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1 INNGANGUR

I pessari skyrslu eru teknar saman upplysingar yfir losun jardvarmavirkjana & koldioxidi
og brennisteinsvetni fyrir timabilid 1970 — 2009.

Virkjun jardvarma hefur i for med sér losun gastegunda ar idrum jardar. Mest ber a
koldioxidi og brennisteinsvetni og er adeins haldid bokhald yfir losun peirra par sem
losun annarra gastegunda er 6veruleg (Halldor Armannsson o.fl., 2001). b6 hefur nyting
jardvarma til raforkuvinnslu jafnan mun minni Gtblastur af koldioxidi i for med sér en
nyting jardefnaeldsneytis, eins og mynd 1 gefur gloggt til kynna.

Koldioxid (COy) er i flokki grodurhdslofttegunda dsamt vatnsgufu (H,O), metani (CHy,),
dikéfnunarefnisoxidi (N2O), 6son (Os), vetnisfliorkolefni (HFC), perfluorkolefni (PFC)
og brennisteinshexafltoridi (SFg). Pessi flokkur lofttegunda veldur grédurhisahrifum
sem talin eru hafa ahrif & loftgedi og hitastig. bear drekka i sig innrauda geisla a
yfirbordi jardar og hindra par med ad orkan komist Gt ar lofthjapnum, sem veldur pvi ad
hitastigid i lofthjupnum haekkar. Koldioxid er algengasta grodurhuslofttegundin sem
losud er af mannavoldum. bvi er mikilvaegt ad fylgjast vel med losun koldioxids at i
andramsloftid (Birna Hallsdottir o.fl., 2010). Jardvarmavirkjanir & islandi losa p6 um 19
sinnum minna af CO,/kWh en hefdbundin kolaorkuver eins og sja ma a mynd 1.

Brennisteinsvetni (H,S) er eitrad gas sem idulega fylgir jardgufu. Ef pad er ekki i mjog
miklu magni gefur pad af sér sterka lykt, sem pykir einkenna jardhitasveedi. pa getur
brennisteinsvetni mogulega haft neikvaed ahrif a heilsu folks, grédur og mannvirki. |
miklu magni getur brennisteinsvetni verid banveent og par sem pad er pyngra en
andrumsloft getur pad safnast fyrir i legdum. Pvi er mikilvaegt ad hafa eftirlit med losun
pess. Hvort langvarandi inndndun brennisteinsvetnis hefur neikvaed heilsufarsahrif i for
med sér er po enn 6ljost (Umhverfisraduneytid, 2010).

Jardvarmi & islandi 2009 50

Jardvarmii Bandarikjunum 2002 91
Natturulegtgas 599
Olia 893
Kol 955
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Mynd 1: Samanburdur a losun koldioxids vid raforkuvinnslu fyrir mismunandi
orkugjafa. Erlend gégn byggd a Bloomfield o.fl. (2003).



Uppleyst kvikugds fra innskotum i jardhitakerfum losna vid prystingslekkun sem
myndast a leid vokvans til yfirbords. Vid sudu jardhitavokva & yfirbordi streymir gasid
ut i andrdmsloftid. pPad magn gastegunda sem losnar er pvi had edli og aldri
jarohitakerfa. Gaslosun getur einnig verid talsverd vid eldvirkni & yfirbordi jardar.

NG eru sex jardvarmavirkjanir i rekstri & hahitasveedum & Islandi og eru HS Orka,
Landsvirkjun og Orkuveita Reykjavikur med tveer virkjanir hvert i sinni umsja.
Stadsetningu pessara virkjana ma sja & mynd 2. Gaslosun a sér einnig stad vid
Hveragerdi og var metin sem 160 tonn CO, og 10 tonn H,S arid 2009. bar sem pessi
skyrsla snyr einvéroungu ad jardvarmavirkjunum verour pess ekki getid frekar.

Vid virkjun jardhitans til raforkuvinnslu & sér idulega stad prystingslekkun i
jardhitageyminum fra nattdrulegu astandi. A Reykjanesi og i Svartsengi hefur myndast
gufupldi ofan vatnsbordsins og vid pad getur prystingur ofan vatnsbords aukist. Ahrif
virkjunar jarohitans & gaslosun geta pvi verid margslungin og had adstedum hverju
sinni. Halldor Armannsson meldi breytingar & utblastri koldioxids og brenni-
steinsvetnis & svaeedum fyrir og eftir virkjun, gefid ad fyrir virkjun fari allur utblastur um
gufuaugu. Nidurstddur pessara melinga syna ad natturulegt gasstreymi minnkar en
heildargasstreymi fra svaedinu eykst aftur & moti talsvert vid virkjun. Einnig kom i 1jés
ad utblastur brennisteinsvetnis eykst mun meira vid virkjun en utblastur koldioxids
vegna pess ad brennisteinsvetni er mun hvarfgjarnara gas en koldioxid og pvi meiri
likur & ad pad falli Gt pegar pad berst med jardhitavokva nattarulegu leid sina i gegnum
jardhitakerfi ad gufuauga (Halldor Armannsson o.fl., 2001). Si samantekt sem hér er
gerd neer aftur @ moti adeins yfir Gtblastur af mannavoldum og undanskilur pvi pennan
nattarulega Gtblastur, en um hann hafa m.a. fjallad Armannsson o.fl. (2005, 2007);
Fridriksson o.fl. (2006); Wiese o.fl. (2008); og Dereinda og Armannsson (2010). Af
ofantéldu er 1jost ad losun koldioxids kann ad vera ofmetin i 1jési pess ad nattarulegt
gasstreymi minnkar vid virkjun jarohitans.

Skyrslan er pannig uppbyggd ad i 2. kafla er gerd grein fyrir 16gum og reglugerdum um
gaslosun og lagalegri skyldu Orkustofnunar i peim efnum, i 3. kafla er farid yfir
adferdafredi orkufyrirteekjanna vid mat & gaslosun og i 4. kafla er gerd grein fyrir
gaslosun virkjana aftur i tima i hlutfalli vid frumorku- og raforkuvinnslu. Gégn og
malinu tengd eru vistud i GoPro undir malsnimerinu 2008-0100009.
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®  Krafla
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Mynd 2: Stadsetningar jardvarmavirkjana & islandi.
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2 LOG OG REGLUGERDIR UM GASLOSUN

I gegnum tidina hafa 16g og reglugerdir er varda Gtblastur gastegunda fra atvinnurekstri
verid sett og falla jardvarmavirkjanir undir sum peirra. Helstu 16gum og reglugerdum er
snerta Utblastur koldioxids og brennisteinsvetnis fra jardvarmavirkjunum og eftirliti med
pvi eru gerd skil heér.

Samkvemt l6gum nr. 65/2007 um losun groduhdslofttegunda i andramsloft ber
rekstraradilum jardvarmavirkjana ad tilkynna losun koldioxids fra jardvarmavirkjunum.
Markmid laganna er ad gera stjornvoldum Kkleift ad standa vid alpjodlegar
skuldbindingar islands um takmorkun Utblasturs grédurhuslofttegunda i andrimslofti.
Gildissvid laganna neer m.a. yfir skraningu og bdkhald losunar grédurhuslofttegunda a
Islandi og losunarheimildir. Jardvarmavirkjanir eru undanskildar losunarheimildum en
falla undir skraningu og bdkhald losunar koldioxids. Samkvemt 5. gr. laganna ber
Orkustofnun ad safna saman upplysingum fra orkufyrirteekjum og koma til
Umhverfisstofnunar sem heldur bokhald yfir gaslosun grédurhdslofttegunda.
Umbhverfisstofnun ber ad bda til leidbeiningar um skil & gognum sem 6skad er eftir i
samradi vid Orkustofnun. Slikar leidbeiningar hafa verid gerdar og fara peer fram a skil
a upplysingum um; orkuvinnslu, gaslosun, adferdafraedi vid gagnadflun og adferdafraedi
vid mat a gaslosun. Umhverfisstofnun er heimilt ad sekta atvinnurekanda um allt ad
100.000 kr daglega ef hann stendur ekki i skilum & skyrslu eins og til er &tlast.

Samkveemt reglugerd nr. 514/2010 um styrk brennisteinsvetnis i andramslofti er
markmid hennar ad setja losun brennisteinsvetnis og moégulegum neikvaedum heilsu-
farslegum ahrifum & mannfolk skordur og er hin helst midud ad jardvarmavirkjunum
sem losa mest brennisteinsvetni i andrimsloft & islandi. Samkveaemt reglugerdinni ber
rekstraradilum jardvarmavirkjana, og 6drum atvinnurekendum sem valda brennisteins-
vetnismengun, ad kosta uppsetningu og rekstur melistodva og skal viokomandi
eftirlitsadili, viokomandi heilbrigdisnefnd og Umhverfisstofnun, sja um eftirlit med
mealingum og birtingu nidurstadna peirra. Pa ber rekstraradila mealistodva ad skila
arsskyrslu um rekstur stédvarinnar og nidurstodur melinga til Umhverfisstofnunar.
Samkvamt 1. vidauka reglugerdarinnar eru heilsuverndarmork skilgreind sem 50 pg/m?®
af brennisteinsvetni i andramslofti. Adlogunartimi er gefinn til arsins 2014 par sem
styrkur brennisteinsvetnis ma fara fimm sinnum umfram viomidunarmdork arlega pangad
til. Reglugerdin tekur einnig fram ad atvinnurekandi sem veldur brennisteins-
vetnismengun skuli gera videigandi radstafanir til pess ad hamla losun brennisteins-
vetnis i andramsloft og beita til pess bestu faanlegu tekni og vidbétarradstofunum ef
porf er & Vidurlog vid brotum & pessari reglugerd eru sektir, hvort sem brot er af
asetningi eda galeysi. Upphad sektar er otilgreind i reglugerdinni. Ef asetningsbrot er
storfellt eda itrekad getur pad vardad fangelsi i allt ad fjogur ar.

Umhverfisstofnun hefur svo pad hlutverk ad koma upplysingum um gaslosun til al-
bjodastofnanna vegna apjodlegra samninga sem island er adili ad; t.d. Rammasamnings
Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar (United Nations Framework Convention on
Climate Change - UNFCCC) og samnings um loftmengun sem berst langar leidir milli
landa (Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution — LRTAP).



3 ADPFERDAFRADI

Almennt er gaslosunin metin med mealingum & gufurennsli gegnum virkjunina og
gasgreiningu gufunnar. Allt gas er talid fara i gufufasa vid adskilnad gufu og vatns vid
holutopp og svo ad allt gas i gufu losni sidan Ut i andramsloftid. Efnagreining
vokvasyna fer fram a samberilegan hatt, p.e. med titrun. HS Orka og Landsvirkjun
safna synum vid holutopp og skiljustdd & medan Orkuveita Reykjavikur safnar inni i
st6d. Vid mat a gaslosun fra 1991-2007 var geett samraemis i 6flun gagna fyrir 61l sveedi
(Halldér Armannsson, 2011a). bar sem ad tolur fengust um gasstyrk i gufu hverrar
einstakrar holu, upplysingar um vermi og prysting, og upplysingar um blasturstima
hverrar og einnar holu & hverju ari. pessi gogn voru svo notud til Gtreikninga vid mat &
gaslosun. Sidan 2007 hafa verklagsbreytingar att sér stad med auknum kréfum sem
gerdar eru til orkufyrirtekja um umhverfisbokhald og fer Orkustofnun nd mat &
gaslosun jardvarmavirkjana beint fra orkufyrirteekjunum. Hér verdur fjallad nanar um
adferdafraedi hvers fyrirtekis fyrir sig.

3.1 Orkuveita Reykjavikur

A Nesjavollum hefur Orkuveita Reykjavikur, &dur Hitaveita Reykjavikur, fylgst med
afli og efnasamsetningu fré byrjun framkveemda & virkjuninni arid 1987. Einnig voru til
upplysingar um fyrstu holurnar fra Orkustofnun. Sama mali gegnir um Hellisheidi, par
sem Orkuveita Reykjavikur hefur séd um malingar & afli og efnasamsetningu fra
gangsetningu virkjunarinnar og birt nidurstédur i skyrslum (Halldér Armannsson,
2011b).

Eftir ad hafa borist med jardhitavokva upp borholur losnar gas fra jardvarmavirkjunum
ut i andramsloftid & prenna vegu ad mati Orkuveitunnar; i eimsvélum i stddvarhusi, i
umframgufu i hafa vid skiljust6d og i hljoddeyfum vid préfanir @ holum. Almennt er
mesta losunin vid stédvarhus i eimsvélum en losun um hljéddeyfa fer eftir fjolda nyrra
borholna sem verid er ad profa. pegar jarohitavokvinn berst i skiljustéd eda hljoddeyfi
fra borholu og adskilnadur gufu og vatns & sér stad leitar mest allt gasid i gufufasann,
adeins um 1% af gasinu fer i vatnsfasann (Einar Gunnlaugsson og Anna L. Oddsddttir,
2009).

3.1.1 Meling a gaslosun i eimsvdlum

Myndun gass i eimsvolum & sér stad pannig ad eftir ad gufa hefur farid i gegnum hverfil
pa liggur leid hennar i eimsvala. bar & pétting hennar sér stad og verdur hun ad
péttivatni annars vegar og ad gasfasa hins vegar. Gasfasinn myndast par sem ad litill
hluti gastegunda i gufunni leysist upp i péttivatninu. Gasinu er dalt Ur eimsvala med
loftteemisdeelu Gt i andrumsloftid. S6kum undirprystings sem myndast par er erfitt ad
mela rennslid um deeluna. Pvi er notast vid Obeina malingu til pess ad mela
gaslosunina med pvi ad efnagreina reglulega innstreymi i eimsvala, p.e.a.s. gufuna. Med
pvi ad meela svo rennsli er haegt ad reikna Gt heildarmagn gass i gufu, ut fra gasstyrk og
rennsli. Pad jafngildir svo gasutblaestri um loftteemisdaelur par sem ad aaxtlad er ad allt
gas i gufu fari i gasfasa og Ut i andramsloftid.
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Efnagreining gufu fer pannig fram ad syni eru tekin af gufu, pau pétt og safnad i
lutarlausn og styrkur koldioxids og brennisteinsvetnis pa fundinn med titrun.
Rennslismalingar eru framkvemdar med hljodhradarennslismeelum i frarennsli fra
eimsvolum (Einar Gunnlaugsson og Anna L. Oddsdottir, 2009; Einar Gunnlaugsson,
2011a).

3.1.2 Meling a gaslosun i hafa vio skiljust6o

Gufa er losud um stjérnloka i Gtblasturshéafa til pess ad styra gufustreymi til hverfla fra
skiljustod svo ad prystingur gufu i virkjuninni verdi ekki of mikill. T flestum tilfellum er
pessu haldid i lagmarki. Gasstyrkur gufunnar er meeldur & sama hétt og greint er fra fyrir
gaslosun i eimsvolum, par sem aztlad er ad hlutfallslega sami gasstyrkur sé i gufu
undan hverfli og er vid skiljustéd. P& parf ad finna Ut hversu mikil gufa er losud Ut i
andrumsloftid ut um utblasturshafa. Pad er gert med pvi ad fylgjast med opnun
stjornloka, en samband opnunar, prystings og rennslis um stjérnloka er pekkt. pvi er
losun um héafa vid skiljustod reiknud Ut fra gasstyrk i gufu og gufu hleypt um stjérnloka
i Utblasturshafa (Einar Gunnlaugsson og Anna L. Oddsdottir, 2009).

3.1.3 Meling a gaslosun i hljéddeyfum

Utblastur um hljoddeyfa & sér adallega stad & medan & rannséknum og byggingu
virkjunar stendur yfir og holur eru latnar blasa & medan. Eftir ad virkjun hefur verid
tekin i notkun eru einstaka tilfelli par sem nyjar holur eru latnar bladsa um hljéodeyfi, pa
til aflmalinga og annarra préfana. Upplysingum um aflmalingar, vermi og rennsli, og
timasetningar, upphaf og lok blasturstimabils, er haldid til haga og Ut fr4 peim er hagt
ad meta heildarmagn gufu sem fer um hljéddeyfinn og Gt i andramsloftid.
Efnasamsetning jardvarmavokvans fra borholum er reglulega fundin med synatdku og
greiningu. ba er gasutblastur reiknadur Ut fra gasstyrk i gufu og heildarrennsli gufu Gt
um hljoddeyfi (Einar Gunnlaugsson og Anna L. Oddsdéttir, 2009).

3.2 HS Orka

I Svartsengi voru gassyni tekin til efnagreiningar fra byrjun vinnslu par, 1976, en
vankantar voru & aflmalingum par sem ad fylgst var med toppprystingi en gert rad fyrir
stédugu vermi. Arid 1984 kom svo i 1jos ad ekki vari haegt ad gera rad fyrir stédugu
vermi lengur par sem gufupidi myndadist eftir ad hola SV-10 hafdi sodid ad fullu.
Fljotlega eftir pad voru aflmelingarnar betrumbattar. SOmu meelingar, fyrir utan
melingar & vermi, hafa verid gerdar & Reykjanesi sidan framkvaemdir vid jardvarma-
virkjunina hofust par 1999, en fyrir pad er studst vid tolur fra Orkustofnun allt aftur til
1970 pegar fyrstu vinnsluholunni var hleypt i blastur (Halldor Armannsson, 2011b).

Verkfraedistofan Vatnaskil sér um vinnslueftirlit borholna i umsja HS Orku. islenskar
orkurannsoknir (ISOR) sja um efnagreiningu Gr borholunum og gera grein fyrir
nidurstddum i skyrslum, par & medal eru nidurstodur fyrir losun koldioxids og brenni-
steinsvetnis fra jardvarmavirkjunum HS Orku.

Tvo efnasyni eru tekin ur hverri virkri vinnsluholu & Reykjanesi arlega og hefur verid
pannig sidan HS Orka (&dur Hitaveita Sudurnesja) tok vid rekstri svaedisins, en fyrir
pann tima var synatakan éregluleg. Eitt efnasyni er tekid arlega Ur nyjum borholum sem
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verid er ad profa (Ester Eyjolfsdottir og Prainn Fridriksson, 2009a). | Svartsengi eru
tekin eitt til tvo syni Ur hverri holu a ari hverju en Ur sumum adeins annad hvert ar, i
peim tilfellum er notast vid medalgasstyrk aranna & undan (Finnbogi Oskarsson, 2011).

Syni eru tekin vid holutopp. Reikna parf ut vermi til ad aetla hlutfall gufu og vatns i
skilju. bar sem innstreymi vokva i borholu er einfasa er heildarvermi aztlad pad sama
0g vermi vatnsins vid hitastig & innstreymi pess i holuna. bar sem borholurenni er
tvifasa er gufuskilja, nanar tiltekid Webre-skilja, notud til pess ad na hreinu syni af
hvorum fasa fyrir sig, vid maldan hita og prysting. 1 pvi tilfelli parf ad taka tillit til
umframgufu sem getur haft téluverd ahrif & gasstyrk i gufufasa. Umframgufan getur
myndast & tvo vegu; annars vegar vid sudu & djupvokva med svipada samsetningu og
djupvokvinn sem kemur inn i holuna eda hins vegar vid sudu & sodnum djupvokva sem
hefur afgasast. Umframgufan kemur inn i borholur Gr &dum fyrir ofan sudubord.
Sékum umframgufunnar eru utreikningar & samsetningu djupvokva mun floknari i
tvifasa frekar en einfasa djupvokva, par sem ad aztla parf vermi i umframgufu. Gufa i
skilju & holutoppi er pa blanda af umframgufu og gufu sem myndast vid sudu djupvokva
i holunni. Hlutfall vatns og gufu i skilju raedst svo af heildarvermi rennslis og prystingi i
skilju. P& er haegt ad reikna Gt samsetningu djupvokvans, par af styrk uppleystra
gastegunda, ut fra efnasamsetningu vatns- og gufusyna og hlutfalli gufu og vatns i skilju
(Prainn Fridriksson o.fl., 2008).

Samkvaemt skyrslu eftir prain Fridriksson o.fl. (2008) liggja upplysingar um vermi i
borholum ekki fyrir i tilfelli Reykjanesvirkjunar. pvi er gert rad fyrir ad innstreymi i
borholur sé einfasa, p.e. adeins vatn, og notast er vid hitastig djupvokvans rétt undir
sudubordi til pess ad reikna Gt vermid. betta veldur skekkju i 0treikningum &
samsetningu & djupvokva i borholum par sem ljost pykir ad umframgufa streymi inn i
gegnum &dar fyrir ofan sudubord i sumum borholum svadisins. bvi er Gvissan mest
vardandi vermid. Einnig er hitastig & djupvokva nalgun a raunverulegu djaphitastigi par
sem ad vitad er ad fleiri en einn misheitur vokvi streymir inn i flestar vinnsluholur &
sveedinu og pvi annar oOvissupattur par a ferd. En djuphitastig er stor ahrifapattur a
reiknadan styrk efna i djupvokva (Prainn Fridriksson o.fl., 2008).

[SOR sér um ad greina syni m.t.t. koldioxids og brennisteinsvetnis og reiknar
arsmedaltal gasstyrks i djupvokva i virkum borholum. pa er gufuhlutinn reiknadur vid
skiljuprysting virkjunarinnar, 18 bar-g, og einnig gasstyrkur gufunnar. Upplysingar um
massatoku Ur borholum fast hja verkfraedistofunni Vatnaskil, sem reiknar peer ut fra
prystingi og opnun loka & hverjum holutoppi. Arleg gaslosun hverrar borholu er svo
fundin med pvi ad margfalda éarlega upptekt hverrar virkrar vinnsluholu med
arsmedaltali gasstyrks gufu vid skiljuprysting virkjunarinnar. Arleg losun fra hverri holu
er svo 16gd saman til pess ad fa heildargaslosun fra svaedinu. Vid pessa Utreikninga er su
nalgun gerd ad allt uppleyst gas i djupvokva fari i gufufasa vid sudu. Pessi nalgun eetti
ekki ad ,valda meiri skekkju en sem nemur Ovissu i gasstyrk og massatoku“ (Ester
Eyjolfsdottir og Prainn Fridriksson, 2009a; brainn Fridriksson o.fl., 2008).

Benedikt Steingrimsson o.fl. (2004) greindu fra pvi ad reiknijafna fyrir opnun loka &
holutoppi hafi verid endurbeett og eftir pad reiknast minni massataka Ur holum og pvi
minna gufurennsli um loka. Tolur ur eftirlitsskyrslum fyrir 2003 voru endurreiknadar
med tilliti til pessa. petta utskyrir ad 6llum likindum pad misreemi sem hefur myndast &
milli talna um gaslosun sem HS Orka hefur ad geyma og peirra sem Umhverfisstofnun
hefur i bokhaldi sinu fyrir 2003.
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3.3 Landsvirkjun

Orkustofnun sa& um 6flun videigandi gagna fyrir Krofluvirkjun, efnagreiningu gufu og
meelingar a rennsli og vermi, fra upphafi borana 1974 og par til 1987. b4 tok Kemia vid
fyrir Landsvirkjun og hefur sinnt pessu sidan pa. G6d gogn eru til fyrir gasfleedi og
breytingu pess i borholum a Kréflusvaedi par sem ad tidni gagnasdfnunar jokst eftir ad
umbrot vegna Krofluelda héfust. Svipada sogu er ad segja fr4 Bjarnarflagi, en
raforkuverid par var gangsett 1969 (Halldér Armannsson, 2011b).

Sama nalgun er gerd fyrir jardvarmavirkjanir Landsvirkjunar og gerd er fyrir jardvarma-
virkjanir Orkuveitu Reykjavikur og HS Orku um ad allt uppleyst gas i djupvokva ar
borholu fari i gufufasa vid adskilnad gufu og vatns og ad allt gas i gufu losni sidan i
andrumsloftid. Koldioxid- og brennisteinsvetnislosun er reiknud ut fra heildarvinnslu
gufu og vatns Ur borholum, uppitima peirra og medalgasstyrk i gufu og vatni.

Gassamsetning gufu og vatns er fundin med efnagreiningu syna sem tekin eru vid
akvedinn skiljuprysting og vermi &dur en rennsli kemur inn i stdd. Eitt til tvo syni eru
tekin ur hverri borholu arlega. béttri gufu er safnad i loftteemda flésku og styrkur
koldioxids annars vegar og brennisteinsvetnis hins vegar fundinn med titrun. Kemia sér
um synatoku og jafnframt um efnagreiningu. Pa er einnig fylgst med gasstyrk gufu inni
i stod med synatokum og efnagreiningu og rdmmalsmealingum. Vinnslutélur eru
fengnar Ut fra afkastamalingum sem gerdar eru & borholum og nidurstédur peirra
skrédar i ViewData, gagnagrunnsforrit, sem reiknar Gt heildarrennsli bldsandi borholna,
vermi peirra og magn gufu ur skiljustdd. Utreikningar & gaslosun eru svo byggdir &
gasefnagreiningu gufu ur einstaka holum og su meeling latin gilda sem medaltal fyrir pa
gufu sem notud er i stddinni samkvaemt afkastamalingum. Fyrir arid 2005 var rennsli
holu stundum meelt & milli afkastamalinga med prystifalli yfir blendu. En petta potti
ekki fullnzgjandi meling par sem han melir ekki vatnshlutann. bvi var hatt ad nota
pessa meeliadferd til dtreikninga & vinnslu borholna og tolur leidréttar aftur i timann par
sem pessi maeling hafdi verid notud fyrir 2005 (Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson,
2009; Trausti Hauksson, 2011).

3.4 Samanburdur

I grunninn eru dtreikningar orkufyrirteekjanna byggdir 4 sému pattum. Mealiadferdir eru
sambeerilegar en helsti munurinn er & synatokustédum sem getur valdid misremi &
nidurstédum.

Olikt HS Orku og Landsvirkjun safna starfsmenn Orkuveitu Reykjavikur synum inni i
stod orkuversins frekar en ur hverri holu fyrir sig. Gufusyni til efnagreiningar eru tekin
ar innstreymi i eimsvala. P4 er rennsli gufu um st6d melt med hljodhradarennslismeeli i
frarennsli fra eimsvala. Pvi er ekki notast vid vermismelingar til pess ad reikna magn
gufu inn i stod likt og HS Orka og Landsvirkjun gera. Orkuveita Reykjavikur fer po eins
ad og hin orkufyrirteekin vid melingar & losun fra blasandi holu um hljoddeyfi, p.e.
notast vid aflmalingar og blasturstima holunnar og greiningu efnasyna.

[ tilfelli HS Orku eru malingar gerdar & hverri holu fyrir sig 6likt pvi sem Orkuveita
Reykjavikur gerir. Notast er vid aflmelingar og efnagreiningu gufusyna fyrir hverja
holu fyrir sig. Hlutfall vatns og gufu i skilju redst af vermi djapvokvans og
skiljuprystingi, 18 bor-g i tilfelli HS Orku. Vermi vinnsluholna & Reykjanesi hefur i
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sumum tilfellum ekki verid melt og pvi hefur verid gert rad fyrir einfasa innstreymi i
borholur og notast vid hitastig vid sudubord til ad meta vermi. ba er hitastig djupvokva
vid sudubord einnig adeins nalgun & raunverulegu djuphitastigi. Petta veldur skekkju i
reikningi & hlutfalli gufu i skiljustéd og gasstyrk i gufu o.p.a.l. skekkju i gildi fyrir pad
gas sem losnar i andramsloftid.

Adferdafredi Landsvirkjunar svipar ad morgu leyti til adferdafredi HS Orku.
Gufurennsli i virkjun er reiknad & sambeerilegan hatt, p.e. Gt fra aflmalingum, vermi vid
akvedinn skiljuprysting til pess ad reikna ut hlutfall gufu og vatns i skilju og rennsli um
holutopp. P& taka pau badi syni vid holutopp til gasefnagreiningar & gufu.

Samanburdurinn synir ad munur er a synatoku- og meelitokustédum Orkuveitu
Reykjavikur annars vegar og HS Orku og Landsvirkjunar hins vegar. Orkuveita
Reykjavikur notar t.d. hljéohradarennslismelingu inni i stod til pess ad reikna rennsli
gufu inn i stodvarhlsi @ medan notast er vid rennsli um borholur og hlutfall gufu i skilju
i tilfelli hinna tveggja. ba hefur vermi sumra vinnsluborholna HS Orku a Reykjanesi
verid nalgad en ekki meelt en hin orkufyrirteekin hafa ekki haft pann hatt 4. bad veeri pvi
til bota ad Orkustofnun myndi semja verklagsreglur til handa orkufyrirteekjunum sem
leidbeinandi stjornvald & pessu svidi.
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4 GASUTBLASTUR FRA JARPVARMAVIRKJUNUM

Utblastur grédurhislofttegunda fra jardvarmavirkjunum er hlutfallslega litill midad vid
adrar uppsprettur peirra hér a landi. Tafla 1 synir Gtblastur grédurhaslofttegunda a
Islandi &rid 2008 eftir uppruna. bar ma sja ad hlutur jardvarmavirkjana er um 4% af
heildarlosun koldioxidigilda (Birna Hallsdéttir o.fl., 2010).

Tafla 1: Heildarutblastur grodurhuslofttegunda 2008 & islandi eftir uppruna (Birna
Hallsdéttir o.fl., 2010).

Heildarutblastur grodurhuslofttegunda

eftir uppruna 2008, CO,-igildi

Hlutfall af
2008 [Gg] heildarlosun

Orka 2092 43%
- brennsla eldsneytis 1906 39%
- jardvarmaorka 185 4%

Idnadur 1992 41%
Leysiefni og onnur efnavinnsla 9 0%

Landbunadur 566 12%
Urgangur 221 5%

Samtals 4880 100%

A lslandi eru na sex jardvarmavirkjanir i rekstri & hahitasvedum. ber eru reknar af
premur orkufyrirteekjum; HS Orku, Landsvirkjun og Orkuveitu Reykjavikur. Hvert
fyrirteeki er med tveer virkjanir i sinni umsja. Tafla 2 synir hvada fyrirteki hver virkjun
tilheyrir og uppsett afl hverrar virkjunar, badi fyrir raforku- og heitavatnsvinnslu.

Tafla 2: Jardvarmavirkjanir & Islandi, uppsett afl og rekstraradili peirra.

Orkufyrirteeki Virkjun Afl
Reykjanes 100 MW,
HS Orka Svartsengi 75 MW, 0g 150 MW,
o Bjarnarflag 3 MW,
Landsvirkjun Krafla 60 MW,
) ., Hellisheidi 213 MW, og 130 MWy,
Orkuveita Reykjavikur Nesjavellir 120 MW, og 300 MW,

Arid 2009 nam losun fra jardvarmavirkjununum sem segir i t6flu 3 og mynd 3 synir. Sja
ma ad i heildina minnkar losun koldioxids og brennisteinsvetnis fra 2008 um 10%, par
sem losun fra Svartsengi minnkar hlutfallslega mest. Gaslosun fra Svartsengi hafdi
aukist talsvert ario 2008 pegar sidasti afangi raforkuversins var tekinn i notkun en
virdist vera ad ganga til baka. Einnig ma sja ad um 7% aukning er a gaslosun fra
Hellisheidi. Pessa aukningu ma rekja til aukinnar massavinnslu par sem tveer 45 MW,
rafstodvar voru gangsettar seinnihluta ars 2008. Adrar breytingar eru nokkud litlar en
sjA ma ad almennt er gaslosun frad jardvarmavirkjunum ad minnka & hverja
Kilowattstund raforku.
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Tafla 3: Gasutblastur jardvarmavirkjana & islandi &rid 2009 og breyting fra 2008.

CO, H.S |
Svaedi Tonn/ar Bre)é’g(r)lg el g/kWh Tonn/ar Bre)é’g(r)lg el g/kWh
Svartsengi | 43.427 -29% 83 844 -25% 2
Reykjanes | 24.651 1% 28 766 -13% 1
Nesjavellir | 19.918 -1% 20 12.175 -2% 12
Hellisheidi | 35.325 7% 21 8.581 -17% 5
Krafla 44.145 -1% 92 4.773 -12% 10
Bjarnarflag 826 -14% 53 930 -21% 60
Samtals 168.293 -9% 298 28.069 -10% 90
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Mynd 3: Koldioxid- og brennisteinsvetnislosun fra jardvarmavirkjunum &rid 2009.

Hér nast fer yfirlit yfir gasutblastur hverrar jardvarmavirkjunar fyrir sig frd og med
2009 og aftur i timann. Gaslosunartolur pessar ma sja i toflu 4 i vidauka A, aftast i
pessari skyrslu. Gasutblastur virkjunar er borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu
hennar. Gogn um frumorkuvinnslu eru fengin frd Ingimari G. Haraldssyni og Jonasi
Ketilssyni (2010a), sja nanar um frumorkunotkun i peirri skyrslu. par er frumorka
jardvarma skilgreind & eftirfarandi hatt:

,.Frumorka jardvarma er su orka sem losnar ur jardhitavokva a leid hans
ar upphafsastandi i vidmidunarastand. Hér er viomidunarastand tekid sem
15°C vid 1 bar,.*

Frumorkuvinnsla jardvarma er svo:

,.Frumorkuvinnsla jardvarma er frumorka jardhitavokva sem unnin er ar
jardhitageymi yfir tiltekid timabil.*
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4.1 Reykjanesvirkjun

Ester Eyjolfsdottir og brainn Fridriksson (2009a) hja ISOR gera grein fyrir
vinnslueftirliti & Reykjanesi fyrir HS Orku, par sem fram koma m.a. télur yfir losun
gastegunda fra virkjuninni fra 2008 og allt aftur til 1970. Sambeerilegar skyrslur hafa
verid gefnar Gt fra arinu 2002. 1 pvi yfirliti sem hér er gert fyrir Reykjanes er studst vid

gaslosunargdgn Ur framangreindri skyrslu auk pess sem tolur fyrir arid 2009 fengust hja
ISOR.

Myndir 4 og 5 syna Utblastur koldioxids annars vegar og brennisteinsvetnis hins vegar
samanborid vid frumorkuvinnslu og raforkuvinnslu virkjunarinnar. Fyrsta vinnsluholan,
RN-08 var tekin i gagnid 1970. Sidan pa hafa fleiri holur verid teknar i notkun en
vinnsla var & bilinu 40-80 kg/s & timabilinu 1970-2006. Arid 2006 var 100 MW,
raforkuver byggt & sveedinu og jokst pa vinnsla ar kerfinu verulega (Ester Eyjolfsdottir
og Prainn Fridriksson, 2009a). Myndirnar hér fyrir nedan syna skyra fylgni & milli
Ublasturs koldioxids og brennisteinsvetnis og aukinnar vinnslu virkjunarinnar fr 2006.
Fram ad pvi hafdi ablastur pessara gastegunda verid minnihattar og nokkud stédugur og
fylgni frumorkuvinnslu og gasutblasturs mjog mikil. Hafa skal i huga ad utblastur
brennisteinsvetnis er langt um minni en Utblastur koldioxids & pessu sveedi, en
gashlutfallid CO,/H,S er um 25 til 30. bad er pd mikil fylgni & milli sveiflna i Gtblestri
pessara gastegunda og virdist sem styrkur peirra i jardvarmavokvanum sé stédugur.

Reykjanes - CO,
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e Utbldstur CO2 = Frumorkuvinnsla [PJ] Raforkuvinnsla [PJ]

Mynd 4: Utblastur koldioxids fra jardvarmavirkjun & Reykjanesi fra 1970 til og med
2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu virkjunarinnar.
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Utblastur H2S = Frumaorkuvinnsla [PJ] Raforkuvinnsla [PJ]

Mynd 5: Utblastur brennisteinsvetnis fra jardvarmavirkjun & Reykjanesi fra 1970 til og
med 2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu virkjunarinnar.

4.2 Svartsengi

Ester Eyjolfsdottir og Prainn Fridriksson (2009b) hja ISOR unnu sambarilega skyrslu
fyrir HS Orku fyrir Svartsengi og fyrir Reykjanes. bar er m.a. gerd grein fyrir gaslosun
fra svaedinu allt fra 1976 til og med 2008. Sambeerilegar skyrslur hafa verid gerdar allt
fr& &rinu 1980. Studst er vid gaslosunargégn ar framangreindri skyrslu i pvi yfirliti sem
fer hér fyrir Svartsengi.

Myndir 6 og 7 syna losun koldioxids annars vegar og losun brennisteinsvetnis hins
vegar fra arinu 1976 til og med 2009 borin saman vid frumorku- og raforkuvinnslu
virkjunarinnar. Fyrsta borholan var borud & sveedinu arid 1971. Nokkrar borholur fylgdu
henni eftir og var varmi Ur peim nyttur til heitavatnsvinnslu i varmaskiptastod sem
byggd var 1976 eda sama ar og gaslosunargdgn na aftur til. Raforkuvinnsla & svaedinu
hofst ario 1979 og hefur raforkuverid verido byggt upp i &féngum sidan pa. Byggingu
sidasta afanga lauk 2008. Rafaflgeta orkuversins er i dag 76,4 MW,. A myndunum mé
sja ad gaslosunin fylgir vinnsluaukningu orkuversins. A timabilinu 1990 til 2007 ma sja
ad sveiflur i gaslosun eru miklar, sérstaklega a koldioxidi, og arleg losun haekkar
talsvert umfram hakkun raf- og frumorkuvinnslu virkjunarinnar. pessar sveiflur mé
rekja til aukinnar vinnslu 0r gufupuda i kerfinu sem ganga svo til baka, samanber
timabil 1999 pegar orkuver 5 var tekid i notkun til 2006 (Prainn Fridriksson o.fl., 2007).
Fylgni er pé & milli sveiflna i losun koldioxids og brennisteinsvetnis. Eins og fyrir
Reykjanes er Utblastur brennisteinsvetnis langt um minni en Gtblastur koldioxids og
gashlutfall CO,/H,S jafnan heerra en fyrir Reykjanes.
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Mynd 6: Utblastur koldioxids fra jardvarmavirkjun i Svartsengi fra 1976 til og med
2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu virkjunarinnar.
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Mynd 7: Utblastur brennisteinsvetnis fra jardvarmavirkjun i Svartsengi fra 1976 til og
med 2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu virkjunarinnar.

4.3 Krofluvirkjun

Kemia hefur séd um vinnslueftirlit Krofluvirkjunar fyrir hond Landsvirkjunar sidan & 9.
aratug sidustu aldar. Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson gerdu sidast grein fyrir
nidurstédum ar vinnslueftirliti sinu fyrir arid 2008 (Trausti Hauksson og Jon
Benjaminsson, 2009). Gogn fyrir gaslosun fra Kréfluvirkjun fengust hja Kemia fra og
med 2009 og allt aftur til 1977.

Tilraunaboranir vegna jardgufuvirkjunar & Kroflusvaedi hofust 1974. Virkjunin var svo

gangsett 1977 par sem ein 30 MW, vélasamstada var sett upp en raforkuvinnsla hofst
ekki fyrr en ari seinna og pa adeins a takmaorkudu afli par sem ad skortur var & gufu til

19



Krafla

90.000 18
80.000 /\ 16
- 70.000 ~— | 14
% 60.000 // // \\" 12
£ 50.000 10 _
2 J/ ~— =
= 40.000 8
£ 30.000 ,/”\\/\\/—'/ / 6
F 20.000 \ N———_ 4
10.000 ~alf 2
— et
0 — 0
L M~ [sa] = (a2} u ™~ (o)1 = (a2} u ™~ (o)1 = (a2} uw M~ (=)
M~ M~ M~ (s.0] (s8] (s8] [s.0] (s.0] (=31 (=31 (23] ()] ()] (=] (=] o o o
(o)) (s3] (o] (o] (s3] (s3] (o] (o] (s3] (s3] (s3] (o] (o)) o o (] o o
= — — — — — ~— — — — — = = ~ ~ ~ ~ ~

—— Utbldstur CO2 UtblasturH2S  =—=Frumorkuvinnsla [PJ] Raforkuvinnsla[PJ]

Mynd 8: Utblastur koldioxids og brennisteinsvetnis fra Kréfluvirkjun fra 1977 til og
med 2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu virkjunarinnar.

ad byrja med. Hun var pé komin i fullt gang arid 1983. Seinni 30 MW, vélasamstaeda
virkjunarinnar var svo ekki sett upp fyrr en 1996 og var gangsett ari seinna. Fyrst vann
han p6 adeins & halfum afkdstum en &rid 1999, pegar lokid var vid boranir og
lagfeeringar @ borholum og virkjuninni, hof virkjunin pa fyrst ad vinna a fullum
afkéstum 60 MW, samanldgdu afli beggja vélasamsteedanna. Sja ma & mynd 8 ad fylgni
er & milli utblasturs koldioxids og vinnslu virkjunarinnar par til arid 2003 en pa minnkar
Gtblastur & medan vinnsla eykst. Utblastur brennisteinsvetnis er téluvert minni en
koldioxids og mikid mildari i sveiflum. Vinnslu- og Gtblasturstopp arid 2000 ma rekja
til pess ad um pennan tima var virkjunin fyrst ad byrja ad vinna a fullum afkdstum.

4.4 Bjarnarflagsvirkjun

Kemia hefur séd um vinnslueftirlit i Bjarnarflagi fyrir hond Landsvirkjunar sidan & 9.
aratug sidustu aldar likt og fyrir Krofluvirkjun. Trausti Hauksson og Jon Benjaminsson
gerdu grein fyrir nidurstodum vinnslueftirlits sidast i skyrslu fyrir arid 2008 (Trausti
Hauksson og Jon Benjaminsson, 2009). Eins og fyrir Kroflu voru télur yfir gaslosun fra
svaedinu fengnar fra Kemiu aftur til 1977.

Stodin i Bjarnarflagi er litil, adeins 3 MW,, og er gaslosun fra virkjuninni eftir pvi.
Stodin var byggd arid 1969 og hefur verid nytt til raforkuvinnslu alla tid sidan. Miklar
sveiflur eru i frumorkuvinnslu virkjunarinnar og gaslosun fra henni préatt fyrir ad afl
hennar hefur ekki verid aukid fra gangsetningu hennar 1969. Virkjunin vinnur litla
raforku, sbr. afl hennar, en p6 er frumorkuvinnsla hennar talsverd. En hlutfall
raforkuvinnslu og frumorkuvinnslu er ad jafnadi pad minnsta af ollum
jardvarmavirkjunum landsins, en pad var rétt um 2% arid 2008 & medan sama hlutfall
annarra virkjana var yfir 10% petta sama ar (Ingimar G. Haraldsson og Jénas Ketilsson,
2010a).
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Mynd 9: Utblastur koldioxids og brennisteinsvetnis fra virkjun i Bjarnarflagi fra 1977
til og med 2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu virkjunarinnar.

4.5 Hellisheidarvirkjun

Orkuveita Reykjavikur er rekstraradili jardvarmavirkjunarinnar & Hellisheidi sem ad
hefur verid starfraekt fra haustinu 2006. pPad sér jafnframt sjalft um meelingar & gaslosun
fr& virkjuninni. Gogn um atblastur fra holum & svadinu eru til fra upphafi blasturs arid
2002 en fyrstu nidurstédur gaslosunar fra virkjuninni voru birtar i skyrslu fyrir arid
2007. P& hefur vinnslueftirlitsskyrsla fyrir 2009 nylega verid gefin Gt (Einar
Gunnlaugsson og Birna Kristinsdottir, 2011a). Gaslosunargdgn sem notast er vid fyrir
Hellisheidi voru fengin fra Orkuveitu Reykjavikur, fra og med 2007, og islenskum
orkurannséknum, til 2007 (Einar Gunnlaugsson, 2011b).

Rekstrarsaga virkjunarinnar er stutt midad vid adrar virkjanir hér & landi og pad timabil
sem gognin na yfir i samremi vid pad en fyrsta heila starfsar hennar var 2007. Fyrsti
afangi hitaveitu fra sveedinu var ekki tekinn i notkun fyrr en desember 2010 og er
hitaveita fra svaedinu undanskilin pvi timabili sem tekid er fyrir hér. A mynd 10 ma sja
ad litlar sveiflur eru i Utbleestri & koldioxidi og brennisteinsvetni petta timabil og er
aukning utblasturs koldioxids i samremi vid aukningu i frumorkuvinnslu
virkjunarinnar, en aukning brennisteinsvetnis er ekki eins drjug og minnkar 2009 fra
arinu &dur. I byrjun var afl virkjunarinnar 90 MW, en hefur pad verid aukid sidan og er
nu 213 MW,.
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Mynd 10: Utblastur koldioxids annars vegar og brennisteinsvetnis hins vegar fyrir
timabilid 2002 til og med 2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu
virkjunarinnar.

4.6 Nesjavallavirkjun

Eins og fyrir Hellisheidi er Orkuveita Reykjavikur rekstraradili ad Nesjavallavirkjun og
hefur jafnframt séd um mat & gaslosun fra virkjuninni. Einar Gunnlaugsson og Birna
Kristinsdottir (2011b) gera m.a. grein fyrir gaslosun fra virkjuninni arid 2009 i skyrslu
par sem einnig kemur fram yfirlit yfir gaslosun fra virkjuninni aftur til 1995. Notast er
vid pessi gogn fyrir Nesjavelli auk pess sem fengin voru gogn fyrir medalgaslosun
virkjunarinnar & timabilinu 1990 til 1995 fra Umhverfisstofnun. Samberilegar skyrslur
hafa verid gefnar Ut reglulega fyrir fyrri timabil.

Fyrsta borholan & Nesjavollum sem nytt var ad einhverju leyti, NG-5, var tilbtin 1972. |
framhaldi voru fleiri holur boradar og framkvaemdir vid jardvarmavirkjunina hofust arid
1987 og var hun gangsett 1990. Til ad byrja med var hun adeins nytt til hitaveitu. Fyrsti
gufuhverfillinn (30 MW,) var tekinn i notkun arid 1998 og par med hoéfst raforkuvinnsla
virkjunarinnar. Arid 2001 hafdi tveimur hverflum verid beett vid til vidbotar og afl
stodvarinnar til raforkuvinnslu var ordid 90 MW, (Einar Gunnlaugsson og Anna L.
Oddsdattir, 2009). | dag er uppsett afl virkjunarinnar 120 MW, og 300 MW4,. Sja ma &
mynd 11 ad gaslosun fra virkjuninni eykst i samremi vid aukna vinnslu hennar med
smaveegilegum sveiflum. Mikil fylgni er & milli Gtblasturs Kkoldioxids og
brennisteinsvetnis.
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Mynd 11: Utblastur koldioxids annars vegar og brennisteinsvetnis hins vegar fyrir
timabilid 1990 til og med 2009 borinn saman vid frumorku- og raforkuvinnslu
virkjunarinnar.

4.7 Samanburdur

Hér koma fram linurit sem bera saman peer jardvarmavirkjanir sem voru teknar fyrir hér
& undan med tilliti til utbl&sturs koldioxids og brennisteinsvetnis, sem sja ma i toflu 4 i
vidauka A.

Myndir 12 og 13 syna sogu Utblasturs koldioxids annars vegar og brennisteinsvetnis
hins vegar til arsins 2009 fyrir hverja jardvarmavirkjun. Hversu langt aftur petta
sOgulega yfirlit ner er audvitad had aldri virkjunarinnar og hversu langt aftur tilteek
gogn na til fyrir hverja virkjun. I Svartsengi og vid Kroflu var losun virkjana &
koldioxidi alika mikil &rid 2009 eins og mynd 12 synir eda rétt undir 45.000 tonnum &
medan adrar virkjanir losudu talsvert minna. A mynd 13 ma sja ad virkjanir i umsja
Orkuveitu Reykjavikur losa mun meira af brennisteinsvetni en adrar virkjanir.

Myndir 14 og 15 syna sogulegt yfirlit yfir magn koldioxids og brennisteinsvetnis sem er
losad & hverja kilowattstund sem er unnin fyrir hverja virkjun fyrir sig. Ef mynd 14 er
skodud virdist prounin vera su ad Utblastur koldioxids a hverja kiléwattstund fari
minnkandi. Sama préun er ekki eins sjaanleg med losun brennisteinsvetnis & mynd 15.
Virkjunin i Bjarnarflagi er ekki med & mynd 15 par sem ad utblastur brennisteinsvetnis
& kilowattstund er ad medaltali steerdargradu meiri en fyrir onnur sveedi. I tilfelli
Bjarnarflagsvirkjunar for petta hlutfall allt upp i 600 & niunda aratug sidustu aldar og
var ad medaltali 162 g H,S/kWh & timabilinu 1977 til 20009.
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Mynd 12: Soégulegt yfirlit Gtblasturs jardvarmavirkjana a koldioxidi til arsins 2009.
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Mynd 15: Sogulegt yfirlit yfir magn brennisteinsvetnis losad a

(kWh) sem er unnin fyrir hverja virkjun fyrir sig.
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Nyting jardhita er talin gédur kostur til hita- og raforkuvinnslu par sem pad veldur
jafnan mun minni Gtblaestri & grédurhuslofttegundum en notkun jardefnaeldsneytis.
Alpjoda orkumalastofnunin (International Energy Agency) hefur birt svokallada
sparnadarstudla fyrir oliu og koldioxio Gtblastur m.t.t. nytingu jardvarma i peim tilgangi
ad reikna Gt oliusparnad og magn koldioxids sem fordast er ad losa ef jardvarmi er
nyttur til orkuvinnslu i stad jardefnaeldsneytis. peir eru baedi til fyrir beina notkun, t.d.
hashitun, og raforkuvinnslu (Mongillo, 2005; International Energy Agency, 2007).
Myndir 16 og 17 syna nidurstdduna ef pessir sparnadarstudlar eru notadir i tilfelli
Islands fyrir timabilid 1990 til 2009. Skammst&funin Mtoe stendur fyrir Miljon tonn af
oliuigildi (Million tonne of oil equivalent). Gégn yfir beina notkun eru fengin fra
Ingimar G. Haraldssyni og Jonasi Ketilssyni (2010b).

Uppsafnadann oliusparnad annars vegar og uppsafnad magn koldioxids sem er fordast
ad losa fyrir sama timabil ma svo sja & myndum 18 og 19.
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Mynd 16: Magn koldioxis sem fordast er ad losa med nytingu jardvarma i stad
jardefnaeldsneytis til orkuvinnslu & Islandi.
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Mynd 17: Oliuigildi peirrar jardvarmaorku sem nytt hefur verid til orkuvinnslu hér &
landi sidan 1990 (Mtoe: Million tonne of oil equivalent).
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Mynd 18: Uppsafnad magn koldioxids sem fordast er ad losa med pvi ad nyta jardhita i
stad jardefnaeldsneytis til orkuvinnslu.
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Mynd 19: Uppsafnad oliuigildi peirrar jardvarmaorku sem nytt hefur verio il
orkuvinnslu hér a landi sidan 1990 (Mtoe: Million tonne of oil equivalent).
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5 LOKAORD

Utblastursgognum var safnad saman fyrir jardvarmavirkjanir fyrir 2009 og aftur til
1970. Gdgnin eru borin saman vid frumorku- og raforkuvinnslu fyrir hverja virkjun fyrir
sig og einnig er samanburdur gerdur & gaslosun virkjananna. Uttekt er gerd &
adferdafredi vid mat & gaslosun fyrir hvert orkufyrirtaeki. I sumum tilfellum hefur
gégnum verid breytt i samremi vid breytingar & reikniadferdum & gasatblestri
jardvarmavirkjana aftur i timann. Petta hefur valdid misremi a gognum sem
Umbhverfisstofnun hefur i bdkhaldi sinu og peim sem orkufyrirteekin bla yfir.

Jardvarmavirkjanir hafa i for med sér losun vissra gastegunda Ut i andrumsloftid. bar
ber mest & koldioxidi og brennisteinsvetni. Aukid magn koldioxids i lofthjupnum er
talid valda loftslagsbreytingum og brennisteinsvetni getur verid skadlegt umhverfinu,
heilsu folks og grédur. Stjornvold hafa sett 16g og reglugerdir til ad tryggja eftirlit med
losun pessara gastegunda. Pa hafa verid sett heilsuverndarmérk fyrir magn
brennisteinsvetnis i andrimslofti sem eru 50 pg/m®, sem setur pé ekki beinar skordur &
leyfilegt magn af brennisteinsvetni sem atvinnurekstur ma losa Ut i andramsloftio.

Gaslosun er i meginatrioum metin Gt fra upplysingum um rennsli Gr borholum og
blasturstima peirra, hlutfalli gufu i skilju og efnasamsetningu vokvans. Samanburdur a
adferdafraedi synir ad munur er & synatoku- og meelitokustodum Orkuveitu Reykjavikur
annars vegar og HS Orku og Landsvirkjunar hins vegar. Orkuveita Reykjavikur notar
t.d. hljodhradarennslismeelingu inni i stédvarhusi til pess ad reikna rennsli gufu & medan
notast er vid hlutfall gufu i skilju i tilfelli hinna tveggja. P& hefur vermi sumra
vinnsluborholna HS Orku & Reykjanesi verid nalgad en ekki melt en hin orkufyrirtaekin
hafa ekki haft pann hatt 4. Pad veeri pvi til bota ad Orkustofnun myndi semja
verklagsreglur til handa orkufyrirteekjunum sem leidbeinandi stjérnvald a pessu svidi.

Orkustofnun s& um 6flun naudsynlegra gagna fyrir Landsvirkjun par til 1987 og hafa
Islenskar orkurannsoknir séd um jardefnafraedilegt vinnslueftirlit fyrir virkjanir HS
Orku frd gangsetningu peirra. P4 sa Orkustofnun um ad afla gagna um gaslosun fra
jardvarmavirkjunum fra 1991 til 2003 og aftur eftir 2007 en par & milli sau sérfraedingar
islenskra orkurannsokna um gagnaséfnunina fyrir Umhverfisstofnun.

Heildarutblastur koldioxids fra jardvarmavirkjunum arid 2009 nam 168.293 tonnum og
er um ad raeda 9% minnkun fr 2008. Mest bar & 29% minnkun & losun frd Svartsengi
sem skyrist helst af pvi ad Gtblastursaukning sem atti sér stad 2008 vegna tilkomu
orkuvers V1 er ad ganga til baka par sem gasstyrkur i gufuholum er ad minnka. A moti
kemur ad utblastur koldioxids jokst um 7% fra Hellisheidi a milli ara vegna steekkunar
virkjunarinnar.

Medallosun koldioxids a hverja kiléwattstund unna i jardvarmavirkjunum var 50 g
CO,/kWh arid 2009 sem er 12% minnkun fra 2008. En medallosun koldioxids & hverja
kilowattstund hefur farid lekkandi & wundanfornum &rum. Heildardtblastur
brennisteinsvetnis frad jardvarmavirkjunum arid 2009 nam 28.069 tonnum og er pad
10% minnkun fra 2008. Minnkun atti sér stad hja 6llum virkjunum landsins og var
hlutfallslega mest i Svartsengi eda 25%. Medallosun brennisteinsvetnis & hverja
kilowattstund unna i jardvarmavirkjunum var 6 g H,S/kWh arid 2009 sem samsvarar
um pad bil 17% minnkun fra 2008.
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VIDAUKI A

Tafla 4: Arleg gaslosun fra jardvarmavirkjunum fra 2009 aftur til 1970. Gogn voru fengin fra orkufyrirteekjum eda adila & peirra vegum.

Reykjanes

co, H,S

Tonn g/kWh  Tonn

24310 28 879
27.021 32 925
19.710 39 651
1.276 19
1.880 46
2.856 106
1.135 40
1.295 46
2.042 T2
1.290 42
1.035 36
1.109 a8
1.054 a2
a75 a2
1.915 59
3135 100
2541 a6
23234 7
2546 ar
2546 ar
2671 92
2707 92
2.808 98
2.561 102
2.900 101
1.623 49
1.320 28
523 11
2789 36
1.350 45
1.866 45
609 12
0 0
0 0
1.623 30
2462 46
2750 60
23044 74
590 14

g/kWh

co,
E/kWh

Tonn

Svartsengi

108

297
438
309
274
192
150
156
165

a7
223
238
145
128
124
29
271

H;S

Tonn

1.126
663
a02
700
772
an

1.003
921
837
503
342
345
538
383
338
599
326
300
189
m
123
112

a7
94
109
54
35
ar
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15

g/kWh

€0,
E/kWh

Tonn

32.937
22597
9.220
2779
1.942
3.602
980

Hellisheidi

29
29
54

Tonn

1.280
160

g/kWh

co,
g/kWh

Tonn

20.201
15412
12673
13259
11.551
11.058
15577
15.408
13.244
11.584
4484

9.200

8.043

8.381

15.000
15.000
15.000
15.000
15.000

Nesjavellir

28

HS
g/kWh

Tonn

12367
10.275
8.650
8.918
5.084
5.941
8.636
7.990
5.544
3.403
1.317
2703
2,620
2.456
3.250
3.250
3.250
3.250
3.250

Tonn

962
1.973
2.830
1.053
1.839
2.408
2111
1.922
1.910
1.973
2.641
2761
2374
2033
2.166
1.574
1.774
2.091
2.086
1.697
1438
1.210
1.180
1.249
1.519
1.146
1.394

044
1.362

788
1.034
1.034

Bjarnarflag

105

200
177
259
196
166
179
296

218

99
236
107
569

178

Tonn

1.508

1.064
1.253
1.254
1.386
1.760
1.268
1.420
1.330
2.134
1.701
1.681
1.852
1.901
1.871
1.880
1.945
1.863
1.666
2132
1.632
1.451
a04
1.125
1.125

302

268
144
360
186
607

193

co,
g/k\Wh

Tonn

44,515
43.607
45514
43.964
50.280
59.023
63.000
69.877
80.175
58.158
44.885
24 856
22298
21.233
19.523
21.247
20110
25533
24300
23.399
25216
24590
22.550
29.078
34521
32,578
26.032
24 464
a.011
7726
14.762
25645

Krafla

a1

83

88
101
121
147
144
128
174
120
110
109
108
125
136
146
150
153
133
128
141
142
149
207
254
250
230
297
241
124

Tonn

5.424
4.681
4.915
4.987
4.985
5.384
5.257
5703
6.298
5.100
3.543
1.989
1.789
1.669
1.528
1.804
1.781
1.6388
1.837
1.833
2.226
1.586
1.708
1.960
1.957
1.662
1.318
943

Samtals

Tenn CO,
168.293
184.107
145.595
136.483
116.037
122.009
135.867
147.192
143.626
152.882
11111
83495
66.568
80.985
81.953
69.487
84744
66.983
69.316
60.724
37.346
33.870
38.642
32474
3g.802
47.706
39701
33.856
29.885
14 567
10.859
18124
27792
42
0
1.623
2.462
2.750
3.044
590

TonnH,S g CO/kWh g H,S/kWh

31.295
24636
18.309
15.682
12810
15.065
16.603
15.594
13.815
10.301
6492
6.460
6.749
5.800
6.595
7.083
7577
7.016
7.043
3883
4342
3.661
3774
4.101
4.029
343
3513
2623
1.951
1112
1821
1512

30

46

74
14

Medaltal

56

a0

79

Q0

153
132
126
167
141
128
130
156
205
254
211
254
239
207
163
152
197
154
123
215
253
165
198
176
367
228
178
64

18

124

208

193
70
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