllu i pvottahveranna & arunum 1894-1901. Eftir ad barnshafandi kona hrasadi
i eina laugina arid 1901 téku beejaryfirvold 6ryggid i sinar hendur og gjorbreyttu
adstodunni vid pvottalaugarnar. Arid 1902 voru hladnar upp laugar og festar & peer
bogalaga grindur til pess ad koma i veg fyrir ad félk félli ofan i paer. Var pa vatnid ur
hverunum Iatid renna i steyptan grunn par sem pvottakonurnar gatu sinnt vinnu sinni.

Pessi lélega adstada sem var vid laugarnar voru & manna vorum lengi en pad
var ekkert gert fyrr en ario 1932. pa var safnad fé til ad reisa par litid has og var pad
gert til pess ad baeta adstddu pvottakvennanna.

I aranna ras var sifellt verid ad endurgera svadid vid Pvottalaugarnar og voru
par reist nokkur his. Sum peirra eydilogdust vegna vedurs. Onnur voru ferd til eda
pau rifin. Nytt pvottahGs reis vid bvottalaugarnar arid 1942. | hisinu gatu 24 konur
unnid vid pvotta i einu, en par voru 12 heitir og kaldir kranar. Petta hds nefndist
bvottahUsid®.

Arid 1961 keypti Reykjavikurbaer verkid bvottakonuna eftir hégglistamanninn
Asmund Einarsson. | framhaldi & kaupunum féru menn ad huga ad pvi ad endurgera
bvottalaugarnar en aldrei var pé byrjad & pvi fyrr en arid 1994. b4 var radist i ad
endurgera peaer og sveedio par i kring. Hitaveita Reykjavikur lagdi til fjarmagn vid
endurgerdina og Arbajarsafnid lagdi til sérfraedinga sem énnudust alla pa vinnu vid
ad setja sogulegar heimildir upp & skiljanlegan mata fyrir almenning®.

Mynd 2 pvottalaugarnar i Reykjavik

* Audur Ur idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar 4 [slandi, bls. 196-207.
® Audur (r idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar 4 islandi, bls. 211-213.



1.3 Saga hitaveitna 4 Islandi

Upp ar aldamétum 19. aldar voru menn farnir ad huga ad pvi ad nyta betur pa audlind
sem jarohiti hefur upp & ad bjoda. Medal annars atti ad nota heita vatnid til upphitunar
bygginga og sundlauga. betta var ekki sist vegna pess hversu hratt Reykjavik
steekkadi.

Upphaf hitaveitna & Islandi ma rekja allt aftur til arsins 1908 pegar heitu
hveravatni var leitt & ba i Mosfellsba. | névember arid 1924 var hitaveita tekin i
notkun vid Laugaskola i Reykjadal og vid Laugarvatnsskéla arid 1928.

Um mitt ar 1928 hdfust boranir vid bvottalaugarnar og var pad i umsja
Rafmagnsveitu Reykjavikur (RR). Atladi fyrirteekid ad nyta pann jardhita sem var par
til stadar til ad framleida raforku en i upphafi hafdi RR leitt rannsdknavinnu jardhitans
par. Eftir 2 ar vido borun hoféu verid boradar samtals 14 holur & pessu svadi og sU
dypsta var 246 m. Ekki potti ndgu hagkveemt ad nyta jardhitann par til framleidslu &
rafafli. Segja ma ad med pessum borunum hafi timabil jardboranna hafist fyrir alvéru
hér & landi.

Bortaekid var haglabor sem adur var notadur vid gullleit i Vatnsmyrinni a
arunum 1923 til 1927 og var keyptur af Malmleitar hf. Félagid var stofnad arid 1923
til gullleitar i Vatnsmyrinni. Mikill hvati a ad veita heitu vatni til ibla Reykjavikur
myndadist a arunum milli heimsstyrjaldanna. Ma par telja ad pad hafi verid vegna
oliuskorts sem vard & Islandi i fyrri heimstyrjéldinni. Jon Porlaksson paverandi
borgarstjori Reykjavikur sem sidar vard forsatisraoherra vard fyrstur til ad stofna
hitaveitu sem fékk nafnid Hitaveita Reykjavikur. Jon var mikill hvatamadur ad
stofnun pess fyrirteekis og pegar hann var i embatti borgarstjéra var pad eitt af hans
adalahugamalum ad hrinda stofnun fyrirteekisins i framkvaemd®. Boranirnar vid
Laugarnes leiddu til stofnunar Hitaveitu Reykjavikur pegar veituframkvamdir hofust.
L6gd var 3 km 16ng pipa fra bvottalaugunum i Reykjavik ad Austurbajarskola’.

A pessum ramum 80 arum hefur margt gerst. Allir landsmenn geta nd nytt
hitann til ad hita upp hasinn sin, farid i bad/sturtu nu eda farid i sund. Sprottid hafa
upp morg orkufyrirteeki i 6llum landshlutum sem hafa pad ad markmidi ad nyta peer
orkuaudlindir sem eru & naerliggjandi sveedum. Oftast eru pau i eigu sveitarfélaganna a
viokomandi sveedi. Helstu fyrirteekin sem nyta jardhita til raforkuframleidslu eru
Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur og HS Orka, adur Hitaveita Sudurnesja.

1.4 Sagajardoborunar

Talid er ad fyrstu jardborarnir hafi verid teknir i notkun i Kina i kringum 1200. Voru
peir ymist handknunir eda peim snuid af drattardyrum.

I Toscanahéradi & Italiu voru handdrifnir borar notadir i byrjun 19. aldar.
Tilgangurinn var ad bora nidur i heitt vatn til pessa ad vinna bor ar pvi.

Fyrstu tilraunir med boranir & Islandi voru gerdar arid 1755. Fengu peir Bjarni
Palsson, sem pa var landlaeeknir, og Eggert Olafsson skald og nattirufreedingur,
jardnafar svonefndan sem var i eigu Konunglega danska visindafélagsins, til landsins.
Markmid med komu hans var ad kanna brennisteinsnamur a jardhitasveedum en
brennisteinn var gridarlega veromet afurd & pessum arum og var seldur at fyrir
landssteinanna i storum stil i morg ar. Voldu peir sér stad vio Laugarnes i Reykjavik.
Avri seinna foru peir med nafarinn til Krisuvikur. bar tokst ad bora i 10 m dypi og i
lokin pegar borinn var tekin af holunni gaus par upp sjédandi leirblanda og nadi han

¢ Jardhitabok — EGli og nyting jardhitans, bladsida 174.
" Orkustofnun.



upp i rima tveggja metra haed. pessar fyrstu jardboranir & Islandi baru pess merki ad
med borunum veeri haegt ad auka verulega rennsli vatns upp ad yfirbordi. En a peirri
stadreynd hvilir medal annars 6ll jardhitavinnsla i heiminum. Tveimur &ratugum
seinna var aftur borad vid Krisuvik og fengust sdmu nidurstédur og vid boranir peirra
Bjarna og Eggerts.

Meira en 6ld leid pangad til islendingar féru ad gera tilraunir med boranir &
jarohitasveedum. Byrjad var aftur ad bora & jardhitasvedum arid 1904 pegar skortur
var a neysluvatni i Reykjavik. Borad var i Vatnsmyrinni nalaegt Oskjuhlidinni. Vard
nidurstada vatnsleitarinnar ekki god. Vid borunina fundust eitthvad magn af gulli og
vard pad til pess ad menn foru ad bora til gulls hér & islandi. Pétt enginn arangur
nadist vid gullleitina var sa leit upphaf jardboranna & Islandi og fékkst gridarlega g6d
pekking manna & jardborunum & islandi.

A arunum 1928-1930 var borad vid pvottalaugarnar. Arangurinn potti godur
en hins vegar var vatnid par ekki nogu heitt til framleidslu a rafafli sem var megin
markmid borunarinnar. pessar jardboranir leiddu til upphaf hitaveitna & islandi pegar
heitu vatni var hleypt af a ofnakerfi Austurbajarskéla i Reykjavik.

Vid borunina & Islandi var ymist verid ad nota prjar tegundir bora; hoggbora,
snaningsbora og haglabora. Voru peir allir mjog litlir i snidum og haegvirkir. Tok
stundum meira en ar ad bora nokkra hundrud metra djupa holu. Hitaveita Reykjavikur
var med nokkra slika bora i sinum rekstri adur en Jardboranir rikisins, na Jardboranir
hf., var stofnad.

Ein dypsta hola & Islandi i dag er 3.322 metra djdp. Er hin stadsett vid
Skardsmyrarfjall & Hellisheidi. HGn borud sumarid 2008 & vegum Orkuveitu
Reykjavikur og sa borinn Geysir, sem er i eigu Jardboranna, um verkid. Als tok pad 5
vikur fyrir borinn ad bora svo djupt nidur.

Haegt er ad nyta borholur til annarra nota en til jardhita. Arid 1979 var borud
borhola sem var 1.919 m djap. Er han stadsett & Reydarfirdi. Han var borud til
rannsokna & jardlogum & svadinu®.

1.5 Saga Jardvarmavirkjanna a Islandi

Um 1920 vard mikill orkuskortur i Reykjavik. Vakti pad ahuga medal verkfraedinga
ad reyna ad virkja pa audlind sem var til stadar vid Reykjavik, til framleidslu rafafls.
Ho6fou menn vitneskju um virkjun jardhitans i Larderello, skammt fra borginni
Volterra 4 italiu®. ftalir voru & pessum tima ad virkja hveraorku til rafaflsframleidslu.
Reynsla itala var st ad eftir pvi sem dypra veeri borad keemi meiri orka ar holunni.

Ekki nédist ad virkja pann jardhita sem var i Laugarnesi til framleidslu a
rafafli og voru hugmyndir um virkjun jardhitans til framleidslu rafafls sett & hilluna i
riflega
brja aratugi.

Eins og sagt er i inngangi, var Bjarnarflagio vid Myvatn virkjad arid 1967. Var
han nefnd Bjarnarflagsvirkjun. Raforkan sem virkjunin framleiddi var seld til
Kisiligjunnar sem var pa ad hefja rekstur. petta var upphafid ad beislun jardhita til
framleidslu rafafls. Sidan pa hafa verid settar & laggirnar um 6 virkjanir & Islandi. Su
steersta verdur Hellisheidarvirkjun pegar han verdur komin i fullan rekstur (sja kafla
4). Farid verour gaumgeefilega i sogu Krofluvirkjunar i kafla 4.1.

8 Jardhitabok — EGli og nyting audlindar, bladsida 123. i
° Audur Gr idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar 4 islandi, bls. 243.



1.6 Saga idnadar sem nytir raforku ur jardhita
A sidari hluta 19. aldar var farid ad gera tilraunir & stédum til pess ad nota heitt vatn
til upphitunar a jardvegi og auka pannig vaxtarhrada matjurta i gérdum landsmanna.
Eitt helsta vandamalid vardandi upphitunina var hvernig flutningur vatnsins og
dreifing pess atti ad vera. Seinna var vatnid flutt i opnum raesum sem sidar var breytt i
lokraesi svonefnd’®. En opin rés leidir til gridarlegs varmataps, sérstaklega ef leidin
sem vatnid parf ad fara er 16ng.

pau idnfyrirteki sem nyta ser raforku ur jardhita eru fjolmorg. Fyrirteekin sem
helst ber ad nefna eru Blaa 16nid og Jardbddin vid Myvatn, Pérungaverksmidjuna,
Islenska lifmassafélagid, Greanar lausnir, gardyrkjubzndur og margt fleira.
Fiskidnadurinn & [slandi hefur sifellt aukid nytingu jardhitans i sinum rekstri. Notar
geirinn jarohitan i fiskeldi en einnig til purrkunar (sja kafla 2.4).

Fjolmorg fyrirteeki sem notudu jarohita eda raforku framleidd Ur jardhita hafa
burft ad heetta rekstri. Fyrirteekin sem helst ber ad nefna eru Kisilidjan vid Myvatn og
Saltvinnslan a Reykjanesi.

2  Almennt um jardhita

Jarohiti er ein af tveimur helstu orkuaudlindum landsins. Gegnir hann lykilhlutverki a
moti vatnsorkunni. Badar pessar orkulindir, p.e. jardhitinn og vatnsorkan, hafa sin
séreinkenni. Dami um séreinkenni vatnsorkunnar er ad pad er tiltélulega audvelt ad
meeta sveiflum & eftirspurn & raforkumarkadi med vatnsaflsvirkjunum.
Jardvarmavirkjanir krefjast mun meiri rannsdkna og pad tekur pvi meiri tima ad reisa
beer. Baoir pessir orkugjafar eru greenir orkugjafar, p.e. hagt er ad virkja pa med
sjalfbserum heetti. Orkuberinn i badum orkugjéfunum er vatn. | vatnsaflsvirkjunum er
verid ad nyta stéduorkuna sem er i vatninu, en i jardvarmavirkjunum er verid ad nyta
varmaorkuna.

Orka jardhitans er endurnyjanleg orkulind. Vinnsla jardhita er sjalfber ef
adstreymi inn i jardhitasveedanna er i jafnveegi vid vinnsluna. Pad er pegar jafnveegi
neest & milli pess magns vatns sem streymir inn i jardhitakerfid og pad magns sem
tekid er Ut ar pvi. Pad getur verid oft &4 tidum mjog vandasamt ad akvarda efri mork
sjalfbaerrar nytingar i jardhitakerfum. Hlutverk Orkustofnunar er m.a. ad geeta pess ad
farid sé varlega med nytingu jarohitasveeda svo ad nytingu peirra sé haldid i sem
lengstan tima og & sem hagkvaemastan mata.

Reynist svo ad vinnslan sé of ageng a viokomandi jarohitasveedi getur verid
hagsteett ad hvila sveedid, p.e. ad minnka vinnsluna eda stoppa alveg. bessi timi er
alika langur timi og vinnslan sem hefur stadid yfir a peim tiltekna stad, svo ad svadio
geti jafnad sig og stadid undir nyju vinnslualagi'’.

| pessum kafla verdur greint fra pvi hvad jardhiti er. Einnig verdur fjallad um
pau svadi par sem jardhita er ad finna & Islandi. Svadin eru skipt i tvennt, lag- og
hahitasvedi.

19 Jardhitabok — E8li og nyting audlindar, bladsida 173.
1 Gudni Axelsson o.fl., Orkuping 2006.



2.1 Hvad er jarohiti?

Bdkstafleg merking ordsins jardhiti
er sa hiti i jordinni sem er umfram
pann hita sem melist vid yfirbord
hennar. Hitinn haekkar eftir pvi sem
nedar dregur og er oft talad um
hitastigul i bvi sambandi.
Hitastigullinn vex med vaxandi dypi
og vex hann mun hradar &
hahitasveedum en & laghitasvaedum.

Med aukinni nytingu og
bekkingu & jardhita hefur merking
ordsins prengst. I dag er pad notad
um pau fyrirbeeri pegar heitt vatn og
gufa kemur upp a yfirbordido a
jarohitasvaedum.

Til pess ad greina & milli
jardhita og peirrar orku sem berst upp
med vatni og gufu hefur ordid til nytt
ord, jardvarmi. Jardvarmi er notad
um orkuna sem jardhitinn gefur. Mynd 3 - Geysir i Haukadal.
Jardvarmi er meeldur i orkueiningum,
ymist i jalum [J], p& oft med forskeytunum kil6 eda mega, eda i megavattstundum
[MW].

paer forsendur sem purfa ad vera til pess ad jardhiti sé til stadar er ad
jardskorpan sé nagilega heit og ad i henni séu nagar sprungur og vatnsgeng jardlog
svo vatn geti runnid par um og flutt med sér hitaorku eda varma nedan Ur djapum og
heitum jardlégum til yfirbordsins. Adstedur pessar eru ad finna i eldfjallalondum,
eins og & Islandi, par sem jardskorpuflekar snertast og myndast. Jardskjalftar eru
helstu merki pess pegar jardskorpuflekar snertast. Pegar jardskjalftar verda losnar fra
gridarleg orka. Langflest eldgos, ef ekki 6ll, eiga reetur ad rekja til jardskjalfta. [
jardskjalftunum sumarid 2000 breyttust sprungurnar a Sudurlandi. peer annad hvort
vikkudu eda prengdust. Kom pad skyrt fram i fjoImdrgum borholum & svadinu.

A [slandi er jardskorpan tiltdlulega heit, einfaldlega vegna pess ad nedri hluti
hennar er ad talsverdu leyti myndadur Ur kvikuinnskotum. bessi innskot hafa ekki nad
upp til yfirbords, heldur hafa storknad a leid upp. Jardskorpan er heitust & gos- og
glidnunarbeltinu en par fyrirfinnast helstu jardhitasvaedi & Islandi. bad er pvi ekki
mikil tilviljun ad jardhiti sé mikill & helstu jaréhitasveedum landsins.

2.2 Jardhitasvaeoi

Vid rannsoknir & jardhita & Islandi hafa menn skipt sveedunum i tvennt. Laghitasvaedi
annars vegar og hahitasvadi hins vegar.

Morg jarohitasveaedi eru hreinustu gersemar frd nattarunnar hendi. M& par
nefna i pvi sambandi Torfajokulssveedid, svedid vid Kverkfjoll, Namafjall,
peistareyki og Gjastykki. Eru svadin litskrudug og par er fallega natturu ad finna.
Flest ef ekki oOll eru stadsett i 6byggdum landsins og er einkar fallegt par ad lita.

pekktasta jardhitasvaedi islands er Geysissvadid i Haukadal. Hefur erlendum
sem og innlendum visindamdnnum fundist svaedid vera afar &hugavert rannsdknarefni
sidustu aratugina.



Hid alislenska nafn Geysir, hefur yfirferst yfir & fjéldamoérg tungumal.
Almennt er pad notad & nafn a goshverum og & ensku hefur pad breyst med tid og
tima i ordid geyser. bannig eru til demis til Geysissvedi i Kaliforniu i Bandarikjunum
og i Kamtsjatka austast i Siberiu.

Vel pekkt jarohitasvaedi eru pd nokkur erlendis. Til demis ma nefna i pvi
sambandi jardhitasvedid i Yellowstone pjodgardinum i Wyoming-fylki i
Bandarikjunum, en pad er steersta goshverasvadi heims. Pamukkale er jardhitasveedi i
vesturhluta Tyrklands en par er ad finna einsteda kalkutfellingastalla sem hafa
myndast & I6ngum tima. Ad lokum skal minnast & Taupo gosbeltid & Nyja Sjalandi,
par sem til skamms tima var einn 6¢flugasti goshverinn i heimi. Mun hann hafa verid
mun 6flugri en Strokkur pegar hann var upp & sitt besta*?. Einnig eru I6nd eins og
Inddnesia, Epiopia og Kenya rik af jarohitasvedum.
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Mynd 4 — Helstu jardhitasveedin & Islandi'’.

2.2.1 Laghitasvaedi

Laghitasveedi & lIslandi eru 250 talsins. Skilgreiningin 4 laghitasvedum er
jardhitasvaedi par sem hitinn er & bilinu 50-150°C & eins kilometra dypi.
Laghitasveaedin eru ad finna & jodrum gosbeltisins en einnig Ut & landgrunninu. Raunar
er heegt ad finna laghitasvaedi ut um allt land, & peim sveedum sem eru langt fra sjalfu
gosbeltinu.

P6 er haegt ad finna laghita & gosbeltinu og ma nyta pau laghitasvaedi til hdshitunar,
fiskeldis og gardyrkju. bessi umraeddu svadi eru, til ad mynda, & Reykjanesskaganum
og i Oxarfirdi.

12 ISOR. Birt med leyfi ISOR.
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Laghitavatn keppir vid adra orkugjafa til hashitunar. Leit & heitu vatni til
fyrrnefndra priggja idnadargeira gengur Ut & ad finna heitt vatn & sem ddyrastan hatt.
Er pad einfaldlega vegna pess ad fjarveikir adilar svo sem litil sveitarfélog eda
einstaklingar nyta sér laghitann. beir idnadargeirar sem um er reett eru t.d. fiskeldi og
gardyrkja. bpvi verdur samanlagdur leitar- og vinnslukostnadur vegna jardhita ad vera
sem laegstur. Vegna betri teekni & jardborum hefur ISOR & sidustu arum préad nyja
leitartaekni til jarohitaleitar a laghitasveedum. Byggist pessi nyja leitarteekni a leit &
koldum svaeedum, oft nefnt purrsvaedi. Gengur hun Ut a ad gera fjélda viondmsmeelinga
(sj& kafla 3 um jardhitarannsoknir) eda bora margar 50-60 m djdpar &dyrar
hitastigulsholur svokalladar, a tilteknu sveedi. bannig er hagt ad finna Ut hvar grynnst
er & nytanlegan jardhita til hashitunar. Hitastig vokvans parf ad vera haerra en 60°C.
Ef alitlegur kostur finnst sem telst vera hagkvaeemur, pa er tekin akvérdun um ad bora
dypra nidur med steerri bor. bar vinnsluholur sem boradar eru med pessari adferd,
med starri bornum, eru nokkur hundrud metra djapar®.

2.2.2 Hahitasvaedi

Hahitasveedi myndast vegna heitra innskota djupt i idrum jardar. Petta eru sveedi par
sem hitinn er um og yfir 200°C i efstu 1.000 metrunum. Talid er ad um 20
hahitasveedi séu & Islandi.

Uppruna allra megineldstddva og eldstodvakerfa & islandi og par med
hahitasveeda ma finna Ut ur gos- og glidnunarbeltinu. Kolna par i fyllingu timans og
rofna nidur af voldum jokla og vatns. A leidinni breytast hahitasvadin i laghitasvaedi.

Oflugustu hahitasveedin eru einkum a peim sveedum par sem mesta eldvirknin
hefur verio & jardsdgulegum
natima, p.e.a.s. fra pvi ad isold
lauk fyrir rimum 10.000 arum. A
bvi eru pod til  nokkrar
undantekningar. Pannig er sem
deemi svaedid i kringum Heklu ekki
skilgreint sem hahitasvaedi, pé han ’
sé ein Oflugasta megineldst6d & \ - - ¢
landinu. Hins vegar er talid ad i : ’ e -
rotum hennar sé ad finna . -
hahitakerfi sem hefur ekki enn nad '
upp til yfirbords og er demi um o S—
ﬂe'”_ storar, virkar Mynd 5 — Einféldud mynd af hringrasarkerfi
megineldstédvar. betta er vegna hahitasvaedas.
bess ad hahitasveedin, eins og Vvid
pekkjum pau, na ekki upp til yfirbords fyrr en tiltdlulega seint & liftima
megineldstédvanna, sérstaklega pegar 6skjusig hefur ordid i peim.

I hinum djdpu innskotum sem nefnd voru hér & undan er péttleiki peirra hvad
mestur i megineldstddvum. Innskotin eru oftast i formi bergganga af ymsum gerdum
en einnig er par ad finna umfangsmeiri bergmassa sem er pa ur gabbroéi, ddleriti,
granofyri eda graniti.

Hahitasveedin eru i upphafi um 1.000-1.200°C heit. Kalt grunnvatn hitnar upp
i nalegd vid svedin. Vatnid léttist vegna hitans og leitar upp & vid i att til
yfirbordsins. Hluti pess kdlnar og leitar nidur til jadranna og hringrasakerfi myndast

3 aghitasveedi & Islandi. Orkustofnun.
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undir yfirbordinu. Pessi hringréasarkerfi eru eitt af helstu einkennum hahitasvaeda, sja
mynd 5.

A hahitasvaedum kringum island er grunnvatn jardhitakerfanna, 6dru nafni
djupvatn, vid sudumark. Af pessu leidir ad myndun hvera kemur til. Skiptast peir i tvo
flokka. Annars vegar svonefndir vatnshverir, par sem djapvatnid kemur upp a
yfirbordid. Djupvatnid er rikt af kisilsyru og fellur hradur Gt par sem pad kemur fram,
oftast nokkrum tugum metra fyrir ofan sjalft grunnvatnsyfirbord umhverfisins. Hins
vegar myndast svonefndir gufuhverir, par sem djupt er ad grunnvatni
jardhitakerfanna. bau efni sem eru i gufu- og gasfasa sjoda ur djupvatninu og leitar
bvi til yfirbordsins. Pessi efni blandast svo grunnvatni sveedisins og gufa upp. betta
vatn er kallad péttivatn. | raun er péttivatnid bara gufa. bad er notad til pess ad
efnagreina gufuna sem kemur upp ar borholunum. ba er pad leitt um par til gerda pipu
i gegnum varmaskipti par sem gufan kelist og péttist. bar feer péttivatnid nafn sitt. A
svaedum par sem gufuhverir verda til eru heitar skellur med gufu og leirhverum.
Fjolbreytni er mikil medal peirra, allt eftir gasinnihaldi gufunnar og pvi hvernig hun
hittir yfirbordsvatnid.

Skyr mork eru & milli eiginlegra gufuhvera, par sem ekkert yfirbordsvatn er ad
finna og sisjédandi vatnshvera par sem mest er af yfirbordsvatni. Leirhverir eins og
vid Namaskard vid Myvatn eru par a milli.

Eitt helsta einkenni peirra hahitasveeda sem hafa kolnad er ad par verda til
Olkeldur og kolsyrulaugar ymist med eda an peirra. Myndast pad fyrst & jodrum
sveedanna.

Rennslid Gt dr hahitasveedum kemur fram ymist vid jadra pess eda jafnvel
langt fyrir utan viokomandi svadi, pa sem djupvatnsblandad eda upphitad grunnvatn.
i hraunum sést stundum gufueimur sem stigur upp fra svadinu™*.

2.3 Umbhverfisahrif vegna vinnslu jardhitans

A3 morgu leyti standa Islendingar vel ad vigi hvad vardar rannsoknir &
umhverfismalum 4 jardhita. Islensku orkufyrirteekin hafa & undanférnum aratugum
kostad og framkvaemt margs konar rannsoknir & svidi umhverfismala. A ari hverju
leggja raforkufyrirteekin umtalsverda fjarmuni til ymissa rannsékna og vinnu & pa
ymsu peetti sem hitaveitur og sérstaklega jardvarmavirkjanir hafa ahrif & umhverfid.
Landsvirkjun er enginn undantekning.

pétt jardhiti sé umhverfisven orkulind midad vid flesta adra orkugjafa, pa
hefur hann engu ad sidur ahrif & umhverfid. Pessi ahrif geta verid jakvaed og neikvad.
Umhverfisahrifin eru mismikil eftir edli jardhitasvaeedanna. Hins vegar er hagt ad telja
ad sum peirra umhverfisahrifa sem talist geetu verid neikvaed, séu jakved i
hnattreenum skilningi og parf pa ad meta medal annars kostnad hvors um sig. burfa
stjornvold ad skera Gr um hvad vegur pyngra.

Hér verdur i stuttu mali gefid gaum ad peim neikvedu og jakvaedu
umhverfisahrifum sem nyting og vinnsla jardhita hefur a umhverfid.

2.3.1 Jakvaeod umhverfisahrif jardhita

Vinnsla jardhitans i formi raforku eda hitaveitu flokkast undir jakvaed umhverfisahrif.
Stor hluti jarohitaframkveemda, svipads edlis og annarra storframkvaemda, eru
talin hafa jakveed ahrif & felagslegan og efnahagslegan patt umhverfisins, p.e.
samfélagsins og nersvaeda par sem vidkomandi virkjun er stadsett. Jardvarmavirkjanir
krefjast litils rymis ofanjardar. Valda peer, i langflestum tilvikum, litlu raski og haegt

Y Hahitasvaedi 4 islandi. Orkustofnun. Birt med leyfi Orkustofnunar.
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er ad koma peim fyrir a litid aberandi hatt. Réskun 6snortinnar asyndar landsvaeda er
pbvi tiltdlulega litil og leggja islensku raforkufyrirteekin mikla vinnu pegar kemur ad
stadsetningu virkjunar og velja pann stad par sem folk sér hana illa. Deemi um petta
verdur Bjarnarflagsvirkjun, sem Landsvirkjun hyggst reisa. Hun verdur stadsett milli
fjalla svo erfidara er ad sja virkjunina fra pjodveginum. Einnig verdur reynt ad hafa
hana sem likasta umhverfinu, p.e. stédvarhasid og 6nnur mannvirki.

Lagning vega ad virkjunarsveedum eykur ferdamannastraum talsvert. Gott
demi er lagning vegarins ad Leirhnjuakum nordan vid Krofluvirkjun. Leidir pad til
fjolbreytileika i ferdapjonustu.

Varminn sem faest ur affallsvatni jardvarmavirkjana er notadur til hdshitunar
0g i ymsan idnad svo sem ylraekt og fiskeldi (sja kafla 2.4). Blaa 16nid er demi um
idnad sem vard til vegna vinnslu jardvarma.

Utblastur Kkoltvioxids og brennisteinsvetnis Gr jardvarmavirkjunum er mun
minni en ar orkuverum kyntum med kolum. Einnig méa nefna i pessu sambandi ad i
utblastri fr4 jardvarmavirkjunum er ekkert ryk. Nidurstddur meelinga visindamanna &
brennisteinsgdsum néalaegt jardvarmavirkjunum benda til ad pau valdi ekki hnattraenni
hlynun sékum islenskra loftslagsadstaeedna. Islenskt jardhitavatn er i flestum tilvikum
efnasnautt og er pvi meinlitid.

2.3.2 Neikvaed umhverfisahrif jarohita

Hér verdur farid yfir hin neikvaedu ahrif sem jardvarmavirkjanir hafa & umhverfid. |
pessu sambandi ma nefna utlitsbreytingar a yfirbordi. bar sem voékvanam veldur
gjarnan minnkun eda leidir jafnvel til pess ad hverar og laugar, sem adur voru &
svaedinu, hverfa. Hins vegar verdur aukning & atstreymi gufunnar. Einnig ber ad nefna
ad ef vegir og borholuverkid pad sem sjast & yfirbordinu, svo sem lagning vega og
borplanid. Hins vegar verdur ad nefna ad jardvarmavirkjanir teljast fremur hagstaed ad
pbessu leyti midad vid adra orkuvinnslu. petta er einfaldlega vegna pess ad vinnslan fer
ad mestu leyti fram nedan jardar. Adeins sjast hin eiginlegu mannvirki fyrir sjonir
manna.

Havadamengun af jardvarmavirkjunum er talsverd. Mestur havadi kemur fra
borholum og fré stédvarhusi jardvarmavirkjana. Nefna ma i pessu sambandi ad havadi
i 10 m fjarleegd fra oheftri, blasandi borholu er samberilegur havadi og fra storri potu
i flugtaki.

Landsig, massabreytingar og breytingar & grunnvatninu eru jardedlislegar
breytingar umhverfisins. Landssig & jardhitasveedum verdur vegna vokvanams. Slikt
er vel pekkt & jardhitasvedum & Islandi. Fari svo ad vinnslan verdi meiri en
natturulegt flaedi vatns inn i jardhitakerfid leidir pad til breytinga & grunnvatninu. Til
bess ad halda vokvanami og efnamengun i lagmarki er affallsvatni oftast deelt nidur i
jarohitakerfin. bessar jardedlislegu breytingar geta leitt til pess ad orverulif i hverum
breytist en einnig lifriki, grodur og dyralif. Einnig verda pessar breytingar vegna
efnalosunar jardvarmavirkjanna.

Vid jardhitavinnslu verdur efnalosun i vatni og lofti. I jardhitagufu geta ymis
g0s farid i andrumsloftid og i grunnvatnid sem notad er til drykkjar. Gosin sem um
reedir eru koltvioxid (CO,), brennisteinsvetni (H2S), vetni (H,), metan (CHy), nitur
(N2) og argon (Ar). I affalsvatninu fra jardvarmavirkjunum er vatnid med herri styrk
uppleystra efna en i drykkjarhefu vatni. Fjolmoérg onnur efni eru i pessum
affallsvokva en i mun minna mali en gdsin. Pessi efni eru arsen (As), bor (B), fltor
(F), kadmium (Cd) og bly (Pb)™.

5 Hrefna Kristmannsdéttir og Halldér Armannson, Orkuping 2001.
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2.4 Nyting jardvarmans

Arid 2009 nam afl allra jardvarmavirkjanna samtals 575 MW, en afl allra
vatnsaflsvirkjanna var 1.883 MW,. Hér verdur notkun jardvarmans gerd skil. Notkun
hans er fjolbreytt. Skiptist hun helst nidur i hdshitun, snjobraedslu, sundlaugar,
raforkuframleidslu, ylrekt, ymsan idnad og fiskeldi®. Mynd 6 synir orkufledi
jardhita & Islandi &rid 2008. Talid er ad rafafl hahitasveda til 50 ara sé metid um
4.300 MW.. | kafla 4 verda gerd frekari skil & orkugetu & peim jardvarmavirkjunum
sem eru i rekstri i dag. Mynd 7 gefur ad lita hlutfall ymissa orkutegunda sem er nyttur
a Islandi.

Hushitun 18,8

Sérleyfisveitur 0,6

Fiskeldi 1,7

~ Snjdbraedsla 1,7
un 11,3 Sundlaugar 1,4

13nadur 0,8

Yireekt 0,7

13nadur 11,5

bjonusta 0,9
Heimili 0,8

Veitur 0,6
Landbinadur 0,2
Sjavardtvegur 0,03

Top rafveitna 0,5

ﬁ Nidurdaeling 6,7
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Mynd 6 — Myndin synir fleedi jardhita og skiptingu hans i ymsa geira arid 2008

Jardhiti nyttur til snjobraedslu

Notkun affallsvatns til snjébradslu eykur nytingu heits vatns til muna.
Toluverdur varmi er eftir i vatninu eftir hashitun. Algengt er ad hitastig
affallsvatns sé i kringum 35°C og par sem meira er af ofankomu og frost
eru meiri yfir veturinn. Krefst pad svaedi meiri varma en onnur. Meira
vatn parf fyrir minni fleti og er ekki sjalfgefio ad alls stadar séu forsendur
fyrir snjobraedslu vegna mikillar orkuparfar sem er til stadar. Yfir
sumartimann dregur jardvegur einhvern hluta orku affallsvatnsins til sin
0g bylg;gir pannig upp varmaforda fyrir veturinn. Nytingin er po alls ekki
mikil™".

18 Orkustofnun. Birt med leyfi Orkustofnunar.
Y'Snjobraedsla. Orkustofnun.
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Mynd 7 — Nett6 orkunotkun & Islandi fra arinu 1940 til 2008.

Jardhiti nyttur til ylreektar

Arid 1878 voru gerdar arangursrikar tilraunir med kartofluraekt i
upphitudum jardvegi. betta var & Hveravollum i Reykjahverfi i Sudur
pingeyjarsyslu. Med timanum vard til umfangsmikil kart6flu- og
grenmetisrektun a svaedinu og er enn pann dag i dag umfangsmikill
rekstur par. Fyrsta grédurhdsid par sem jardhiti var notadur til kyndingar &
islandi leit dagsins ljos arid 1924. Ekki er vitad hvar pad var & landinu.
Arid 2008 var heildarflatarmalid grédurhisa & Islandi, sem hitud voru
med jardhita teepir 200 pasund fermetrar. RUumur helmingurinn er a
Sudurlandsundirlendinu; 33% i uppsveitum Arnessyslu, 20% vid FIudir
og 15% i Hveragerdi'®.

Jardhiti nyttur i fiskeldi

Jardhitavatn ma nota i eldi allra helstu fiskitegunda & proskaskeidum. Hins
vegar er a seinni aviskeioum fisksins haegt ad nyta jardhitann vid
strandeldisstddvar en per eru notadar einna helst i bleikjueldisstédvum og
& petta einnig vid um lax ad einhverju marki. Med pvi ad haekka hitastig &
hrognum, seidum og matfiski eykst vaxtarhradi fisksins. Med notkun
jardhitavatns er haegt ad stytta framleidslutima og auka framleidni
verksmidjunnar. Mikilvaegi jarohitans i fiskeldi er p6 mismikid eftir
tegundum. 1 bleikjueldi er jardhiti nyttur baedi vid seidaframleidslu og
aframeldi i landkvium. Lax- og porskeldi byggja ad mestu leyti a eldi
sjokvia og par liggur mikilveegi jarohitans fyrst og fremst i
seidaframleidslu. A islandi eru samtals 25 fiskeldisstédvar og nyta peer
allar jardhita vid framleidsluna. Fyrirtekid Matorka er deemi um islenskt
fyrirteeki sem nytir jardhitan til fiskeldis'®.

18 Y Iraekt. Orkustofnun.
19 Fiskeldi. Orkustofnun.



Jarohiti nyttur til raforkunotkunar

Notkun jardhitans til framleidslu raforku hefur vaxid téluvert sidustu arin.
Nytni flestra islenskra jardvarmavirkjanna er mjog god og liggur a bilinu
10-15%. A islandi eru starfraektar 7 jardvarmavirkjanir. Framleida peer
samtals 575 MW, i rafafli og 453 MWy, i varmaafli. Arid 2008 nam
raforkuframleidsla jardvarmavirkjana 4.038 GWh?.

Jarohiti nyttur til idnadar

Nyting jardhitans til idnadar & Islandi, mynd 8, er fyrst og fremst til
purrkunar & pérungum, fiski, steypu, timbri eda 6dru en einnig ma nefna
ullarpvott og braudbakstur vid Bjarnarflag. I dag er bérungarverksmidjan
& Reykh6lum steersta idnadarfyrirteekid & islandi sem nytir jardhita i sina
framleidslu. Verksmidjan nytir 112°C heitt vatn Gr premur borholum
nalegt henni. Jardhiti er po einnig nyttur til purrkunar & fiskhausum og
6drum hlutum fisksins, en
si vara er ad mestum hluta <
seld erlendis. Adur fyrr for 35y, Tt
verkunin mest  fram
utandyra en hefur ferst i
auknum  meli  inn i
upphitad rymi til skjols fra B ETR
vedrinu. Leidir pad til o r e

hradari  purrkunar  sem . e .3
verdur til pess ad gedi S W
vorunnar  verda  meiri. g

Jarohiti er einnig notadur Mynd 8 — Stadsetning jardvarmavirkjanna
vid annars konar & Islandi 2008”.
idnadarstarfssemi t.d. til purrkunar & steypueiningum og limtrjdm. Einnig
var jarohiti nyttur i Kisilidjuna vid Myvatn vid purrkun & kisilpérungum.
Verksmidjan var 16gd nidur arid 2004. Han hafdi pa verid starfandi allt fra
arinu  1966. Verksmidjan nytti sér varmaorku og raforku fra
Bjarnarflagsvirkjun til framleidslunnar. Ma segja ad Kisilidjan vid
Myvatn batt (ad binda) samfélagido & nerliggjandi sveedi saman enda var
fyrirtekid lang steersti vinnustadur sveitarinnar og lagdi mikid fjarmagn til
hennar { formi skatts og styrkja'.

Jarohiti til hashitunar

Hér & landi fer langmestur hluti jardhitans i hushitun. Jardhitanotkun til
hashitunar sem og til annarra hdsnota jokst gridarlega um og eftir midja
sidustu 6ld. Notkunin jokst um 376% & arabilinu fra 1970-2008. Steersti
hluti varmans fer til upphitunar hdsnadis, eda um 82,4%. Einnig fer
nokkur hluti hans i not vid matseld, b8 og pvotta®.

20 Raforkunotkun. Orkustofnun.
2! |8nadur. Orkustofnun. Birt med leyfi Orkustofnunar.
22 Hashitun. Orkustofnun.
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Jardhiti nyttur hja sundlaugum

Eins og kemur fram i kafla 1.4 hér ad framan voru a arinu 2009
starfreektar samtals 196 sundlaugar, par af 163 sundstadir & landinu 6llu,
par sem sundstadur skilgreinist sem sa stadur par sem er heitt vatn en
hefur ekki klefa og ekki parf ad borga gjald fyrir. Jardhiti er rikjandi
orkugjafi pegar kemur ad sundlaugum?®,

A linuriti Baldurs Lindals mynd 9 er haegt ad sja hvers konar idnadur er vid hvada
hitastig. Myndin skiptist i tvennt annars vegar i jarohitavatn og svo i jardgufu.
Fiskeldi parf lagan hita i sinni framleidslu en purrkun & kisilgur (Kisilidjan) og
pappirsvinnsla purfa herri hita i sinni framleidslu.

2% sundlaugar. Orkustofnun.
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3  Jarohitarannsoknir

Markmid hagnytra jardhitarannsokna er ad rannsaka med ymsum adferdum pau svaedi
par sem hagkvemt er ad nyta pa mikilveegu audlind sem jardhitinn er. Hitaveitur og
jarévarmavirkjanir eru mjog mikil og dyr mannvirki og pvi krefst 61l undirbinings- og
hénnunarvinna mikils tima og par eru jardhitarannséknir engin undantekning. Borun
eftir heitu vatni og gufu er nokkud ahaettusamt verk ad pvi leyti ad erfitt er ad meta
arangurinn fyrr en ad borun lokinni. Einnig er borun borhola mjog dyr framkvaemd.
Pess vegna er mikilvaegt ad akvardanir um boranir og tilhdgun mannvirkja séu
byggdar & vondudum forrannséknum. Vandadar forrannséknir minnka &hettuna vid
borun og geta leekkad kostnadinn verulega vid vatnsoflun og rekstur hitaveitna og
jardvarmavirkjanna.

Finna parf pann kost sem er bestur hverju sinni. Hvernig vinna ma svadid,
pannig ad su takmarkada orkulind, sem jardhitinn er, verdi hvorki van- né ofnyttur.

Vio vinnslu jardhitarannsékna er porf & jard-, jardefna- og
jaroedlisfredingum. Verksvio jardfredinga er adallega vid rannséknir &
jarohitasvaedum. Helst ber ad nefna gerd ymissa korta. Pessi kort syna m.a.
bergbygginguna, liklegustu rennslisleidir heita vatnsins og grunnvatns. Pau syna
ennfremur hitastigid og rennslid & vatninu. Einnig er athugad hvort einhver brot séu
undir i berggrunninum en pad getur haft stor ahrif a adstreymi og uppstreymi heita
vatnsins.

Jardefnafreedingar rannsaka efnainnihald heita vatnsins vid leit, borun og
nytingu pess. Adferdirnar sem eru notadar eru frekar ddyrar og veita paer ymsar
naudsynlegar upplysingar sem ekki er haegt ad afla med 63rum heetti. I forrannséknum
er efnafreedin notud i fernum tilgangi. I fyrsta lagi er haegt ad nota efnafraedina til ad
meta hitastig vatnsins djupt i jardhitakerfinu Gt fra efnainnihaldi pess. P& er
efnajafnvaegi og styrkur uppleystra efna hadur hitastigi. 1 6dru lagi er efnainnihald
jarohitavatns notad til ad afmarka og greina i sundur mismunandi jardhitakerfi. bau
geta legid nalegt hvort 6dru eda jafnvel a sama stad en @ mismunandi dypi og reedst
pad einkum af tvennu, mismunandi hitastigs og mismunandi bergtegunda i
jardhitakerfunum. 1 pridja lagi er haegt, med hjalp efnafraedinnar, ad kanna uppruna
heita vatnsins, rennslisleidir pess og athuga hvort pad hefur blandast kéldu grunnvatni
i uppstreymisrasum. | fjorda lagi er haegt ad meta eiginleika vatnsins med tilliti til
fyrirhugadrar nytingar og um leid meta heettu & teringu og utfellingum og jafnvel
umhverfisahrif jardvarmavirkjanna.

I jardedlisfreedilega hluta rannsoknanna eru jardedlisfreedingar ad beita
adferoum edlisfraedinnar til pess ad meaela ymsar sterdir sem lysa eiginleikum jardlaga
a jarohitasveedum. Haegt er ad skipta rannsoknum upp i tvo flokka, beinar og 6beinar
adferdir. Beinar adferdir eru rannsoknir er tengjast grundvallareiginleikum
jardhitakerfisins eins og t.d. hitastigi i jardvegi. I 6beinum adferdum, sem oftar eru
notadar, er aflad ymissa upplysinga um jardlégin eins og til demis segulmdgnun,
rafleidoni eda edlispyngd og sidan er reynt ad tengja per grunneiginleikum
jarohitakerfisins. paer rannsdknaradferdir sem hafa gefid einna besta raun i kénnun
jarohitasvaeda eru edlisfreedilegar sterdir svo sem hitastig, rafleioni eda edlisvidnam
og segulmdgnun. Vidnams-, segul- og hitamelingar i jorou hafa skilad bestum arangri
vid jardhitaleit hér & landi. Verdur peim gerd skil hér®*,

24 Jardhitarannsoknir — Yfirlit um edli jardhitasvaeda, jardhitaleit og vinnslu jardvarma.
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Viondmsmeelingar

Vionamsmelingar hafa gefid mjog goda raun vid jardhitarannsoknir hér &
landi sl. ratugi. Med vidndmsmalingum er melt edlisvionam berglaga;
hversu vel eda illa jardlog leida rafstraum. Pad sem einna helst raedur
edlisvidndmi jardlaga, er vatnsinnihald i glufum i berginu, selta vatnsins;
magn uppleystra efna, hitastigi og gerd bergsins; I6gun og gerd sprungna
og ummyndun. Jardhitakerfi einkennast af brotnu og vatnsgengu bergi,
herra hitastigi en er i umhverfinu og oft meiri seltu vatnsins. Oll pessi
atridi auka rafleidnina og pess vegna eru flest jardhitakerfi & Islandi med
lagt edlisvionam. Vid framkvaemd vionamsmalinga er rafstraumur sendur
nidur i jardlogin gegnum tvo skaut en rafskautin eru sett um halfan metra
nidur i jordina. Rafleidnina er haegt ad reikna ut fra meldu sterdunum.
petta er gert med pvi ad breyta afstodu skautanna innbyrdis &
kerfisbundinn hatt og meela straum og spennu i hvert skipti. Med pessu er
hegt ad afla upplysinga um edlisvidndm jardlaga & mismunandi dypi.
Ekki verdur farid itarlega i freedin bakvid vidnamsmaelingar hér. A Islandi
hafa verid notadar tveer gerdir meelinga, sem falla undir vidnamsmalingar.
peer nefnast straumlykkjumelingar (e. Transient electro magnetic), sem
fyrst var notast vid og eftir 1980, og straumskautsmaelingar®”.

Segulmeelingar

A Islandi myndast svokallad hraunlaga pegar bradin kvika storknar &
yfirbordi og pegar kvikan rydst inn i jardskorpuna myndast innskot. Kvika
sem storknar i naestum I6dréttri sprungu myndar svokalladan berggang.
Brédin kvika er ekki segulmdgnud en pegar han storknar myndast
varanleg segulmdgnun i storkuberginu sem hefur sému stefnu og
sequlsvid jardar hafdi pegar kvikan storknadi. I segulmalingum er maldur
styrkur og stefna segulmdgnunar i bergi pannig ad unnt er ad nota pessar
meelingar til pess ad greina i sundur jardmyndanir. Petta nytist vel til pess
ad kortleggja ganga, misgengi og hraunbranir sem huldar eru lausum
yfirbordsldgum. A laghitasvaedum stigur heita vatnid upp til yfirbordsins
medfram pessum hraungdngum. Vid framkvemd pessara melinga er
oftast notast vid segulmala & jordu nidri. Pa er gengid i beinni linu og
meelingar teknar & 5-10 m fresti. Nidurstodur segulmelinga eru teiknadar
& kort og syna segulfravik & svipadan hatt og haedarlinur & landakorti*.

Hitastig i jarovegi

Hitastig er su edlisfreedilega steerd sem tengist jarohitakerfunum naid. Til
pess ad kanna Gtbreidslu jardhitasveedis og legu helstu uppstreymisrasa
jardhitavatnsins ma mela hitastig i jardvegi a u.p.b. halfs metra dypi.
Pessi gerd malinga er fljotleg og einféld og gefur mikilvaegar upplysingar
um megin uppstreymi jarShitavatns upp dr berggrunninum?*.



4  Jardvarmavirkjanir a Islandi og saga peirra

I dag reka fjogur raforkufyrirtaeki jardvarmavirkjanir. Starfsemi Orkuveitu Hésavikur
er lang minnst. Fyrirtekid hefur adeins eina jardvarmavirkjun i rekstri. Han er mjog
litil og framleidir adeins 2 MW,. Virkjunin er stadsett rétt fyrir utan Hasavik. Hefur
fyrirteekid unnid ad préun a adferd sem kollud hefur verid Kalina adferdin en hin
bygagist a nyrri tekni (sja kafla 7.3).

pau fyrirteeki sem reka steerri jardvarmaorkuver eru Landsvirkjun, Orkuveita
Reykjavikur og HS Orka sem adur hét Hitaveita Sudurnesja hf.

Orkuveita Reykjavikur vard til arid 1999 vid sameiningu Hitaveitu
Reykjavikur annars vegar og Rafmagnsveitu Reykjavikur hins vegar. Megin hlutverk
fyrirteekisins er ad afla orku i formi varma og rafmagns til ibda héfudborgarsvadisins.
Orkuveita Reykjavikur er stersta fyrirteekido sem framleidir raforku ar jardvarma.
Framleidir fyrirteekid, um mitt ar 2011, samtals 333 MW, af raforku og allt & svadi i
kringum Hengilinn®.

HS Orka, adur Hitaveita Sudurnesja, var stofnud nokkud adur, en baedi pessi
fyrirteeki eiga reetur ad rekja til a&ranna pegar fyrst voru lagdar hitaveitur til hisa.
Orkuveita Reykjavikur rekur tveer jardvarmavirkjanir, Nesjavallavirkjun og
Hellisheidarvirkjun. HS Orka rekur einnig tveer virkjanir en paer heita
Reykjanesvirkjun og Svartsengi. Skiptist sidarnefnda virkjunin nidur { 6 virkjanir®®.

Mynd 10 — Stadsetning jardvarmavirkjanna arid 2008.

= Nesjavallavirkjun er stadsett vestsudvestur af Pingvallavatni og
framleidir hun nd 120 MW, af raforku og 300 MWy, varmaorku i
formi heits vatns.
Raforkan sem virkjunin framleidir er seld til orkufreks idnadar en
einnig til ibda & hofudborgarsveedinu. Varmaorkan er nytt til

% Orkustofnun. Vefur Orkustofnunar.
% HS Orka hf. Vefur HS Orku hf.
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hashitunar og til sundlauga en einnig er han notud vid framleidslu &
greenmeti i grodurhdsum a Sudurlandi. Framkveemdir hofust 1987,
varm%st('jéin hof rekstur &rid 1990 en raforkuverid hof framleidslu
1998°".

Hellisheidarvirkjun er stadsett vid reetur Hengils. Framkvemdir &
Hellisheidarvirkjun héfust i mars 2005. Rekstur raforkuhluta
virkjunarinnar  hofst i 4 skrefum. Jokst raforkuframleidsla
virkjunarinnar ur pvi ad vera i upphafi 90 MW, arid 2006 i pad ad vera
um 300 MW, &rid 2011. Framleidsluhluti hitavatns hofst lok ars 2010
og er framleidslan 133 MW, af varmaorku. Astlad er ad heildar
framleidslan & varmaorku verdi 400 MW,,22.

Reykjanesvirkjun er virkjun sem framleidir einungis raforku.
Samanstendur virkjunin af tveimur tarbinum sem geta framleitt um
100 MW raforku. Framkveaemdir vid virkjunina hofust um mitt ar 2004
og tepum 2 &rum seinna hof virkjunin rekstur. Yfirgripsmiklar
rannsoknir voru p6 gerdar allt fra 1998 adur en framkvaemdir hofust®.
Svartsengi er stadsett fyrir austan Grindarvikurveg. Nafn
virkjunarinnar er dregid af aningarstad hestamanna til forna. Virkjunin
er uppbyggd af 6 minni jardvarmavirkjunum. Boranir & svadinu
hofust sidla ars 1971. Framkvemdir a fyrsta afanga virkjunarinnar
(orkuver 1) voru & arabilinu 1977-1979. Strax i byrjun fér ad myndast
stort affallslon, par sem i dag er Blaa 16nid. Fyrsti hlutinn var notadur
til hitaveitu. Sidasti &fangi virkjunarinnar (orkuver VI) var byggt &
arunum 2006-2008. | dag er framleidslugeta virkjunarinnar samtals 75
MW, af raforku og 150 MW, af varmaorku®°.

Tafla 1 synir samanburd a afli og raforkuvinnslu raforkuvera sem eru i notkun i

dag.

Jardvarmavirkjun Uppsett rafafl [MW,]
Husavik 2

Bjarnarflag 3,2

Krafla 60
Svartsengi 75
Reykjanes 100
Nesjavellir 120
Hellisheidi 300

Tafla 1: Uppsett rafafl jardvarmavirkjanna a islandi.*

27 Orkuveita Reykjavikur. Vefur OR.

28 Orkuveita Reykjavikur. Vefur OR.

¥ HS Orka hf. Vefur HS Orku hf.

%0'HS Orka hf. Vefur HS Orku hf.

* Virdisauki f jardvarma — islenski jardvarmaklasinn: Vegferd og vegvisir.
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4.1 Saga Kroéfluvirkjunar

I pessum kafla verdur sogu Krofluvirkjunar gerd skil.

Krofluvirkjun er i dag eina jardvarmavirkjunin i eigu Landsvirkjunar asamt
Bjarnarflagsvirkjun. Hins vegar verdur breyting par &, par sem Landsvirkjun hefur i
hyggju ad reisa 2 adrar jardvarmavirkjanir, annars vegar & Peistareykjum og hins
vegar i Bjarnarflagi. Ad auki hefur Landsvirkjun verid ad rannsaka pann kost ad
steekka virkjunina vid Kroflu.

Sampeetta & rekstur peirra virkjana sem Landsvirkjun hefur i rekstri &
Myvatnssveedinu, pad er Laxarvirkjun og Krofluvirkjun. Taka per breytingar gildi
pann 1. oktober neaestkomandi. Gert er rad fyrir ad nyju virkjanirnar, p.e.
Bjarnarflagsvirkjun og steekkud Krafla muni tilheyra hlutar Myvatnssvadisins.

Eftir ad skipulagsbreyting tekur gildi verda a Myvatnsveedinu samtals 24
starfsmenn i 21,25 stédugildum. A hvorri vakt verda prir vaktmenn & vakt og einn 4
bakvakt. Starfsmenn koma ar ymsum attum en flestir eru pd idngreinamenntadir; svo
sem Ur tré- og rennismidi, raf- og vélvirkar en einnig raffredingar og einn
verkfraedingur.

Yfir sumarid tvofaldast starfsmannafjéldi svaedisins. ba eru radnir krakkar sem
lokid hafa grunnskola, nemendur vid verk- og menntaskola en einnig studentar ar
haskolum vid ymis storf sem tengjast virkjuninni.

Stodvarstjori Myvatnssvadisins er Steinn Agust Steinsson. H6f hann storf hja
Landsvirkjun um mitt & 2009%. Landsvirkjun keypti Krofluvirkjun af rikinu &rid
1986.

4.1.1 Raforkuskortur og hardar deilur 4 Nordur- og Nordausturlandi

Um midja 20. 6ld for ad bera & raforkuskorti & Nordurlandi. Oedlilegt spennufall i
dreifikerfinu tidkadist sifellt oftar. Datt kerfid Ut & alagstimum og st6d hvert stopp
lengi. Talsverd roskun og 6paegindi hlutust af pessu og var raforkuskorturinn ad mati
forystumanna svedisins farinn ad standa edlilegri atvinnupréun a sveedinu fyrir
prifum. A pessum tima voru 5 mjog litlar vatnsaflsvirkjanir starfandi & sveedinu.
Peirra steerst var Laxarvirkjun sem framleiddi pa um 12,6 MW, & ari sem var um 72%
af uppsettu afli svaedisins. Fyrsta jardvarmavirkjun landsins var i tilraunarekstri*®,
Bjarnarflagsvirkjun heitir hin og var reist & arunum 1967-1968. Framleiddi hun 3,2
MW, af raforku.

Ymsar fyriratlanir voru uppi til pess ad auka aflgetu svadisins. Helst ber ad
nefna i pvi samhengi steekkun Laxarvirkjunar upp i 40 MW, arid 1973 en pad atti ad
gerast med pvi ad heekka stiflu virkjunarinnar. Fékkst ekki godur hljdomgrunnur medal
ibla sveedisins. Myndudust miklar deilur i fjolmidlum milli hagsmunaadila. Var su
deila kéllud Laxardeilan. Deilan lauk med pvi ad mikil skemmdarverk voru unninn a
stiflunni i atfalli Laxar vid Myvatn og a vinnuvélum framkvemdaradila. Vard pad til
bess ad hatt var vid verkid. Eftir petta var aformad ad aflgeta virkjunarinnar myndi
aukast um adeins helming i 20,5 MW,. Eftir ad Laxarvirkjun hof rekstur, eftir
endurbeeturnar, var gripid til byggingar disildrifinna rafstddva og gerdar voru ymsar
urbeetur & dreifikerfi sveedisins. Beatti pad astandid en reyndist ekki vera nog. I dag
framleidir Laxarvirkjun 27,5 MW, med ymsum tekninyjungum og endurb6tum. Eftir
ad Laxarvirkjun var steekkud i 20,5 MW,, hofust méguleikar & pvi ad virkja vatnsafl a
svaedinu. pbessi vinna syndi ad rannsoknir voru ekki naegjanlega langt komnar til pess

% Steinn Agust Steinsson, samtal.
¥ bls. 2?22., sida 441.
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ad haegt veeri ad stadsetja vatnsaflsvirkjun sem hafdi aeetladri orkupdrf sveadisins
innan settra timamarka. Hins vegar voru til mjog itarlegar rannsoknir & hahitasvedum
& svaedinu. bessar rannsoknir voru unnar & arunum 1960-1972 af Orkustofnun.

4.1.2 Undirbunings- og framkvaemdartimi

A arunum 1971-1973 gerdi Orkustofnun forkénnun & hagkveemni pess ad byggja
jardvarmavirkjun 4 Nordausturlandi. Nidurstodur peirrar vinnu syndu ad
jarovarmavirkjun stadsett i Kroflu eda vid Namafjall, sem framleiddi 55-60 MW, af
raforku, veeri hagkvemur kostur. Kostirnir sem Orkustofnun taldi vera besta voru
tveir. Annars vegar vid Bjarnarflag og hins vegar vid Kroflu. A endanum var
Kroflusveedio valid par sem pad var talid sterra. Einnig vegna pess ad talio var
oliklegt ad virkjun par myndi valda umhverfisspjollum vid Myvatn.

L6g um jardvarmavirkjun vid Kroflu vid Myvatn voru afgreidd fra Alpingi 4.
april 1974. | framhaldi af pvi var stofnud nefnd af paverandi idnadarradherra Magnusi
Kjartanssyni. Fékk nefndin nafnid Kroflunefnd. Henni var falin vinna vid hénnun og
byggingu virkjunarinnar asamt vali & ymsum bunadi fyrir hana og kaupum & honum.
Orkustofnun sa um ad undirbta mannvirki til vinnslu jardhita fyrir virkjun i Kroflu.

Honnunarsamningur vio Verkfraedistofu Sigurdar Thoroddsen hf. og

bandariska radgjafafyrirteekisins Roger Engineering Co. Inc. var undirritadur sidla ars
1974,
A rabilinu fra lok ars 1975 til 1976 voru gerdir ymsir samningar vid
byggingaverktaka, rafverktaka og verktaka vid malmsmidi, uppsetningu vélbunadar
og fleira. Snemma &rs 1975 var skrifad undir samning vid Mitsubishi Heavy
Industries Ltd i Japan um kaup & tveimur 30 MW tarbinum og 6drum tilheyrandi
bdnadi.

Oll 6flun gufu fra borholum var i héndum Jardhitadeildar Orkustofnunar, nd
ISOR. Boradar voru tveer holur sem hver um sig voru 1.000 m & dypt. Borunin &
pessum tveimur holum var lokid sidla ars 1974. 1 juni 1975 hofst borun &
vinnsluholunum. Su dypsta var um 1.720 m djup. Sagt er ad pegar menn bidu eftir pvi
ad lata holuna blasa voru peir menn mjog spenntir hvort gufan keemi af miklum krafti
upp eda ekki vegna pess ad st hola hafdi mikid ad segja um framhaldid um vinnslu &
svadinu®. Alls voru boradar 21 vinnsluhola med mjog misjofnum arangri allt til
arsins 1985.

Um mitt ar 1975 hofust framkvemdir vid byggingu sjalfs stddvarhussins og
lagningu vegar ad husinu fra pjédveginum. Fragangur a fyrri vélasamstedunni var
unnin; aflvélar, aflspennar, deelur, eimsvalar, keliturnar og 6drum pungum bunadi var
komid fyrir & sinum stad. I upphafi var adeins 6nnur vélasamstaedan, sem fyrirhugud
var, sett upp, en po6 voru badir aflspennarnir, keliturnar og banadur pvi tengdu settur
upp. Endanlegur fragangur & seinni vélasamstaedunni var ekki settur upp fyrren i
september 1997.

Framkvemdir vid rakaskilju og skiljustdd, prystistyringu og lagningu &
gufulégnum ad stodvarhdsi, hofust um mitt sumar 1976 og lauk framkvemdum i lok
sama ars. | framhaldi af pvi hofust framkvemdir vid holutoppsbinad, lagningu
safnaeda og tengingu peirra vid skiljustéd. Upphleyping og ymsar profanir voru gerdar
a fimm holum sem tengdar hofou verid i framhaldinu.

| fimmta kafla verdur farid gaumgeefilega i blinad jardvarmavirkjanna og ymis
bdnadur skilgreindur.

% Audur r idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar, bls. 442.
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4.1.3 Gangsetning

Fyrstu starfsmenn
virkjunarinnar voru raonir i
tveimur hollum. Fyrsta hollid
var radid arido 1976 og niu til
vidbotar voru radnir sumarid
ari  seinna.  Voru allir
starfsmenn med goda pjalfun
ad baki. Krofluvirkjun var svo
tekin i notkun pann 21. februar
1978 med pompi prakt. ba var
vélasamsteeda sem framleiddi
10 MW af raforku gangsett®®.

Mynd 11 — Kréflueldarnir var tilkomumikil sjon.

4.1.4 Kroflueldar

Kroflueldar voru hrina eldgosa. Kroflueldar voru badi hraun- og kvikugos og stéou i
niu ar, frd lok &rs 1975 til septemberméanadar 1984. Gosin voru niu talsins og st6d
lengsta gosid i tveer vikur. Kroflueldar voru i gangi pegar rannséknir og framkvaemdir
a sveedinu stoéou

sem haest.

pann 20. desember 1975 hofst eldgos i Kroflu sem stdéd stutt. Gosid var
stadsett nordan vid Leirhnjuk sem er i farra kilometra fjarleegd fra holu 4 sem pa var
nybuid ad bora. Buid var ad bora 3 holur til vinnslu og til vidbotar hafdi verid lokid
vid ad bora tvaer rannsoknaholur pegar gosid hofst. Eldgosid var ekki ykja stort en pad
kom miklu réti & landsmenn, sérstaklega pa sem hofou starfad vid honnun og
rannsoknir a sveedinu. Eldgos eru ekki hversdagslegur hlutur og pa sérstaklega i
naleegd vid virkjunarframkvemdir. bvi var sett vinna og drifkraftur i ad rannsaka
hegdun eldvirkninnar. Ad pvi verki komu flestir jardvisindamenn landsins og vard
arangur peirrar vinnu akaflega godur. Tokst ad skyra hegdun eldvirkninnar & mjog
sannfaerandi hatt med streymi inn og Ut ar kvikuholfi & priggja til sj6 metra dypi undir
Krofluoskjunni. Ennfremur var gert likan af eldvirkninni i Kroflu sem vard medal
annars til pess ad heegt var ad segja til um framgang hennar. Nidurstodur
visindamanna leiddu til aukins skilnings almennings & eldvirkni og leiddi pad til
jakveedra viohorfa almennings til eldsumbrota.

Vid upphaf eldvirkninnar lystu jardvisindamenn peim skodunum sinum ad
heetta eetti vid allar framkvaemdir. Ekki er hagt ad segja med fullri vissu hvad hefdi
sked ef pad hefdi verid gert. bad ma po fullyrda ad préun & beislun jardhitans & island
hefdi verid mun heagari en raunin vard. Akvordun var tekin um ad einbeita sér ad pvi
ad halda afram verkinu sem byrjad var a, ad reisa jarovarmavirkjun vid Kroflu. Finna
atti leigir til ad leysa pau vandamal og erfidleika sem eldvirknin a svaedinu hafdi a
allar framkveemdir & sveedinu.

Rannsdknirnar sem gerdar voru medan eldvirknin var mikil a svedinu leiddu
til aukins skilnings og pekkingar & sambandi jardhitans vid eldvirkni. Su vitneskja
hefur haft gridarleg ahrif & jardhitarannsoknir sidan.

Segja ma ad Kroflueldarnir hafi skapad erfidleika vid virkjun i Kroflu i fyrstu en sidar
borid pa gefu ad auka pekkingu manna a edli jarohitans vid rannsoknir & 6drum
jarohitasvedum.

% Audur Gr idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar, bls. 442.
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Kroflueldar breyttu 6llum vinnslueiginleikum svadisins. Oll efnasamsetning i
borholunum breyttist mjog til hins verra. Eldarnir ollu einnig nokkrum skemmdum &
Kisilverksmidjunni vid Myvatn®®.

4.1.5 Vandamal 4 framkvaemdartima
Bygging og framkveemd Krofluvirkjunar var sett til priggja sjalfsteedra adila sem sau
hver um sig um mismunandi verkhluta verkefnisins. Orkustofnun s& um
jarohitaradgjof og borun. Logbundid hlutverk Orkustofnunar var ad rannsaka en ekKi
ad bora. Hins vegar hafdi Orkustofnun mestu reynsluna vid ad bora og hafdi nokkru
aour borad nokkrar borholur vegna Bjarnarflagsvirkjunar. Rafmagnsveita rikisins sa
um byggingu Kroflulinu til Akureyrar og Kroflunefndin s& um byggingu
stodvarmannvirkja. ldnadarraduneytio sa svo um alla yfirstjorn verkefnisins.
Fjarmagni til hvers verkhluta var veitt sjalfsteett til fyrrnefndra framkveemdaradila.
Fljétlega for ymissa vandamala ad geeta er sneru ad skorti & samremingu og
aherslustyringu & verkefninu i heild. Vegna pessa ridludust framkveemdir pvi mikid,
oft vegna pess ad fjarmunum var ekki ndgu vel styrt og ekki i samraemi vid framvindu
og parfir verkefnisins. betta kom ad mestu nidur & 6flun gufu til virkjunarinnar.
Pélitisk dsamhaefra fjarveitinga til einstakra verkpatta verkefnisins ollu m.a.
tortryggni og gagnryni medal landsmanna i gard verkefnisins. Leiddi pad til vantrtar
landsmanna & hahita og bar pad keim af pvi i morg ar. Tafdi petta fyrir edlilegum og
sjalfsogdum framgangi jardhitanytingar til raforkuvinnslu hér 4 landi.

pekking peirra sem satu i Kroflunefndinni var edlilega mjog takmdorkud.
Einhverra hluta vegna voru ekki allir fulltrdar fra 6llum stjérnmalaflokkum. Komst
pad til umraedu & Alpingi par sem pad fyrirkomulag ad Gtiloka einn pingflokkinn fra
nefndinni vard til pess ad sa flokkur beitti sér sérstaklega gegn starfi nefndarinnar.
Med pessu 6llu saman vard 6ll virkjunarframkvaemdin strax politiskt bitbein innan
bings og utan pess®’.

[ dag hefur rutt sér til rams fag sem nefnt er Verkefnastjérnun. Samraeemir pad
alla verkhluta og sér til pess ad allir vinni saman sem ein heild og ad peir standi
réttum megin vardandi tima og kostnad.

% Audur Gr idrum jardar — Saga hitaveitna og jardhitanytingar, bls. 444.
% Virkjun jardhita til raforkuvinnslu — Reynslusaga fra Kréfluvirkjun.
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5  Virkni jardvarmavirkjana

Jardvarmavirkjanir er mikid og dyrt mannvirki. | pessum kafla verdur farid yfir helstu
hluti jardvarmavirkjanna. Ma setja pa i prja flokka; gufuveita, rafstod og rafbinad..
Byggingatimi jardvarmavirkjanna er um 2-3 ar. Honnunar- og rannsoknatimi er pé
lengri, par sem rannsdknartimi peirra tekur mjog langan tima; allt upp i 1-2 aratugi.

5.1 Gufuveita

pau mannvirki sem mynda gufuveituhluta jardvarmavirkjanna eru safnadar,
gufuskiljur, stjérnlokar, adveita og nidurrennslisveita.

Gufuveita tekur vid vokvanum sem kemur upp Ur jardhitasvedinu fra
borholunum og skilar jardgufunni af fullnsegjandi geedum aleidis til stédvarhuss til
raforkuframleidslu. Einnig heldur gufuveitan prystingi & jardhitakerfinu stédugum
med pvi ad blasa umfram gufu Gt ar pvi. Ad auki veitir gufuveitan skiljuvatni i
nidurrennslisholu®.

5.1.1 Safnadar
Safnadar liggja fra borholum, sem eru boradar a borteigum, ad skiljustod. Safnaedar
eru sameinadar i svokalladar stofnlagnir sem liggja ad skiljustdd og sameinast svo
skammt fra skiljustdo
virkjunarinnar.  Safnzdar og
stofnlagnir eru gerdar ur rérum.
Mynd 11 synir daemigerdan
fragang safnaeda og stofnlagna. N
Streymi i safnedum er L _ Aniaihing
blanda tveggja fasa, p.e. blanda o
vatns og gufu. - ' Einangun
Vatnid getur streymt sem 0di i
gufunni, sem kéapa innan &
rorinu eda & botni lagnarinnar.
Fledid sem verdur i &dunum
reedst af ymsum pattum eins og
hlutfallid milli vatns og gufu,
pbvermali lagnar, prystingi og
hrada hennar. Ef safnaedar liggja
upp a méti getur verio hetta a
ad streymid i légnunum verid
6stoédugt og myndad hogg- eda
bylgjustreymi (e. slug flow).
Med pvi ad lata safnaedarnar halla nidur a vid i streymisatt er ekki heetta & pessu
6stdduga streymi i l6gnunum og er pvi leitast vid i hénnun safnaeda ad peer liggi nidur
4 moti ad skiljustod®.

% \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar, bls. 46.
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5.1.2 Gufuskilja

Skiljustéoin er myndad af stalgrindarhdsi. Helstu hlutar skiljubinadarins, melar og
stjornbunadur svo sem hadargler og skynjarar undir paki stalgrindarhissins. I nyjustu
skiljustédvum er herbergi fyrir raf- og stjornblnadur geymdur. betta rymi er pétt og
loft i pvi hreinsad af brennisteinsvetni.

Gufuskiljur geta verid baedi 160- og larréttar. GOA reynsla er af notkun laréttra
skilja hér & landi og er gert rdd fyrir a0 pad verdi notad laréttar skiljur fyrir
Bjarnarflagsvirkjun.

Blanda vatns og gufu streymir inn i skiljuna par sem hegir & streyminu. Vegna
mismunar a edlispyngd fellur vatnid nidur en gufan leitar upp. Vatni er hleypt ut um
pott & botni skilju en gufa streymir i gegnum dropasiu og sidan upp ur skiljunni.

Gufuskiljur virka med peim hetti ad ekki er hegt ad utiloka ad litilshattar
skiljuvatn eda raki nai ad komast med gufunni fra skiljum. I pessum raka eru uppleyst
steinefni, sem né ad falla Ut, einkum og ser i lagi & peim stodum i gufukerfinu par sem
sndggt prystifall verdur, eins og i hverfli. Hus er byggt utan um skiljubtnadinn®.

Mynd 13 — A myndinni sést skiljustéd fyrir Krofluvirkjun og stofnaedar®.

5.1.3 Stjornlokar
Gufustjornlokar i lokahusi stjorna prystingi i gufuveitu med pvi ad hleypa
umframgufu Ut i gufuhljéddeyfi. Vid honnun & Bjarnarflagsvirkjun sem radgert er ad
byggja a naestu arum er gert rad fyrir ad settir verdi upp tveir gufustjérnlokar fyrir
hverja tarbinu.

Stjérnlokar og bunadur peirra er sérhannadur vid vissar adsteedur med tilliti til
havada og titrings. HUs er byggt utan um stjérnlokanna®.

% Verkhonnun Bjarnarflagsvirkjunar, bls. 46.
“0'\Jerkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar, bls. 47.
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5.1.4 Adveita

Adveita er roralogn sem liggur fra skiljustod ad rafstéd. par er gufunni veitt ad
rafstodinni. Adveitued er honnud i grunnatridum eins og um safnaed veeri ad reda.
Adveituzedarnar enda i rakaskiljum vid stédvar og fra rakaskiljunum liggja gufulagnir
ad hverflum. Til pess ad hreinsa steinefnin ar gufunni parf hin ad vera rok af
péttivatni i adveituaed fra skiljustdd ad rafstod. Rakinn skolar steinefnunum ur gufunni
i temipottum og padan streymir gufan purr og steinefnalaus ad hverfli. Til pess ad na
bessari virkni parf adveitueedin ad vera heafilega 16ng og ennfremur parf prystifall i
&dinni ad vera hefilegt til pess ad gufan nai vissum prystingi &dur en han fer inn i
hverfilinn. Pessi tekni er ad finna i Kroflustéd en einnig er radgert ad nota pessa
teekni vid Bjarnarflagsvirkjun.

Gadi gufunnar eru mjog mikilveeg fyrir hverfilinn. Ef steinefni, sem berst med
gufunni, setjast sem utfellingar & bl6d og innstreymisstata i hverfli minnkar nytni hans
mjog. Miklar utfellingar geta auk pess orsakad titring og jafnvel valdid pvi ad bl6d
brotni, sem geeti haft miklar afleidingar i for med sér. Adferdir eru til id ad hreinsa
atfellingar ur hverfli, t.d. efnafreedilegar eda sprauta péttivatni inn i gufuna fyrir
framan hverfilinn i stuttan tima i senn og sverfa pannig Utfellingar i burtu med raka.
Pessi adferd hefur gefid nokkud goda raun. Hins vegar hefur pessi adferd i for med ser
araun fyrir hverfilinn og pvi verdur telja heppilegustu lausnina ad koma i veg fyrir ad
atfellingar myndist.

I rakaskiljum streymir gufa i gegnum dropasiu og dropar, sem eru starri en 10
pum eru hreinsadir Ur gufunni. Rakaskiljan gegnir einnig mikilveegu hlutverki vid ad
verja hverfil fyrir vokvagusum, par sem slik gusa safnast i rakskiljum og timi gefst til
ad sla hverfil at*.

5.1.6 Frarennslisveita

Frarennsli fra jardvarmavirkjun er adallega folgid i skiljuvatni frd skiljustod,
péttivatni fra virkjuninni og utskolun (e. blow down) keliturni. Heegt er ad skipta
losun frarennslis fra jardvarmavirkjunum i prennt*:

. Yfirbordsforgun er forgunin & yfirbordi, par sem frarennslid
streymid eftir farvegum og ofan i sprungur og nidur i grunnvatn.
Daemi um yfirbordsforgun er i Kroflustdd, i Bjarnarflagi, &
Nesjavollum og i Svartsengi.

. Grunnforgun er pegar frarennslid streymir Gt i jardlogin nedan
grunnvatnslaga. Um tiltélulega grunnar borholur er um ad reda
(~500 m).

. Djupférgun er pegar forgun frarennslisvatns nidur i nokkud djupar
borholur (~1.500 m), sem na nidur i jarohitageyminn. Ef vel tekst til
med ad veita frarennsli ofan i jardhitageymi getur pad dregid ar
prystileekkun i honum.

Vel er haegt ad nota frarennslisvatnid til hitaveitu og er pad oftast reynt ad gera
bad. Med pvi er verid ad nyta betur virkjunina®.

* \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar, bls. 47.
2 \Verkdnnun Bjarnarflagsvirkjunar, bls. 49.
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5.1.5 Niodurrennslisveita

Nidurrennslisveita samanstendur af nidurrennslisholu og -16gn. Nidurrennslislognin
liggur fra skilju i skiljustdd ad nidurrennslisholu. prystingur ma ekki falla nidur fyrir
sudumarksprysting par sem pa myndast gufa og streymi i légninni verdur éstodugt
med hdéggum, par sem lagnir pola ekki slikt alag. Vid nidurrennslisholu er stjornlokar
sem stjérna streymi ofan i holurnar®.

5.1.6 Vatnsveita
Vid rekstur jardvarmavirkjanna er porf & koldu vatni. Su nyting er félgin i
eftirfarandi*:

* Neysluvatn.

» Upphafleg afylling 4 keelivatnskerfi.

= Til keelingar, par sem sérstakur avinningur er af pvi ad nota kaldara

vatn en kemur fra keeliturni jardvarmavirkjanna.

» Til ad viohalda vatni i keelivatnskerfi.
Haeegt er ad fa ferskt vatn sem jardvarmavirkjanir nyta ser fra vatnsveitum og vétnum
sem eru nalegt virkjuninni. Neysluvatn fyrir Krofluvirkjun fest fra vatnsveitu
Reykjahlidar og mun Bjarnarflagsvirkjun einnig nyta sér vatnsveitu Reykjahlidar i
framtidinni*.

5.2 Rafstoo

I pessum kafla verda gerd skil nokkrir mikilveegir hlutir jardvarmavirkjanna sem
tilheyra rafstod hennar. petta eru hverfill (e. turbine), eimsvalinn (e. condenser),
keliturninn  og  kelikerfi. Ad endingu verdur farid yfir stodvarhiss
jardvarmavirkjanna. Efni i pessu kafla er byggt a verkhénnun & Bjarnarflagsvirkjun en
einnig Krofluvirkjun vid gerd.

Vid akvordun & stadsetningu rafstddvarinnar er reynt ad minnka rask hennar a
umhverfid sem minnst. Einnig parf ad athuga hvort naegt svadi sé til steekkunar i
framtidinni & peim stad sem rafstddin & ad vera stadsett.

5.2.1 Hverfill

Hlutverk hverfilsins er mikilveegur. Gufan, sem hefur verid hreinsud, kemur inn i
hverfilinn vid akvedid massafledi og prysting og hreyfir hverfiloxulinn sem snyr
rafalinn sem framleidir rafmagnid.

Hverflar fyrir jardvarmagufu eru sému gerdar og hefdbundnir gufuhverflar. petta eru
asstreymishverflar med nokkrum prepum, sem ymist eru af spyrnu (e. impuls) eda
gagnspyrnu (e. reaction) gerd. Hafa framleidendur hverflanna hver sinn hattinn a.
Ahersla er 16gd & goda honnun gufustraumsrasa i hverflum og getur isentropisk nytni
beirra nad yfir 80%. Hverflarnir eru beintengdir rafala og er snuningshradinn oftast
naleegt 3000 rpm — 3000 snuningar a minatu. Steerd hverfla reedst af lengd blada i
sidasta prepi peirra par sem prystingurinn er leegstur. Préun undanfarinna ara er ad
bl6d hverflanna hafa farid steekkandi. Hér parf p6 ad hafa varann & pvi reynsla af
rekstri hverflanna gefur til kynna ad lengri bl6d eu vidkveemari fyrir sliti.

*% \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2000, bls. 21.
* Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 48.
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Vanda parf til efnisvals i jardgufuhverflum og vikur pad fra efnisvali i
hefdbundnum hverflum. Taka parf tillit til épéttanlegra lofttegunda, sem fylgja
gufunni og geta valdid til ad mynda myndun teringar vegna spennu og
sprungumyndunar. Er petta kallad a4 fagmali ,,stress corrosion cracking®. Vatn sem
péttist i hverflinum er slitandi. Velja parf vel pad efnisval & peim hlutum sem mest
madi a med tillits til slits. Til ad mynda eru styribladahringi ad vera rydfriir, a.m.k.
peir hlutir sem gufan streymi um til ad sporna vid teringu.

Tveer gerdir eru af hverflum. Annars vegar hverflar par sem gufan streymir inn
i annan enda peirra og Ut um hinn (e. single flow) og hins vegar hverflar par semgufan
streymir inn i midjuna og sidan til beggja atta (e. double flow). Kostir fyrrnefnda
hverfilsins eru peir ad pa er hagt ad velja um hvort gufulttak sndi upp, nidur eda i
asstefnu hans (beint afram). Med pvi ad hafa gufultstreymi i asstefnu ma laekka haed
stddvarhusins og jafnframt ad audvelda vidhaldsvinnu. Einnig hefur utstreymisittak
pad i for med sér ad pad eykur a nytni hverfilsins.

Flutningur hverfilsamsteeda er sérheefdur, m.a. vegna pess hversu pungar
einingarnar eru. Hverfillinn er pyngsta einingin. PO er pyngd hans breytileg eftir
framleidendum. Til demis vegur 30 MWe hverfill, somu sterdar og er i
Krofluvirkjun, vegur naerri 80 tonnum en 45 MWe hverfill vegur 100 — 120 tonnum.
Vegna pess hversu pungir hverflarnir eru, parf ad fa leyfi Vegagerdarinnar fyrir
flutningnum hverfileininganna og nota verdur sérhannada margasa flutningavagna.
Vid byggingu Bjarnarflagsvirkjunar parf ad 6ska eftir sliku.

Samkveemt verkhonnun Bjarnarflagsvirkjunar er gert rad fyrir ad hverflar
virkjunarinnar verdi single flow hverflar og verdur gufutttak i asstefnu® eins og er i
Kroflu.

RN

el ‘ SRR N
Mynd 14 — A myndinni sjast badir hverflar Kréfluvirkjunar. Hvor um sig framleidir 30 MW, 2.

“% \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 53.
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5.2.2 Eimsvali
I eimsvala (e. condenser) er gufa, sem streymir fra hverfli, pétt og er til pess notad
keelt vatn sem streymir fra keeliturni.

Eimsvali er roravarmaskiptir par sem gufan streymir utan um rorin og
keelivatn streymir inn i rorunum. Neegilega rimt verdur um eimsvalan til ad skipta
megi um ror i peim. Oftast er eimsvalinn gerdur ur rydfriu stali, enda getur hiti verid
um 50 °C heitur.

Til eru eimsvalar, sem eru keldir med lofti, en i hefdbundnum
jardvarmavirkjunum eru peir 6hagkveaemir vegna prystifalls, steerdar, orkunotkunar og
kostnadar og er ekki fjallad frekar um pa hér.

Beint samband er a milli hita og prysting i eimsvala. pvi laegri hiti peim mun
leegri prystingur og meira afl fra hverfli. Eimsvali getur verid med beinum
varmaskiptum par sem kelivatni er udad inn i gufuna. Hann getur einnig verid
6beinn, par sem gufan péttist utan & rorum sem keelivatnid streymir i. Deema um beina
eimsvala er ad finna i Kroflustod en dbeinir eimsvalar eru i 6drum jardvarmastodvum
4 Islandi. Kostir beins eimsvala eru virkari keeling og laegri stofnkostnadur. Okostir
hans eru hins vegar ad loft losnar i keliturni eimsvala og mengar frarennsli fra
keeliturninum og hreinsun & H,S ar gasi verdur mun erfidari. Til pess ad leysa petta
vandamal er haegt beaeta efnum eins og NaOH (natriumhydroxid) inn i
keelivatnshringrasina. Fyrir 6beina eimsvala gildid hid gagnsteeda og & vid um beina
eimsvala. beir eru dyrari og ekki eins virkir og beinir eimsvalar. Peir eru dyrari og
ekki eins virkir og beinir eimsvalar. Hins vegar losna menn vid vandamal sem tengjast
brennisteinsutfellingum an efnaiblondunar. Einnig verdur medhondlun & gasi
audveldari og aflporf keelivatnshringrasardeela mun laegri.Skordur verda ef settur er
upp beinn eimsvali og setur pad akvednar skordur og skilyrdi fyrir afstodu keliturns,
eimsvala og kelivatnshringrasardeela, par sem tryggja verdur ad vatn streymi inn i
eimsvala fra keeliturni og ad neagilegur prystingur sé a vatni fra eimsvala ad deelum.
Ef débeinn eimsvali er notadur eru pessar skordur minni og t.d. ma stadsetja
hringrasardalur hvort sem er vid keliturna eda inni i stédvarhdsi virkjunarinnar.
Ennfremur er haegt ad blanda péttivatni fra eimsvala vid skiljuvatn fra gufuskiljum.
Vid hénnun Bjarnarflagsvirkjunar er gert rad fyrir ad eimsvali verdi 6beinn®.

5.2.4 Gastemikerfi
Opéttanlegar lofttegundir safnast fyrir i eimsvalanum og parf ad dala peim jafnédum
ar honum. Ef pad er ekki gert hakkar prystingur i eimsvalanum og afkost hverfils
leekka. Utblasturinn er leiddur upp i keliturninn, par sem hann blandast loftblestri
upp Ur keeliturninum og dreifist.

Til ad dela gasinu er notadar oftast neer rafkninar loftteemideelur eda
gufukndna peysa. bessi adferd hefur verid notud i Krofluvirkjun og er gert rad fyrir,
samkveamt verkhdnnun Bjarnarflagsvirkjunar, ad pad sama verdi gert par®’.

5.2.3 Kaeeliturn og keelikerfi

Vid honnun Bjarnarflagsvirkjunar er gert rad fyrir ad kaeliturnin verdi reistur um

30 m fra stédvarhisinu og ad keeliturninn sé motstreymisgerd. Gert er ennfremur rad
fyrir pvi ad turninn standi heldur heerra i landi. Med pessu faest hafileg prystihaed ad
hringrasardelum. En paer eru oftast naer stadsettar vid hlid eimsvala inn i vélarsal.

%€ \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 54.
" \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 54.
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Keliturninn er oftast af svonefndri motstreymisgerd og er gert rad fyrir ad
Bjarnarflagsvirkjun noti pa gerd. I motstreymisgerd er vatni Gdad yfir fyllingu og
undir henni er steypt pro, par sem vatninu er safnad. Loftid er dregid i gegnum op &
hlidum turnsins, upp i gegnum fyllinguna og blasid upp Ur turninum med rafdrifnum
viftum. Hluti keeliturnsins gufar upp og mettar loftid dr keeliturninum og er pa haegt ad
nota péttivatn fra eimsvala til ad beeta vid vatnid, sem hverfur Ur hringrasinni.
Uppgufun keelivatns i keliturni er mismunandi had vedri og alagi en aztlad er ad
péttivatn verdi avallt negjanlegt til ad vatnsmagni i hringrasinni stodugu.
Umframvatni er pa hleypt ar prénni og tryggir pad ad jafnveegi kemst & styrk
uppleystra efna i keelivatni. Naudsynlegt er ad losa uppleystar lofttegundir ar
péttivatninu adur en pvi er blandad i keelivatnid. Er pad gert med pvi ad hvellsjoda
péttivatnio i svokolludum aflloftara. Aflloftid er pad af geedum eins og eimad vatn og
hentar pad dgeetlega i kalivatnshringrasina. Verdur petta gert i Bjarnarflagsvirkjun®®,

5.2.5 Stodvarhus

Stodvarhus jardvarmavirkjanna geta verid margskonar ad steerd og l6gun en oftast er
reynt ad hafa l6gunina sem pegilegust og édyrust, er pa atti vid ad reynt er ad hafa
bygginguna hornrétt og beina en einnig ad hun raski sem minnst umhverfinu. Sem
demi um sterd stodvarhisa jardvarmavirkjanna hefur Krofluvirkjun prjar haedir en
hoénnun Bjarnarflagsvirkjunar gerir rad fyrir ad han verdi & einni haed. Stédvarhusio er
oftast skipt i tvennt. Annars vegar vélasalur og adstada fyrir starfsmenn virkjunarinnar
0og pjonustubygging sem hysir allan raf- og stjornbanad virkjananna, svo sem
haspennu-, millispennu- og lagspennukerfi, stjérnherbergi, rafgeyma og annad sem
vid kemur rekstri jardvarmavirkjanna. Hins vegar er i hluta stédvarhdssins
gestamottaka. | Krofluvirkjun eru allir pessir prir hlutar settir i eitt his. Odru setir
vardandi Bjarnarflagsvirkjun. Stédvarhus peirrar virkjunar hysir vélarsalinn og pad
sem vidkemur daglegum rekstri en nalegt er svo radgert ad byggja has fyrir
gestamattoku virkjunarinnar.

I vélasal virkjunarinnar er hverfillinn stadsettur. Sérstakt loftraestikerfi parf ad
vera | stodvarhGsinu til pess ad halda yfirprystingi i byggingunni. |
loftraestisamstaedunni eru siur, sem hreinsa H,S Ur loftinu. En pad er gert til pess ad
vernda rafbunad gegn teringu af voldum H,S. En styrku pess efnis méa ekki vera meiri
en 3 ppb. bvi er naudsynlegt ad loftinntak fyrir loftreestikerfi dagi inn loft, sem er sem
minnst mengad H,S*.

*8 \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 57.
%9 \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2000, bls. 23.
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Mynd 15 — Stédvarhis Kréfluvirkjunar®.

5.3 Rafbunadur

I pessum kafla verdur farid yfir pa hluti rafbGnadarins sem er i jardvarmavirkjunum.
Peir eru rafalar, spennar, lag-, milli- og haspennukerfi, vararafstdd og
jafnstraumskerfi.

5.3.1 Rafali

Rafali er beintengdur vid 6xul hverfilsins. Vid hénnun Bjarnarflagsvirkjunar er gert
rao fyrir ad oxullinn snuist 3000 snuninga & minatu, eda 50 sndninga a sekundu.

I leidara sem verdur fyrir ahrifum breytilegs segulsvids spanast spenna. Til ad vinna
rafmagn parf pvi annadhvort ad hreyfa leidarann i segulsvidi, eda hreyfa segulsvid
framhja leidaranum. Nytni rafala er yfirleitt ramlega 98%. Framleida peir ridstraum,
pbriggja fasa, & spennu milli 6-15 kV.

Rafall samanstendur af satri (e. stator), snid (e. rotor), legum og asum.
Hverfillinn snyr snddnum en & honum eru rafseglar eda polar sem spana upp
rafstraum i spolum satursins med segulsvidi sinu. Spélurnar eru yfirleitt kalladar
vefjur (e. stator winding).Satrid er samsett Ur saturstamma (e. stator frame) sem
heldur blikkpakka (e. stator laminations, stator core) og vefjum. Vefjurnar eru
formadar Ur eindbngrudum kopar leidurum, og er peim haldid fostum i raufum (nétum)
i blikkpakkanum.

Snadurinn er samsettur ar nafi (rotor spider) sem heldur blikkpakka og polum.

Jafnstraumur inn & pdlana er leiddur inn & efsta hluta assins um kolbursta og
svokallada sleituhringi.

%0 Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 56.
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5.3.2 Spennar

Spennar hafa pad hlutverk, i stuttu mali, ad auka ridspennuna sem rafallinn myndar i
heerri ridspennu adur en rafmagnid fer & netid. Med pessu fast betri nyting a
rafmagninu pegar pad ferdast fra virkjuninni ad afangastad.

Spennar jardvarmavirkjanna eru, eins og honnun Bjarnarflagsvirkjunar gerir
rad fyrir, stadsettir utandyra og eru med bunadi fyrir strengtengingu a badum hlidum.
Vegna pess ad peir eru utandyra er parf ekki ad kela spennanna med vatni heldur
neegir loftkeelingin. Vélaspennir hverrar vélar verdur 132/11 kV med kelingu an
oliudalingar en verdur p6 med viftum & kaelum™".

5.3.3 Millispennukerfi
Millispennukerfi  Bjarnarflagsvirkjunar er samsett ar tveim 11 kV teinum,
svokolludum linuenda rafals, stédvarnotkunarteinn, rafalarofa, skammhlaupsrofgetu,
péttar, yfirspennuvarar, spennumelar fyrir rafalinn og varnarbinadi. Einnig
inniheldur millispennukerfid skammhlaupspolbtnadur sem stadsettur er & linuenda
rafalsins. Getur sa banadur polad allt ad 50 kA ridstraum.

Honnun Bjarnarflagsvirkjunar gerir rad fyrir ad millispennukerfid eigi ad vera
a 11 kV spennu fyrir notkun stodvarinnar. Rafalrofi sé med 3.150 A straum og 40 kA
skammhlaupsrofgetu. Vid alla Gtganga verdur rofastyrieining med varnarblnadi og &
teinum verdur spennumaling®’.

5.3.4 Haspennukerfi

Haspennukerfid eins og gert er rad fyrir i verkhonnun Bjarnarflagsvirkjunar er sett
saman Ur rofabunadi sem er gaseinangradur og verdur loftreestur med hreinsudu lofti.
Verdur hann stadsettur i pjonustubyggingu virkjunarinnar. Haspennukerfid inniheldur
einnig pol vegna skammhlaups og vegna straums. Einnig verdur haspennukerfi
jardvarmavirkjanna ad vera med framhjahlaupsteins og framhjahlaupsrofa®.

5.3.5 Lagspennukerfi

Allir partar jardvarmavirkjanna sem purfa laga spennu vid notkun nota lagspennukerfi
virkjunarinnar. Lagspennukerfi jardvarmavirkjanna er byggt af spenni sem tengist inn
4 innkomandi rofa adaldreifingar med svokalladri skinnutengingu, . |
Bjarnarflagsvirkjun verdur adaldreifingarnar tveer med holfudum skapum og
skammhlaupspoli 80 kA. Notkun peirra skiptist pannig ad onnur peirra sinnir
keelivatns- og prystideelum, gasgelum og annarri noktun en hin viftum i keeliturnum,
oliudelum og annarri notkun, p.m.t. lagmarks lysingu og vinnurafmagni vid
rafmagnsleysi*.

5.3.6 Vararafstoo
Hlutverk vararafstddvarinnar er ad tryggja ad haegt verdi ad gangsetja stodina po ad
spenna fra landskerfinu bregdist. Er pa varavél sem tengist beint inn a adaldreifinguna
en undirdreifingin er pa hofd fratengd og ennfremur er ad vararafstddin samanstandi
af 1.000 kW dieselvél og 400 V, 1.250 kVA rafala.

Honnun Bjarnarflagsvirkjunar gerir rad fyrir ad ekki verdi sett vararafstd par.
Ef neydartilvik koma upp verdur heaegt ad tengja stddina vid dreifikerfi RARIK i
Myvatnssveit & 11 kV spennu®*.

> \verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 61.
52 \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2000, bls. 24.
%% \Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 61.
> Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 62.
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5.3.7 Jafnstraumskerfi

Jafnstraumskerfi  jarovarmavirkjanna eru mikilveg, par sem hjalparkerfi
vélasamstaedu virkjunarinnar parfnast jafnstraum.Vid hénnun Bjarnarflagsvirkjun er
gert rao fyrir ad 6ll jafnstraums drifin teki verdi fyrir 110 V eda 24 V spennu.
Ennfremur nota helstu stjérntaeki jardvarmavirkjanna s.s. gangradur, spennustillir og
stjorntolva jafnstraum. bessi fyrrnefndu teeki fa svokallada spennufedingu®.

5.4 Framleidsluferli jarovarmavirkjanna

A mynd 12 sést hvernig framleidsluferli jardvarmavirkjanna litur Gt. Fra pvi ad gufan
kemur upp ar borholunum sem tiltélulega 6hrein gufa og pangad til han fer Gt i
andramsloftid ur keeliturninum.

Oll gufan sem fast vid framleidslu raforkunnar faest Gr borholum &
neerliggjandi svaedi virkjunarinnar. Ekki er haegt ad nota somu borholur allan timann
0g pvi parf ad skipta a peim borholum sem eru i notkun hverju sinni. Vid notkunina a
borholunum, leidir til pess ad aflid sem borholurnar gefa fra sér minnkar med
timanum. bvi parf ad leggjast i boranir & nokkurra ara fresti. Geedi gufunar sem
kemur frd borholunum er ekki oftast 100%. Gufan er samsett ir ymsum efnum og eru
pbessi efni teera hverfilinn ef pau komast inn i hann a annad bord. bvi fer gufan i tveer
skiljur. Fyrst i svokallada gufuskilju (kafli 5.1.2) og pvi naest i rakaskiljuna (kafli
5.1.4). Honnun Bjarnarflagsvirkjunar gerir rad fyrir ad litill partur gufunnar sem
kemur Gt ar gufuskiljunni fari til idnadarnota.

pegar gufan hefur farid i gegnum pessar fyrrnefndu skiljur fer gufan pvi naest i
hverfil virkjunarinnar. Med pvi ad gufan streymir inn i gufuna & vissum prystingi
snyst hverfiloxullinn sem snyr svo rafalnum og framleidir rafmagnid. Rafmagnid fer
padan i spenninn par sem hann breytir spennunni i pa spennu sem best er ad flytja
raforkuna ad afangastad™.

%% Verkhénnun Bjarnarflagsvirkjunar — 2011, bls. 33.
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6 Framtidin i jardvarmageiranum

Framtidin i jardvarmageiranum er mjog bjort. Morg verkefni eru & hénnunar- og
rannsoknarstigi. Hja Landsvirkjun a&tla menn ad reisa virkjanir i Peistareykjum og i
Bjarnarflagi & naestu arum. Einnig atlar Landsvirkjun ad steekka Krofluvirkjun en pad
er allt & frumstigi.

pann 28. juni var stofnadur hinn islenski jardvarmaklasi. bar eru samankominn
Oll helstu pekkingarfyrirteki a svidi jardvarma, menntastofnanir og Onnur
fjarmalafyrirtaeki.

Samkvaemt skilgreiningu & klasasamstarfi, pa felst pad i ad leida saman olika
adila innan viokomandi klasa, hér er pad jardvarmi. Demi um oOlika adila eru til
demis rikisvald, opinberar stofnanir, framleidslufyrirteeki, birgjar, pjonustu- og
dreifingaradilar, rannsoknaradilar, menntastofnanir, fjarmalastofnanir, samtok og adrir
sem styrkja samstarfid ad odru leyti. I klasanum verdur til akvedin samvinna milli
medlima klasans sem leidir medal annars til aukinnar pekkingar innan hans. Auk pess
myndu fyrirteekin sem mynda klasann i sameiningu fa aukna innsyn, skilning, ferni
og tekni @ mismunandi svidum er tengjast jardhita. Megin hlutverk klasans er pvi i
raun ad sameina kraftanna sem veeri mun sterkara en ad einstakir adilar vinni hver i
sinu lagi.

I névember kom Michael Porter, professor vid Harvard, til islands og hélt
erindi 4 radstefnu um jardhita. 1 erindi hans & radstefnunni kom fram ad framti®
islands liggi i jardvarmageiranum. Hann sé 6slipadur demantur. Ennfremur telur hann
ad framtidin sé afar bjort fyrir Island i pessum geira. Michael greindi fra hugmyndinni
um ad stofnad yrai til jardvarmaklasans og var einn af drifkréftum hennar. Michael er
einn fremsti og virtasti professor i heiminum i dag. pvi er pad mikill heidur fyrir
Island ad svo virtur madur hafi dhuga & jardvarmageiranum 4 Islandi. Synir pad vel
hvada stodu island hefur innan jardvarmageirans®®.

6.1 Taekifaerin sem hlyst af jardhita

Teekifeerin sem hlyst af jardhita eru gridarlega moérg og er sagan um jardhitan hér &
[slandi gott demi um pau fjolda taekiferi sem gefast ef menn & annad bord hafa
pekkingu til ad nyta hann. Fjoldi fyrirteekja nyta sér jardhitan i framleidsluferlum
sinum.

Eins og fjallad var um i kafla 2.4 er haegt ad nyta jardhita & marga vegu. Morg
fyrirteeki, horfa til Islands til pess ad nyta jardhitan vid fiskeldi. Islenska fyrirtaekid
Matorka hyggst reisa fiskeldi & Reykjanesi og myndi verksmidjan nyta varmann fra
Reykjanesvirkjun til framleidslunar.

Jardhitinn er ekki adeins hagt ad nyta til ad hita upp hds. Heldur er hagt ad
nyta hann einnig til pess ad kela hus i hitabeltisilondum. Lond eins og Arabisku
Furstadeemin horfa & jarohitan til pess ad

%8 Virdisauki f jardvarma — islenski jardvarmaklasinn; Vegferd og vegvisir, 2011.
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6.2 Islenska djipborunarverkefnid (IDDP)

Menn hafa lengi haft mikinn 4huga & ad bora dypra en almennt gerist. Badi hagnytar
og visindalegar asteedur liggja ad baki pvi.

Djupborun & sér stad & hahitasveedum, par sem menn telja ad varmagjafinn sé
kolnandi kvikuinnskot i nokkurra kilémetra dypi. Fyrir tepum fimm é&ratugum voru
borholur hér & landi um 1.000 m djdpar. NG er algengt ad per séu 2.000-2.500 m
djapar par sem bestu vatnsaedarnar eru oftast & 1.000-2.000 m dypi.

Islenska djupborunarverkefnid (e. Iceland Deep Drilling Project) var stofnad
arid 2000 af Landsvirkjun, Orkuveitu Reykjavikur og Orkustofnun. Arid 2008, kom
Hitaveita Sudurnesja, ni HS Orka hf. inn i verkefnid. Alcoa Inc. kom inn i verkefnid
2007 og Statoil arid 2008.

Markmid djupborunarverkefnisins er ad bora 4-5 km djupa borholu i einum af
hahitasvaedum fslands. Til pess ad na i 400-600°C heitan yfirhitadan vikva og vid
yfirprysting, yfir 200 bar.

Arid 2003 var lokid vid gerd skyrslu um hagkvemnigreiningu & verkefninu.
par kom fram ad verkefnid yrdi hagkveemt til ad maeta peirri raforkupérf sem menn
gera réo fyrir. Verkefnid veeri hateknilegt og myndi pad taka 1-2 &ratugi i rannsoknir
og annad pvi tengdu. Arid 2003 var tekin akvordun um ad bora fyrstu borholu
verkefnisins. Atti holan ad vera 3.082 m djdp. Hrundi holan og vard ényt>’.

A arunum 2008-2009 var borud fyrsta hola verkefnisins. Holan er rétt austan
megin vid Leirhnjak, fyrir nordan Krofluvirkjun. Sumarid 2009 boradi borinn i
kvikuinnskot i u.p.b. 2.070 m dypi. bvi purfti ad hetta ad bora. bar sem borad var i
kvikuinnskot i fyrsta sinn i heiminum, er holan med mjdg hatt syruinnihald og
gridarlega heit — liklega heitasta hola i heimi. Pessi efni, hitinn og prystingurinn gera
pad ad verkum ad erfitt er ad na tokum & holunni. Pessi borhola er gridarlega orkurik
og er talid ad han geti, ein og sér, framleitt allt upp i 35-40 MW. Ef hagt er ad na
tokum & syrunni sem er i holunni, er haegt ad nyta pessa holu og vonandi verda
bordadar fleiri i framtidinni til framleidslu & raforku.

Allt pipu- og borholuverkid er hannad med pad ad leidarljési ad pola hitann og
brystinginn sem er i holunni. Hapréud broholutekni purfti til borunarinnar & pessu
mikla dypi, i svona miklum prystingi og hita.

6.2.1 IDDP-01 og framtid verkefnisins

Verkefnid er hugsad til margra ara og er i senn nyskopunarverkefni & svid jardvarma.
Aldrei hefur verid borad jafn djupa holu og verda naestu arin nytt til rannsokna til pess
ad virkja pann gridar mikla orku sem hlyst af borholunni. Ef pad nast hagkveem leid
ad skilja fra syrunni og 6drum efnum sem eru i borholunni er aztlad ad bora fleiri
holu i framtidinni. En pad er meiri framtidarplon.

% [slenska djapborunarverkefnid, 2011.
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6.3 Kalina adferdin

Kalina adferdin er kennd vid Dr. Alexander Kalina. Fluttist hann baferlum til
Bandarikjanna um 1980 til pess ad prda betur teeknina sem hann hafdi fundid upp.
Teeknin hefur sidan pa verid proud. Markadssetning adferdarinnar hofst fyrir alvoru
ekki fyrr en um og eftir 1995.

Adferdin byggist & pvi ad framleida raforku med pvi ad nyta varma r laghita,
par sem blanda af ammoniaki og vatni streymir i lokadri ras. pekkt er ad vatn og
ammoniak eda adrir svokalladir einpatta midlar sj6éda og péttast vid stddugt hitastig.
Sérsteda Kalina tekninnar felst i pvi ad blanda ammoniaks og vatns, sem verdur
tvipatta midill, sydur og péttist vid breytilegt hitastig. Med pessu opnast moguleikar
til pess ad nyta betur tilfallandi varma en med einpatta midlum, t.d. adeins vatni.

peer varmahringrasir sem notadar eru a laghitasvedum syna ad med Kalina
teekninni ma auka vinnsluafkost rafstddvanna um 20-50%.

Pegar atti ad endurnyja orkuveituna & Husavik foru menn ad leida hugann ad
bvi ad nyta Kalina adferdina til ad nyta betur varmann sem kemur Gr orkuveitunni.
par var reist 2 MW, rafvirkjun sem byggir & Kalina teekninni. VVar orkuverid gangsett i
jali arié 2000. Er pad fyrsta Kalina orkuverid i heiminum sem nytir jardvarma fra
laghitasvaedi til raforkuframleidslu®®.

7  Island leidandi afl i nytingu jardvarma i heiminum

A taepri 6ld, sem Islendingar hafa nytt jardhita til vinnslu, hefur gridarleg pekking
ordid til i landinu. Helst ber ad nefna aukna pekkingu og reynslu vid gerd
jardhitarannsdkna

par sem t.d. meeliadferdir hafa verid préadar og ny vitneskja ordid til sem hefur nyst &
6drum jardhitasveedum. Einnig erum vid mjog framarlega pegar kemur ad nytni
jardvarmavirkjanna. Er st nytni talinn vera sd hasta i heiminum. islendingar voru
fyrsta pjédin sem nytti jardhita til ad hita upp ibudarhis. Ma segja, eins og fyrr er
sagt, ad jarohitinn hafi, ad medtdldum sjavardtvegsidonadinum, gert okkur ad pvi
samfélagi sem vid erum i dag. Badi i formi raforku og heits vatns nytum vid okkar
audlindir til fulls. Vid kaupum sem daemi jardefnaeldsneyti ekki nema ad mjog litlu
leyti. Verdur pad ad teljast mjog gott, sérstaklega i 1josi pess ad talid er ad nytt
kolaorkuver opnist a.m.k. i hverjum manudi i Kina.

Islensk fyrirteeki sem starfa i jardvarmageiranum eru mjog pekkt fyrir sina
sérfraedipekkingu & svidi jardhitans. Verkfraedistofur eins og Mannvit, Efla og Verkis
hafa verid og eru med verkefni erlendis & svidi jardvarma. Einnig hafa verid stofnud
nylega fyrirteeki eins og Geysir Green Energy og Reykjavik Geothermal en pau taka
nofnin sin ar vel pekktum ordum i jardhitageiranum. Orkuveita Reykjavikur og HS
Orka hf. eru einnig vel pekkt & svidi jardhita.

A undanférnum arum hafa islenskir visindamenn fengid sifellt meiri
vidurkenningu og athygli fyrir pekkingu og reynslu sina sem hefur myndast & islandi
a undanfornum arum og aratugum. Koma til deemis hingad til lands margir vel metnir
einstaklingar til pess ad kynnast pvi sem hefur aunnist hér & landi. bvi med hearra
heimsmarkadsverdi a oliu og grenni vitund folks sja sifellt fleiri 16nd not sin i
jarohita. Hvort sem pad er til hitunar, kealingar, gardyrkju eda framleidslu & rafmagni.

%8 Orkuveita Husavikur. Raforkuframleidsla Gr heitu vatni — Gtflutningur & teeknipekkingu. X-Orka
2002.
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7.1 Jarohitaskdli Sameinudu Pjédanna

Jardhitaskoli Sameinudu pjédanna hof starfsemi arid 1979. Oll starfsemi skolans er &
Islandi, nanar tiltekid i hasi Orkustofnunar. Er skélinn hluti af haskola Sameinudu
pjodanna sem hefur hofudstodvar i Tokyo og er med rekstur i ymsum londum. A
Islandi eru prja Gtiba. Jardhitaskoli Sameinudu Pjodanna, skoli & svidi sjavaritvegs og
landsgreedslu. Jardhitaskdli S er peirra sterstur.

Um mitt ar 2011, voru 30 manns i sérfreedindmi hja Jardhitask6la Sameinudu
bj6danna, tolf i meistaranami og tveir i doktorsnami. Haskoli islands hefur umsjon
med peirri kennslu. NU hafa um 480 serfraedingar verid utskrifadir fra skélanum, fra
bvi ad hann var stofnadur. Nemendur koma hvadanava Ur heiminum en helst fra
préunarlondum. Fjoldi pessara landa er um 50. Eru pau i Afriku, Asiu og mid-
Ameriku. Flestir nemendur skoélans koma fra Kenia og Kina.

Helstu markmid skélans er ad adstoda og mennta sérfredinga prounarlanda
vid nytingu jardhita. Oll pessi 16nd, padan sem nemendur skélans koma fra, eiga pad
sameiginlegt ad par fyrirfinnist orkulind i formi jardhita, hvort sem pad er i litlu eda
storu magni. Ennfremur hefur reynslan i pessum I6ndum, vid ad beisla pa orku sem
fyrirfinnst, ekki verid mikil og pvi hafa margir sérfredingar a pessu svidi i pessum
I6ndum hafid nam vid skélann. Namid tekur um 6 manudi og er sérfreedinam. Allir
nemendur jardhitaskolans eru vel menntad folk. Folkid er allt sérfreedingar & sinu
svidi og starfa sem slikir i jarohitanum i sinu landi. Starfar pad s.s. hja stofnunum eda
fyrirteekjum er lGta ad jardhita.

i Segja ma ad jarohitaskdli Sameinudu pjédanna sé hluti af préunaradstod
Islands.

Bakhjarlar jarohitaskdla Sameinudu Pjédanna eru Orkustofnun, Utanrikisraduneytid,
ISOR og Haskdli islands. Er skélinn adili ad alpjodlegu jardhitasamtokunum IGA.
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