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Agatu malpingsgestir!

Pad er mér anagja ad setja petta malping sem fjallar um nidurdeelingu affallsvatns i jardhitakerfi.
Petta er sjounda radstefnan eda malpingid sem Jardhitafélag Islands heldur, en félagid var stofnad i
mai &rid 2000.

Markviss nyting jardhita & Islandi hefur n( stadid i rima sjo aratugi. A pessum arum hefur hashitun
med brennslu kola og oliu nanast verid eytt. Niu af hverjum tiu hasum i landinu eru hitud upp med
jarohita og tiunda husio er hitad upp med rafmagni, sem ad tepum fimmta hluta er framleitt med
jarogufu. Sidastlidin 5 ar hefur jardhitinn séd fyrir 16-18% raforkunnar i landinu.

A malpingi Jardhitafélagsins i febrGar 2003 um imynd og notkun jardhita kom fram i erindi Valgards
Stefanssonar ad jardhitinn reynist &rlega vera nokkrum tugum milljarda hagsteedari upphitunarkostur
en olia. Navirtur avinningur af pvi ad nota jardhita i stad oliu er um 700 milljardar krona, sem er
sama upphad og oll landsframleidsla & arinu 2001. Jardhitinn er einn af helstu fjarsjédum islands i
fleiri en einum skilningi. Jardhitinn er audlind sem pjédin kann vel ad meta en pessa audlind parf
ekki sidur en adrar ad fara vel med.

En hvernig férum vid med allt pad heita vatn sem vid tokum upp Ur jardhitasvaedunum? Arlega eru
um 100 milljonir tonna af heitu vatni tekin Ur jardhitasvedunum og delt inn i dreifikerfi
hitaveitnanna. Ad auki eru um 35 milljon tonn af hahitavokva tekin til raforkuframleidslu og i vissum
tilfellum til upphitunar fersks vatns til hitaveitu. Mestollu pessu jardhitavatni er sleppt Gt i nattiruna
svo ad litid ber &. Vioa er affallsvatn hitaveitna hér & landi mun heitara en pad vatn sem nagrannar
okkar i Vestur Evropu eru ad bora eftir djupt i jorou og nyta med varmadaelum.

Astedan fyrir gnaegd jardhita & Islandi er lega landsins & flekamotum. Landid er stadsett &
uthafshrygg par sem mottulstrokur kyndir undir skorpunni. Medalhitastigull jardar er um 25 °C/km.
Hér & Islandi er hins vegar leitun ad stodum par sem Gtrufladur hitastigull er undir 50 °C/km. Oft er
talad um ,,kold svadi* & islandi par sem lekt er litil pott hitastigullinn sé har midad vid flest 16nd. En
flekamétunum fylgja einnig jardskjalftar og brotahreyfingar sem skapa og vidhalda lekt i skorpunni.
Pess vegna eru jardhitasvaedin svo morg og gjoful.

Gosefni & uthafshryggjum eins og hér & islandi koma ad mestu 6mengud ur mottli jardar. Vegna
efnasamsetningar jardskorpu Islands er jardhitavatn hér med pvi hreinasta sem gerist i peim attatiu
I6ndum sem nyta jardhita i heiminum. Um arabil hafa jarohitafyrirteeki i flestum leidandi
jardhitalondum heims deelt mestéllu affallsvatni nidur i jardhitasveedin eftir ad varminn hefur verid
tekinn ar pvi. petta hefur verid gert badi til ad losna vid 6askileg efni sem ekki ma sleppa Ut i
grunnvatnid svo og til ad vidhalda prystingi i jardhitakerfunum. Hér & islandi hefur hins vegar til
skamms tima neer 6llu affallsvatni verid sleppt Ut i nattaruna. betta hefur sjalfsagt valdid einhverri
varmamengun og vafalitid audgad lifrikid i skolpkerfum péttbylisstada. Efnamengun hefur ekki verid
mikid til umraedu, enda litid um hettuleg efni nema i orlitlu magni. En med vaxandi nytingu margra



jarohitasvaeda og po einkum med storfelldri nytingu hahitasveeda til raforkuframleidslu hafa
orkufyrirteekin smatt og smatt hafid nidurdeelingu affallsvatns. petta hefur verid gert i fernum
tilgangi: a) til ad halda vid prystingi i jarohitakerfum, b) til ad afgangsvarminn fari ekki til spillis
heldur lengi vinnslutima vidkomandi jardhitasvedis, c) til ad nota vatnid til varmanadms i heitu en
tiltélulega purru bergi, og d) til ad losna vid affallsvatnid a hreinlegan hatt.

Sérstaklega ber ad geta pess ad Hitaveita Sudurnesja hof rannsoknir og tilraunir & nidurdaelingu i
Svartsengi fyrir lidlega 20 arum og hefur sidan verid med stdduga nidurdaelingu med nokkrum
hléum. N er hluta affallsvatns daelt nidur a 6llum hahitasveedum landsins nema i Bjarnarflagi

Nidurdaeling affallsvatns hefur ekki wverid redd mikid opinberlega hér & landi. Stjorn
Jardhitafélagsins finnst timabeert ad efna til opinberrar umraedu um pessi mal og er mjog pakklat
peim einstaklingum sem hafa tekid ad ser ad hafa framsogu. Fyrir hond stjornar Jardhitafélagsins set
ég malpingid og bid Rognu Karlsdottur, verkfreeding hja islenskum orkurannsoknum, ad taka vid
fundarstjorn.
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1. INNGANGUR

Med nidurdeelingu er affallsvatni fra jarohitavirkjunum, bakrasarvatni fra beinni
notkun eda vatni af 6drum uppruna komid nidur i vidkomandi jardhitakerfi og er
nidurdeeling nu ordin lykilpattur i rekstri jarohitakerfa vida um heim (Valgardur
Stefansson, 1997; Guoni Axelsson, 2003). Nidurdaling hefur pé litt verid stundud a
islenskum jardhitasveedum par til & allra sidustu arum. Upphaflega var byrjad ad dela
nidur af umhverfisasteedum, p.e. til ad fordast efna- og varmamengun sem getur fylgt
affallsvatni. Sidan hefur komid i ljos ad nidurdeaeling nytist einnig til pess ad vidhalda
prystingi i jarohitakerfum, en synt hefur verid fram & pad jafnt med malingum og
likanreikningum. Nidurdeling vidheldur prystingi med pvi ad auka vid innstreymi i
jarohitakerfi og baetir upp vatnsskort i kerfum med takmarkad nattdrulegt innstreymi.
ba sakir nidurdaeling meiri varma i berg jardhitakerfa en hefdbundin vinnsla. A
pennan hatt betir nidurdeeling nytingu jardhitaorkunnar og studlar ad sjalfbaerri
nytingu jardhitans (Gudni Axelsson o.fl., 2001a og 2004). Einnig nytist nidurdeeling
til pess ad hamla gegn landsigi, sem oft er fylgifiskur jardhitavinnslu.

Vokvinn sem deelt er nidur getur verid af mismunandi uppruna:

1) Frarennsli og péttivatn fra jarohitaorkuverum,
2) bakrésarvatn Ur beinni notkun,

3) grunnvatn og/eda yfirbordsvatn

4) eda jafnvel hreinsad skolp.

Upphaf nidurdelingar i jardhitakerfi var arid 1969 a Ahuachapan-svaedinu i El
Salvador, en tilgangurinn var ad koma i veg fyrir mengun nélegra kaffiekra. bess ma
geta ad islenskir jardhitasérfreedingar komu toluvert ad upphafi jardhitavinnslu i
Ahuachapan i gegnum Sameinudu pjédirnar, sem studdu virkjun sveedisins. Reyndar
var nidurdeelingu i Ahuachapan hett i byrjun niunda aratugarins vegna of mikillar
naleegdar vid vinnsluholur og i tvo aratugi var affallsvatnid leitt eftir 45 km I6ngum
stokki at i Kyrrahafid, en nidurdeeling i Ahuachapan er p6 hafin aftur fyrir nokkru.
Nokkrum arum seinna hofst svo nidurdaling & Geysers-sveedinu i Kaliforniu (1970)
og i Lardarello & italiu (1974), i badum tilfellum til férgunar péttivatns. Upphaf
nidurdaelingar & Islandi ma svo telja i Svartsengi 1984.

2. STAPAN I DAG

I t6flu 1 eru talin upp helstu jardhitasvadi erlendis par sem hofundur veit til ad
nidurdeeling er ordin fastur pattur i rekstri jardhitakerfisins. Hafa parf i huga ad
upptalningin er vaentanlega ekki teemandi.
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Tafla 1. Helstu jardhitasveedi erlendis par sem nidurdeling er ordin fastur lidur i
rekstrinum (ekki temandi). Svedin eru flest hahitasvaedi, nema annad sé tekid fram.

Land

Jardhitasveedi

Athugasemdir

Costa Rica
Guatemala

El Salvador

Nicaragua
Mexico

US.A.

Nyja Sjaland

Japan

Kina

Filipseyjar

Indonesia

Tyrkland

Kenya

italia
Frakkland
pyskaland
Ungverjaland
RUmenia
Slovakia

Miravalles
Amatitlan
Zunil

Berlin
Ahuachapan
Momotombo
Cerro Prieto
Los Azufres
Los Humeros
Los Tres Virgines
The Geysers
Dixie Valley
East Mesa
Coso
Roosvelt Warm Springs
Desert Peak
Niland

Ohaki
Wairakai
Otake
Hatchobaru
Matsukawa
Tianjin
Yangbaijing
Tongonan
Palinpinion
Tiwi

Bulalo

Mt. Apo
Bacman
Kamojang

G. Salak
Drajat

Dieng
Wayang Windu
Balcova
Kizildere
Olkaria
Larderello
Parisarsvaedid
Fjogur sveedi
Eitt svaedi
Prju sveaedi
Eitt svaedi

[ c.a. 3 km fjarleegd

M.a. hreinsad skélp

Léaghiti
Tibet, hahiti

Prju sveedi

Laghiti
Laghiti
Laghiti
Laghiti
Laghiti
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I dag er svo til 6llu affallsvatni deelt nidur & fjslmérgum jardhitasvaedanna i toflunni,
og ma nefna 6ll sveedin & Filippseyjum og morg peirra i Mid-Ameriku sem daemi
(Malate, 2003; Moya og Yock, 2004). Ymist eru nidurdalingarholur hafdar inni &
milli vinnsluholna eda utan peirra, t.d. ndlegt jodrum jardhitasveeda. Sem demi méa
nefna Palinpinon svaedid a Filippseyjum, par sem nidurdalingin hefur 61l verid flutt Gt
ad jodrum sveedisins (Malate, 2003). A sumum svadanna eru vinnslu- og
nidurdeelingarsveedi adskilin, eda pa ad delt er nidur & meira eda minna dypi en
vinnslan fer fram & (160réttur adskilnadur). Pa er jardhitavokvanum ymis skilad nidur
heitum (150-200°C), p.e. beint fra gufuskiljum eda kaldum.

Mun minna er um nidurdaelingu & laghitasveedum, eins og sést i toflunni, en han fer
b6 vaxandi. A laghitasveedum med nidurdaelingu er nytingin oft med holupérum og er
Parisarsvaedid gott demi. Ppar hefur mikill fjoldi holupara med stefnuboradri
vinnsluholu og stefnuboradri nidurdaelingarholu verid boradur par sem fjarleegdin
milli holnanna nidri i jarohitakerfinu er u.p.b. 1000 m. Heitt vatnid fer um
varmaskipta og er svo 0Ollu skilad aftur nidur i jordina.

Nidurdaeling hefur litt verid stundud & Islandi til pessa, en er ni hafin i nokkrum meeli
& sex svaedum eins og kemur fram i toflu 2. betta eru hahitasveedin i Svartsengi, i
Kroflu, i Hveragerdi og & Nesjavollum auk laghitasvaedanna & Laugalandi i Eyjafirdi
og & Laugalandi i Holtum. A engu pessara svada er p6 um fulla nidurdalingu ad
reeda enn sem komid er.

Tafla 2. Nidurdaling & islandi (t6lur fyrir 2003).

Svaedi Holur Hofst '\(/Ilfg%g)l ! H:#:g?;:éﬂir' F' g; Athugasemdir
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Laugaland | 4 000m | 2000 | 26 23% 65 | Tilraun 1992
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Hveragerdi | HS-6, 1000m 2002 <10 ~15% 60
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1) Arsmedaltél 2) Télur fyrir 2004

Segja ma ad nidurdzling hafi gengid nokkurn veginn skv. aztlun & pessum svaedum.
Talid er ad nidurdelingarholan i Svartsengi geti tekid vid meira magni (Sverrir
pdrhallsson o.fl., 2004), hola KJ-26 i Kroflu er talin hafa érvast (tekur vid meiru en i
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fyrstu) vid nidurdeelinguna undanfarid og a Nesjavollum er énnur nidurdzalingarhola
tiltek. A Laugalandi i Eyjafirdi hefur ordid vart eilitillar kélnunar (c.a. 1 — 2°C)
vegna nidurdelingar sidustu ara, sem er i godu samraemi vid pad sem reiknad hefur
verid med (Gudni Axelsson o.fl., 2001). A Laugalandi i Holtum hefur hins vegar enn
ekki ordid marktaek kolnun, 6fugt vid pad sem spad hafdi verid (Ingvar Baldursson og
Gudni Axelsson, 2003).

3. GAGNSEMI NIDURDALINGAR

Fjélmorg deemi, sem annad hvort byggja a beinum malingum eda likanreikningum,
syna jakveed ahrif nidurdeelingar & prysting i jarohitakerfum og rennsli vinnsluholna.
Segja ma ad ef nidurdeling er verulegur hluti massatokunnar ur viokomandi kerfi pa
spornar han ad meira eda minna leyti vid prystingslekkuninni, sem annars yrdi og
sem oft fer vaxandi med tima. Myndir 1 — 3 syna demi um petta frd premur
heimshornum; Larderello & italiu, Hofstodum & Sneafellsnesi og svokdlludu Urban
sveedi i Beijing i Kina. Med pvi ad vidhalda prystingi pa eykur nidurdeeling
afkastagetu flestra jarohitakerfa, sérstaklega kerfa sem eru med takmarkad nattarulegt
innstreymi, p.e. kerfa sem pjast i raun af vatnsskorti.

Ekki hefur wverid metid nakvemlega hversu mikid afkastageta islensku
jarohitasveedanna i toflu 2 hefur aukist. PO er ljost ad afkastageta Laugalands i
Eyjafirdi eykst um a.m.k. jafngildi 2/3 pess magns, sem delt er nidur (Gudni
Axelsson o.fl., 2001b), og ad afkastageta Laugalands i Holtum eykst um allt ad 100%
pess magns sem nidur fer (Ingvar Baldursson og Gudni Axelsson, 2003).

Nidurdeling sekir meiri varma i berg jardhitakerfa en hefdbundin vinnsla. Er pad
vegna pess ad um 80 — 90% varmaorkunnar i jardhitakerfum er i berginu, en ekKi
vokvanum. Med nidurdalingu kaldari vokva, sem hitnar upp er nidur i kerfin er
komid, er meiri varmaorka sott i berg kerfanna en ella. petta mé kalla varmandm, sem
er sambeerilegt vid varmanam vegna kaldara innstreymis i nattirulegu astandi.
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Mynd 1. Demi um jakveedi ahrif nidurdeelingar a rennsli holna a Larderello - Valle
Secole svadinu & Italiu.
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Mynd 2. Nidurstodur likanreikninga fyrir jardhitakerfid & Hofstéoum vid
Stykkisholm, sem syna jakvaed ahrif nidurdelingar.
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Mynd 3. Nidurstodur likanreikninga fyrir Urban jardhitakerfid undir héfudborg
Kina, Beijing, sem syna jakveed ahrif nidurdeelingar.

Einnig nytist nidurdeeling til pess ad hamla gegn landsigi, sem oft er fylgifiskur
jarohitavinnslu. Besta deemid um slikt er Wairakei svaedid & Nyja-Sjalandi. P& hefur
einnig melst nokkud landsig i Svartsengi.

4. OKOSTIR NIDURD/ZELINGAR

Ymis vandamél tengjast nidurdelingu til langs tima, sem hafa parf i huga, 4samt
auknum stofn- og rekstrarkostnadi.  Peirra alvarlegust eru mdguleg kdlnun
nerliggjandi vinnsluholna og atfellingar i pipulégnum og nidurdelingarholum.
Einnig getur nidurdeeling i setlagajarohitakerfi, einkum i sandsteinskerfi, verid
vandkveaedum had, en pad vandamal & ekki vid & Islandi.
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Kolnun vegna nidurdalingar er pad vandamal sem algengast er ad rekstraradilar hafi
ahyggjur af. Slikar ahyggjur eru réttleetanlegar pegar fjarleegdir milli nidurdzlingar-
og vinnsluholna eru stuttar og/eda beinar flaedisleidir, t.d. um opnar sprungur, eru til
stadar. Raunverulegrar kolnunar, sem rekja ma til nidurdalingar, hefur po hlutfalls-
lega sjaldan ordid vart, allavega ef midad er vid pann mikla fjélda nidurdzlingarholna
sem er i notkun (Valgardur Stefansson, 1997). Mynd 4 synir eitt slikt demi fra
Palinpinion-svadinu & Filippseyjum.
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Mynd 4. Dami um kélnun vinnsluholu vegna nidurdalingar, hola PN-26 &
Palinpinon-svaedinu a Filippseyjum (Malate og O’Sullivan, 1991).

I pessu sambandi er rétt hénnun og stadsetning nidurdalingarholna lykilatridi.
Koélnunarheattuna mé lagmarka med pvi ad stadsetja nidurdalingarholur i mikilli
fjarlegd fra vinnsluholum. En aftur @ moéti pa er gagnsemi nidurdelingar
(prystingshaekkun) hamoérkud med pvi ad stadsetja paer sem nast vinnsluholunum.
pvi parf ad velja stadi fyrir nidurdeelingarholur med hefilegt jafnveegi milli pessara
tveggja skilyroa i huga. Nakveaemar profanir og rannsoknir eru pess vegna lykilatridi i
undibdningi nidurdaelingar.

Svokalladar ferilprofanir eru 6flugasta adferdin sem tilteek er til pess ad meta ahrif
nidurdeelingar & nalaegar vinnsluholur (Gudni Axelsson o.fl., 1995). I ferilpréfun felst
ad einhvers konar ferilefni er komid i nidurdeelingarholu og fylst med endurheimtu
pess i vinnsluholum i kring, en styrkur pessarar adferdar felst i pvi ad hradinn sem
ferilefni berst med er nokkrum sterdargrddum meiri en hradi kélnunar af véldum
nidurdeelingar i somu holu. Ferilpréfanir gefa upplysingar um tengsl holnanna sem
um raedir, en pau eru oft um einhvers konar flaedisrasir (“flow channels” & ensku).
Nidurstodur ferilprofana ma svo nota til ad reikna kdlnunarspar fyrir vinnsluholur
vegna langtimanidurdealingar, og synir mynd 5 deemi um slikar spar. Po er sé galli &
gjof Njardar ad ferilpréfanir gefa upplysingar um rammal flaedisrasanna, en kdélnunin
er reyndar had yfirbordsflatarmali peirra.

Annad adalvandamalid tengt nidurdaelingu er uatfelling steinefna i pipulégnum og
nidurdelingarholum, einkum dtfelling kisils vid nidurdelingu hahitavatns (Stefan
Arndrsson, 2004). [ sumum tilfellum er affallsvatn leitt beint fra gufuskiljum 160 —
200°C heitt, en pad er pa yfir atfellingamdrkum kisils og ekki parf ad gera rad fyrir
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atfellingum. 1 6drum tilfellum hefur affallsvatn verid kelt (i 15-100°C) og er
hitastigio pa undir uUtfellingamoérkum kisils. Petta kallar a sérstaka medhéndlun til
pess ad leysa Utfellingavandamélid og er ymist beitt Gtfellingu kisils i prom eda
sérbunum tekjum adur en pvi er delt nidur eda pynningu Kisils med ibléndun
péttivatns (sem inniheldur ekki kisil) frd eimsvolum gufuhverfla eda fra
varmaskiptum (Sverrir Porhallsson o.fl., 2004).
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Mynd 5. Spéar um koélnun vatns & Laugalandi i Eyjafirdi vegna langtima-
nidurdaelingar, sem hofst 1997. Sidan pa hefur vatn ur holum & svaedinu kélnad i
samrami vid sparnar, eda um 1 — 2°C.

5. LOKAORD

Nidurdaeling er ordin lykilatridi i rekstri fjoélda jardhitasveeda vida um heim og a
maorgum peirra er Ollu affallsvatni skilad aftur nidur i vidkomandi jarohitakerfi.
Nidurdeaelingin nytist til ad sporna vid lekkun prystings og koma i veg fyrir efna- og
varmamengun. Okostir nidurdeelingar hafa helst falist i auknum kostnadi, teeknilegum
vandaméalum vegna utfellinga og kdlnun vinnsluholna vegna beinna tengsla vid
nidurdeelingarholur. Hér & landi er nidurdaeling hafin i sex jardhitakerfi og ma gera
rad fyrir vaxandi krofum um ad nidurdaling verdi pattur i hahitavirkjunum. Einnig
maé gera rad fyrir ad veegi nidurdaelingar muni vaxa & laghitasveedum Islands & nastu
arum. AEtti reynslan af pessum sex svaedum badi ad verda til hvatningar og gagns vid
undibdning og skipulagningu nidurdeelingar & 6drum sveedum. Rétt er ad hafa i huga
ad aeskilegt veeri ad hitaveitur sé tvofaldar ad hluta, til ad dtvega hentugt vatn til
nidurdeelingar, og einnig ad pad geta verid ordugleikar tengdir pvi ad deela nidur 6llu
affallsvatni fra hahitavirkjunum vegna skorts & péttivatni.
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Urdrattur

Jardhitasveedid i Svartsengi hefur verid nytt af Hitaveitu Sudurnesja fra arinu 1976 eda samfellt i 28 ar. A pessum tima
hefur grannt verid fylgst med vinnslu Gr svadinu og breytingum 4 hita, prystingi og efnasamsetningu jardsjavarins.
Fyrirteekinu hefur verid umhugad ad nyta sveedid med sjalfbeerum hatti og pvi hefur verd litid a nidurdeelingu
affallsvatns sem hluta af rekstri jardhitakerfisins. NU er daelt nidur 130 I/s sem er 30-50% af vinnslunni, en alls hefur
um 18 millj. tonnum af vatni verid deelt nidur, um 8% af heildarvinnslunni. Tilraunir med nidurdealingu i borholu
hofust pegar ario 1982 og var lagt i ymsar rannsoknir & rennslisleioum med ferilpréfunum og einnig hvernig fordast
megi Utfellingu kisils i affallsvatninu. Straumfreadilegir likanreikningar hafa verid gerdir & ahrifum vinnslu til ad spa
fyrir um frampréunina, en talsverdur nidurdrattur hefur fylgt vinnslunni. Samfara nidurdreettinum hefur myndast
sudusvaedi (gufupldi) og kemur nu hrein gufa Gr grunnum holum sem fullnagir pérfum virkjunarinnar ad halfu leyti. |
fyrirlestrinum verdur lyst viobrégoum jardhitakerfisins vid vinnslu og tilraunum sem gerdar voru til undirbinings
hénnunar & fyrsta nidurdaelingarkerfinu & Islandi. b verdur fjallad um reynslu af rekstri pess og pann avinning sem
nidurdeeling, er svarar til eins pridja eda helmings pess sem unnid er Ur sveedinu, muni skila i minni nidurdraetti i
jarohitakerfinu en ella. Virkjunin i Svartsengi var fyrsta sambyggda jardhitavirkjun i heimi til framleidslu a vatni til
hushitunar og raforku. Oflugar rannséknir & vegum Hitaveitu Sudurnesja 4 jardhitakerfinu og virkjunarbinadi asamt
peirri hénnunar-, rekstrar- og vidhaldspekkingu sem skapast hefur i Svartengi, hefur leitt til hagkveaems rekstrar. I erindi
pbessu er adeins drepid a faein atridi til ad syna hve miklu hefur purft til ad kosta til ad svo geeti ordid.

VIRKJUNARSAGA

Med rannséknum og borunum tveggja grunnra jardhitaholna (2 og 3) a vegum Grindarvikur-
beejar i Svartsengi arin 1971-1972 fannst gjéfult hahitasvaedi par. Nokkud kom & 6vart ad vatnid var
med 2/3 hluta af seltu sjavar og lagai rikid fram fé til vinnslurannsdkna i tilraunast6d og til
borunnar tveggja djupra vinnsluholna (4 og 5), sem Orkustofnun stod fyrir & arunum 1973-1975. Ad
peim loknum potti synt ad svaedid steedi undir vinnslu varma til hitaveitu a Sudurnesjum sem nytast
mundi 6llum sveitarféldgunum og flugvallarsvadinu, en einnig til raforkuvinnslu. Hitaveita
Sudurnesja var stofnud af sveitarféldgunum og rikinu i arslok 1974 og hof fyrirteekid pegar
framkvaemdir. | 6fullkominni bradabirgdastdd hofst afhending heits vatns til Grindavikur pegar
haustid 1976. Vatn tok ad streyma til Keflavikur 1978 fra nyju orkuveri (varmaafl 50 MW, rafafl 2
MWe,) og péa jokst vinnslan ur jardhitakerfinu. Onnur aukning vard i lok ars 1980 er 6 MW,
motprystihverfill var tekinn i notkun. Arin 1989 og 1993 beettust samtals vid 8,4 MW, i rafafli med
sjo tvivokvahverflum sem nyta 103°C heita afgangs lagprystigufu fra métprystihverflunum, sem
adur for at um strompa orkuversins. Pessi &fangi er pvi stundum nefndur “strompgufuvirkjun”.
Kolludu pessar framkveemdir & borun fimm vinnsluholna 1980 og eru per enn i fullum rekstri (7-
11) en elstu fimm holurnar (2-6) hafa verid lagdar af med timanum. Vinnsluholur eru na “blautu”
holurnar 7, 8, 9, 11, 18 og 19 dsamt “purru” holunum 10, 14, 16 og 20, og nidurdeling er i holu 17,
sja mynd 1. Mynd 2 synir fleediras orkuvera 2, 3 og 4. Arleg massataka ur jardhitakerfinu hélst
nokkud stédug um arabil par til nytt orkuver 5 med 30 MW, hverfilsamstaedu hof rekstur haustid
1999. pott gufunotkunin ykist um helming vard ekki samsvarandi aukning a massatoku Gr svaedinu
pvi meiri hluti gufunnar var fengin ur “purru” holunum og einnig jokst nidurdelingin. Verg (netto)
medalvinnsla Ur sveedinu jokst pvi adeins litillega. For i fyrstu ar 230 kg/s ario1999 i 370 kg/s érid &
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eftir, en er vegna stéraukinnar nidurdeelingar komin nidur i 240 kg/s arid 2003, eins og sést & mynd
3.

I upphafi var gert rad fyrir ad rafmagn yrdi framleitt sem aukaafurd i samrekstri vi®
heitavatnsporfina, en afkastageta varmavinnslunnar var pa 125 MW; i nyttum varma.
Raforkuvinnsla umfram nokkur megavott kallar aftur a méti & massatoku ur jardhitakerfinu umfram
parfir hitaveitunnar einnar. Pvi mé segja ad petta hafi snuist vid og i raun sé framleidsla & heitu
vatni i varmaorkuverinu aukaafurd og raforkuvinnslan ordin radandi um massatokuna.

Nidurdaling hofst i smaum stil 1982 og med nokkrum hléum var dealt nidur i prjar
hahitaholur neerri orkuverinu i Svartsengi eins og fram kemur & mynd 4. Samgangur Vvid
vinnsluholur var of mikill og pvi var akvedid ad bora sérstaka nidurdzlingarholu (17) fjarri adal
vinnslusveaedinu. Fram ad peim tima ad nyja holan var tekin i gagnid hafdi alls um 9 millj. tonnum
af vatni verid deelt nidur eda um 5% af heildarmagni vinnslu. Deling i nyborada nidurdeelingarholu
hofst arid 2000 eftir ad 30 MW, og 125 MW, orkuverid (5) hafdi verid tekid i notkun og er hin i 2,5
km fjarleegd fra vinnslusvaedinu. NG er um 130 I/s deelt nidur i jardhitakerfid sem er 30-50% af pvi
sem upp er tekid og alika miklu er fargad a yfirbordi. | 154°C heita jardsjoinn, sem heldur jofnum
hita i 16ninu fyrir badgesti, er baett um 5% af péttivatni til ad minnka utfellingar i 16gninni pangad
sem flytur um 25 I/s. A upphaflegum badstad Blaa I6nsins kom affallsvatnid beint fra orkuverinu og
settist Kisillinn pa til botns par sem gestir nadu til hans og gatu borid a sig. Sambeerileg utfelling
verdur ekki & nyja stadnum vegna leegri Kisilstyrks (ein-sodinn jardsjor i stad tvi-sodins) og
skyndikeelingar og er kisiledjan sem badgestirnir bera a sig pvi flutt & stadinn. Frekar er fjallad um
naudsynlega pynningu affallsvatnsins til ad fyrirbyggja atfellingu i parnaesta kafla.

VIDBROGD JARHITAKERFISINS VID VINNSLU

Fré fyrsta degi vinnslu hefur verid fylgst stddugt med breytingum a prystingi i
jardhitakerfinu med arlegum hita- og prystimaelingum i holum og efnagreiningum. | Svartsengi
hefur pvi fengist ndkvaem vitneskja um per breytingar sem jardhitasvaedio verdur fyrir vid vinnslu.
Hradi breytinga og hvers edlis paer eru, eru talsvert 6likar milli jardhitasvaeda. Yfirleitt verdur po
strax vart vid prystilaekkun (nidurdratt) og sidan koma fram fremur haegfara breytingar a
efnasamsetningu, en ratugi getur tekid ad fa fram hitabreytingar. Hnignun jardhitakerfa ma yfirleitt
rekja til nogs nattarulegs innrennslis af vatni og pvi er nidurdaling nu talin eskileg sem pattur i
sjalfbeerri nytingu peirra. Upphaflega var pé nidurdzling hafin til ad losa virkjanir vid affallsvatn
sem Ozskilegt var talid ad beerist i &r eda grunnvatn. Er pad vegna varma- og efnamengunar pvi
vida erlendis er affallsvatn med meira af skadlegum efnum en & Islandi.

A mynd 3 eru synt hverjar pessar prystibreytingar hafa verid allt fra upphafi vinnslu asamt
medalvinnslu 61l arin. Ferillinn er reiknadur i straumfraedilikani en beinar malingar i holum syndar
sem krossar. Mest hefur breytingin ordid & prystingi & vinnslusvaedinu sjalfu eda 320 m
nidurdrattur. Vid svo mikla prystileekkun feerist sudan Ut i bergid og sudubordid feerist fra um 400 m
dypi nidur & 700 m pannig ad svaedid par fyrir ofan er gufumettad. baer breytingar urdu af voldum
nidurdrattar, ad grunnar holur toku ad “porna” upp ar 1980 og skila na mettadri gufu og engum
jardsjo. Fyrir virkjunina er petta hid besta mal pvi pa parf ekki ad farga affallsvatninu sem annars er
um 80% massa pess sem kemur Ur holunum. Gufuholurnar eru auk pess haprystar og mjog
afkastamiklar. Daemi um pad er hola 16 sem afkastar um 40 kg/s vid 19 bar, en pad samsvarar yfir
20 MWe. burru holurnar eru aftur & méti med um 10 sinnum meiri gasstyrk (2-6% af massa), pvi
jarohitakerfid afgasast vegna sudunnar i berginu, sja mynd 5. Likanreikningar hafa verid gerdir &
prystiahrifum vinnslunnar baedi & vatnsmettada djupkerfinu og grunna gufuptdanum.
prystibreytingin i Svartsengi ner yfir stort sveedi og kemur t.d. um 75% hennar fram i borholu i
Eldvorpum i 6 km fjarlegd fra vinnslusveedinu. Prystibreytingin veldur einnig landsigi og hefur
verid fylgst med pvi dsamt pyngdarbreytingum & 5-7 ara fresti fra arinu 1979, sem hluta af
umhverfisvoktun svaedisins. Hefur sigid meelst um 0,9 cm & ari, mest 22,6 cm i allt vid
vinnsluholurnar, en breytinganna verdur vart a storu svaedi sem nanast fylgir Gtlinum
jarohitakerfisins eins og pad er akvardad med vionamsmelingum. Atla meetti ad prystibreyting i
jarohitakerfinu hefdi slemar afleidingar fyrir afkdst holna og virkjunarinnar. Svo er ekki pvi
hoénnunarprystingur a orkuverinu er 5 bar en holurnar voru reknar vid 18-20 bar i upphafi en 13-16
bar nu vid 6breytt rennsli. Prystingurinn leekkar & holutoppi um 1/5 af pvi sem gerist i sveedinu og



bvi ma enn ganga & djupprystinginn med tilliti til reksturs & borholunum. bpegar sudan feerist Ut i
bergid nedan steyptu vinnslufodringanna i “blautu” holunum mun gufa taka ad streyma inn og med
tima geta holurnar pvi einnig “pornad”. bessara ahrifa er pegar farid ad geeta i holum med um 600
m djupar fodringar og kemur m.a. fram i herri gasstyrk og vermi (kJ/kg).

Afleiding afgdsunar djupkerfisins um “gufupudann” er ad gasstyrkur i vatnsfasanum,
jardsjonum, leekkar og vid pad heekkar syrustigid (pH). Vid pad hlidrast efnahvérf, og hafa margar
slikar breytingar pegar komid fram i jardsjonum. Anagjulegasta breytingin var ad kalkatfelling sem
myndadist vid sudubordid i holunum og purfti ad hreinsa med bor, samtals 32 sinnum fyrstu 20
arin, er nanast heett ad myndast.

Hitabreytinga hefur enn ekki ordid vart i holunum, fyrir utan tveer skammtimabreytingar sem
gengu til baka. Svartsengissvadid einkennist af godri lekt og uppbléndun og er hitinn i pvi um
240°C, 6hadur dypi.

Eins og sja ma af mynd 3 hefur aukin vinnsla ahrif & nidurdréattinn, en umtalsverd aukning
vard i massatdkunni &rin 1981 og 2000. Spélikon hafa n&d ad segja til um pessar breytingar med
mikilli ndkvaemni. Slikt likan var einnig notad vid ad segja til um hve langt fra vinnsluholunum
nidurdeelingarholan pyrfti ad vera. Nidurstadan var 1,5 km midad vid ad engin aukning yrai i
nidurdreetti. Er pad svipud fjarleegd og notud hefur verid erlendis. Hola 17 var aftur & moti stadsett
at fra jarofreedilegum forsendum og er i um 2,5 km fjarleegd fra Svartsengi. Straumfraedilikanid
hafdi pa verid kvardad med margra ara vinnsluségu og med nidurstodum ferilprofana (“tracer test™)
sem gerdar voru i tvigang. Syndu ferilpréfanir ad lektin er mjog stefnuhad (“anisotrop”), er best i
sprungustefnuna sem er nordlaeg, nanast 1:10. Kalingar af voldum nidurdalingar a samkvemt
likanreikningum ekki ad verda vart & vinnslusveaedinu fyrr en eftir lidlega 25 ar, en studningur i
prystingi kemur fljétt fram.

TILRAUNIR TIL UNDIRBUNINGS NIDURD/ZELINGAR

Fyrsta tilraun til nidurdeelingar i Svartsengi var gerd sumarid 1982. Koldu ferskvatni (65 1/5)
var deelt nidur i holu 12 i 24 daga og vatnssyni tekin ar sex vinnsluholum. Tilgangur tilraunarinnar
var ad athuga hvort ferska vatnid keemi fram i einhverri vinnsluholnanna.

Breytinga vard vart i holu 4 eftir 7 daga og holu 9 eftir 34 daga. Andrumsloft drégst nidur i
holuna med nidurdalingarvatninu og kom fram i naleegum holum. Sérstaklega i holum 10 og 6.

Hola 12 var pvi talin of narri vinnsluholum til pess ad nytast sem nidurdalingarhola til
frambuodar. Lagt var til ad gerd yroi langtimaprofun med jardsjé asamt ferilprofun med kenniefni til
pbess ad fa betri upplysingar um vantanlega kdlnun vegna nidurdalingar.

Fyrir ferilprofun 1984 var proud nakvaem adferd til malinga a jodidi og Rhodamin WT i
jardsjonum. Ferilpréfun med 350 kg af kaliumjodidi og 37 litrum af Rhodamine WT var
framkveemd samtimis i holu 12. Nidurstodur voru peer ad 38% af nidursettu jodidi i holu 12 kom
fram i holu 6 og var medalstreymishradi milli holnanna 2 m/klst. Efnid kom einnig fram i holum 7
0g 8 og var hradinn i peer um 0,5 m/klst. Engin svérun maldist i 6drum holum. Syndu
ferilpréfanirnar ad streymi eftir sprungustefnu er mjog hratt og radandi. Rhodamin WT reyndist
ekki vel og virtist brotna nidur vid 240°C hita.

Styrkur kisils i jardsjonum sem streymir inn i holurnar er um 445 mg/kg (420-460 mg/kg SiO,)
og er jardsjorinn i jafnveegi vid kvars i berginu. Haprystigufa er skilin fra jardsjonum og vid pad
haekkar kisilstyrkurinn upp i 510 mg/kg og er pa rétt undir 6palmettunarmérkum Kisils. Jardsjérinn
er sidan sodinn vid undirprysting (80°C) til pess ad na meiri hita ar honum til heitavatnsframleidslu.
Vid pad heekkar styrkur kisils i 600 mg/kg og verdur hann Kisilyfirmettadur og kisllinn fellur hratt
ut. Flaedi kisils i orkuverinu er synt & mynd 2. Utfellingarhradinn er pad mikill ad dtilokad er ad
deela jardsjonum nidur um holur 6pynntum. Mikid peéttivatn fellur til vid heitavatnsframleidsluna
og einnig ar eimsvala rafhverflanna og var akvedid ad nyta pad til pynningar & jardsjonum og
minnka pannig kisilyfirmettunina.

Gerdar voru tilraunir 1982-1983 med blondun jardsjavar og péttivatns med pad ad markmidi ad
finna vokva sem hagt veeri ad deela nidur an teringar eda Utfellinga i nidurdaelingarholunni og
I6gnum ad henni. Hegdun Kisils i affalsvatni vid breytilegt syrustig var athugud og kom i 1jos ad
leekkun syrustigs i pH 5,5 haegir verulega & fjollidunarhrada. Nidurstodur voru lofandi og bentu til
pess ad nagilegt veeri ad hlutfall péttivatns i jardsjonum veaeri um 16%.



Tilraunir voru einnig gerdar 1983 med fellingu Kisils ur jardsjonum med pad ad markmidi ad
hreinsa hann fyrir nidurdaelingu og framleida sdluhaefann kisil. Nidurstodur lofudu gddu en
kostnadur var talinn umtalsverdur samanborid vid péttivatnspynningu.

Adur en nidurdaling bléndu jardsjavar og péttivatns hofst 1984 voru gerdar Gtfellingaprofanir &
bléndunni og henni daelt Gt i 16n & medan. I 1j6s kom ad péttivatnshlutfallid purfti ad vera allt ad
48% til pess ad stodva dtfellinguna en vid 24% blondun haegdi verulega & henni. Bléndu jardsjavar
0g 25 % pettivatns (50 I/s) var deelt i holu 12. Vegna utfellinga i holunni var nidurdaelingu
jardsjavar haett eftir 77 daga en i stadinn delt nidur afloftudu hitaveituvatni. Nidurdealingin haegdi a
vatnsbordslekkun i holu 4 en hafdi engin &hrif & afkdst annarra holna.

Stadfest var med utfellingatilraunum 1992 ad péttivatnshlutfall i affallsvatninu parf ad vera um
47% til pess ad koma i veg fyrir Gtfellingar. Ef blandan er syrd ad auki med kolsyru eda annarri
syru nidur fyrir pH 5,5 ma hlutfallid vera um 30%.

Utfellingarhradi kisils i idustreymi var kannadur 1994 i bléndum péttivatns og jardsjavar fra
orkuverinu. Helstu nidurstédur voru ad midad vid 1 mm leyfilega utfellingu & ari i
nidurdaelingarlégnum parf péttivatnshlutfall ad vera 38% en 52% ef engin utfelling er leyfd. [ soltu
vatni sem i Svartsengi verdur Utfelling Kisils 6r, sé um yfirmettun ad reeda. Mettunarferill
Okristallads kisils hefur verid pekktur um arabil og syndu tilraunir i Svartsengi ad hann gilti einnig
par, pé voru ufellingamarkin vid eilitid haerri hitastig.

Nidurstdour pessara profana voru sidan nyttar fyrir nidurdeelinguna i holu 17 og er hlutfall
péttivatns i nidurdealingarsjonum um 40-50% og kisilstyrkur um 300 til 400 mg/kg sem er nélaegt
eda reétt yfir kisilmettun vid 100°C nidurdelingarhita.

Samhlida nidurdelingartilraunum sumarid 1994 voru smaskjalftar skradir i Svartsengi.
Nidurstodur syndur enga marktaeka aukningu i skjalftavirkni.

NIDPURDZALINGARHOLAN

Nidurdalingarholunni, holu 17, var valinn stadur i 2,5 km fjarleegd fra vinnslusvaedinu en po
innan jarohitakerfisins, um midja vegu milli Svartsengis og Eldvarpa og rétt vestan fjallsins
Porbjarnar. Markmidid er ad koma affallsvatninu djupt i jarohitakerfid og ad pad sé einnig i
prystisambandi vid Svartsengi en p6 nogu fjarri til ad kdlnun skili sér seint inn & vinnslusvadid.
Holan er hdnnud eins og adrar vidar holur i Svarsengi og var raufadur leidari settur nedst i hana, sja
mynd 6. Synt var ad lokinni borun i 1252 m, og 6rvunaradgerdum sem folust i ad hita og kela
holuna & vixl, ad han ték vel vid vatni. Ad lokinni upphitun var holunni hleypt i bl&stur og var han
fyllilega jafn afkastamikil og vinnsluholur i Svartsengi. Vatn til nidurdeelingar i Svartsengi er
fengid dr haprystiskiljum vid 6,5 bar-a og i pad er deelt 30-50% af 100°C heitu péttivatni, en einnig
fellur til affallsvatn vid 80°C og er pad somuleidis pynnt med péttivatni. Kisilstyrkur i
nidurdeelingarvatninu er um 300 til 400 mg/kg samanborid vid 445 mg/kg i jardhitakerfinu. A
mynd 7 er synd flaediras nidurdalingarkerfisins. Nidurdelingarvatnid kdlnar pad mikid vid
péttivatnsideelinguna ad prystingurinn fr4 gufuskiljunni neegir til ad skila pvi ad holunni &n pess ad
sj0ai i 16gninni. Par ed megnid af vatninu skilar ser i holuna an deelingar, er nidurdeeling e.t.v.
misnefni, &tti frekar ad kalla nidurrennsli. A holutoppi eru tveir prystistyrdir hemillokar til ad
fyrirbyggja sudu i langri nidurdalingarlogninni ad holunni. Holan tekur aftur & moti pad greidlega
vid vatninu, ad aftan vid hemillokann verdur mettunarprystingur (suduprystingur) fyrir pann hita
sem er & vatninu. Sé vatnid undir 100°C myndast hreinlega sog a holutoppi. Eins og @ 6drum holum
i Svartsengi er sivoktun a holutoppsprystingi og stédu loka og eru upplysingarnar fluttar um
farsimamotald og birtast a vefsidu sem 6llum er adgengileg. Nidurdaling i holuna héfst arié 2000
og hefur han farid vaxandi (mynd 4). Petta er ekki eingdngu askilegt til ad vidhalda prystingi i
jarohitakerfinu heldur einnig til ad vatnsbord i Blaa Ioninu verdi ekki of hatt. Fylgst er med
utfellingum og teeringu i 16gninni med synaplétum og hafa pzer synt dverulega teeringu. Orlitil
atfelling er i nidurdaelingarldgninni nast orkuverinu en nénast engin pegar komid er aleidis ad
holunni. Rekstur nidurdalingarveitunnar hefur gengid vel og holan tekid greidlega vid vatninu.



AHRIF NIDURDZLINGAR A JARPHITAKERFID

Spar um ahrif nidurdeelingar & prysting i jardhitakerfinu hafa verid gerdar. NU er og komin
nogu mikli reynsla af nidurdeelingunni til ad stadfesta hve mikil ahrifin eru. Mynd 4 synir
nidurdeelingu i jardhitakerfid i Svartsengi. Han hofst med nidurdeaelingu i holu 12 i lok arsins 1984
0g stdd st nidurdeeling til byrjunar ars 1988. Blanda af péttivatni og affallsvatni var notud en sidar
var skipt yfir i hitaveituvatn eftir ad vatnsbordid tok ad stiga i holunni, nokkud sem var visbending
um stiflu af véldum Gtfellinga. Naest tok vid minni nidurdeeling & hitaveituvatni i holu 5 sem st6d i
um pad bil tvo ar. Loks var litlu magni af hreinu péttivatni deelt nidur i holu 6 med hléum fram til
arsins 2000. Eftir &deelingu & holu 12 i fjogur ar var holan latin standa til ad hitna upp. Eftir pad var
holunni hleypt i blastur og pjénadi han pa sem vinnsluhola. Holan nadi ekki fullum hita og pvi var
toppprystingur hennar laegri en adur, en engu ad sidur nyttist han virkjuninni.

Nidurdzling & arunum 1982-2000 var fyrst og fremst gerd i tilraunaskyni en & arinu 2000
hofst sidan nidurdeeling til frambudar i holu 17, en hun var borud i peim tilgangi. Stadsetning
holunnar midast vid ad fa fram prystiahrif inni & jaréhitasveedinu sjalfu en han p6 héfd pad langt i
burtu til ad keelingar atti ekki ad geeta ad radi.

A mynd 3 sést ad fra pvi ad nidurdaeling hofst pa hefur dregid ar vergri vinnslu ar
jardhitasveedinu ar 370 kg/s i 240 kg/s. A myndinni eru syndar nidurstddur ar reiknilikani fyrir
vatnsbordslekkun og sest ad reikningum og malingum ber vel saman. Reiknilikanid hefur sidan
verid notad til ad spa fyrir um vatnsbordslekkun i framtidinni og er spa til arsins 2010 synd & mynd
8. Nidurdréattarspa fyrir holu 17, Eldvorp og Reykjanes er einnig synd & myndinni. Par sést ad arid
2010 verdur vatnsbordsleekkun i Svartsengi allt ad 50 metrum minni en ella, ef engu hefdi verid
deelt nidur.

Nidurstodur Gtreikninga syna ad engrar kalingar ma vaenta inni & vinnslusvaedinu i
Svartsengi ad minnsta kosti naestu 25 arin midad vid naverandi nidurdalingu.

Nidurdelingabunadur orkuversins verdur styrktur og endurnyjadur & nasta ari pannig ad um
mitt neesta ar verdur unnt ad tvofalda nidurdalinguna. Stefnt er ad auknu nidurrennsli i &féngum
vegna hakkunar vatnsbords Blaa 16nsins og prystileekkunar i sveedinu.

Brynt er ad vidhalda og/eda auka afkastagetu gufupldans, en pad er unnt ad gera med pvi ad
styra prystileekkun i djupsveedinu. Allur banadur er til stadar til pess ad styra prystileekkuninni
pb.e.a.s. a serhverjum holutoppi situr fjarstyrdur stjornloki, Ellaloki, sem skammtar rennsli ar hverri
holu jafnframt pvi sem hann meelir rennslid. | massajafnvaeginu er sem sé spilad a fjorar breytur:
rennsli ar djupkerfinu, rennsli ar gufuptdanum, nidurrennsli og rennsli til Blaa lonsins. A nastu
manudum og arum verdur kannad hver sé besta skipting milli massatoku ur djapkerfi og gufupida
og nidurrennslis m.t.t. hdmarks langtimaafkasta gufupudans.

NIDURLAG

Med pad ad markmidi ad nyta jardhitasvaedio i Svartsengi med sjalfbaerum heetti hefur
nidurdeeling verid hluti af rekstri svaedisins i tvo aratugi, en med nokkrum hléum. Megintilgangur
med nidurdaelingunni er ad hafa stjorn & nidurdraettinum. Umfangsmiklar rannsoknir voru gerdar a
Kisilutfellingum, pvi paer parf ad hindra svo ad nidurdalingarholur stiflist ekki. Paer skiludu
jakvaedum arangri og arid 2000 hofst nidurdaeling i holu sem er sérstaklega til pess &tlud. Er holan i
midju jarohitakerfinu og er reyndar hin besta vinnsluhola. Gott prystisamband er vid vinnslusveedio
i Svartsengi, en med pvi ad hafa holuna i 2,5 km fjarlaegd er leitast vid ad keeling skili sér seint en
studningur i prystingi skjott. Holan tekur nu vid 130 I/s af 100°C heitum jardsjo med 300-400
mg/kg af kisli. Er pad 30-50% af pvi sem Gr svadinu er numid. [ ar stefnir i ad 3,7 millj. tonna verdi
deelt nidur. Unnt er ad auka rennslio nokkud en frambod af péttivatni er par takmarkandi pattur. pvi
er ekki haegt ad dala nidur 6llu affallsvatninu, enda er einnig porf fyrir pad i Blaa 16nid og tengda
starfsemi.
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Mynd 2. Fleediras orkuvera 2, 3 og 4 i Svartsengi. Kisilstyrkur er syndur i rasinni fra vinnsluholu og til nidurdalingar.
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Mynd 3. Nidurdrattur i Svarsengi og medalvinnsla (heildarvinnsla og verg) fra upphafi vinnslu i Svartsengi 1976.
Reiknud prystileekkun fylgir allvel prystimalingum sem gerdar eru i holunum og eru syndar sem krossar.
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Mynd 4. Nidurdeeling i Svartsengi. Hola 17 var borud sérstaklega til nidurdelingar en adrar voru vinnsluholur.
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Urdrattur

Jardhitasveedid i Svartsengi hefur verid nytt af Hitaveitu Sudurnesja fra arinu 1976 eda samfellt i 28 ar. A pessum tima
hefur grannt verid fylgst med vinnslu Gr svadinu og breytingum 4 hita, prystingi og efnasamsetningu jardsjavarins.
Fyrirteekinu hefur verid umhugad ad nyta sveedid med sjalfbeerum hatti og pvi hefur verd litid a nidurdeelingu
affallsvatns sem hluta af rekstri jardhitakerfisins. NU er daelt nidur 130 I/s sem er 30-50% af vinnslunni, en alls hefur
um 18 millj. tonnum af vatni verid deelt nidur, um 8% af heildarvinnslunni. Tilraunir med nidurdealingu i borholu
hofust pegar ario 1982 og var lagt i ymsar rannsoknir & rennslisleioum med ferilpréfunum og einnig hvernig fordast
megi Utfellingu kisils i affallsvatninu. Straumfreadilegir likanreikningar hafa verid gerdir & ahrifum vinnslu til ad spa
fyrir um frampréunina, en talsverdur nidurdrattur hefur fylgt vinnslunni. Samfara nidurdreettinum hefur myndast
sudusvaedi (gufupldi) og kemur nu hrein gufa Gr grunnum holum sem fullnagir pérfum virkjunarinnar ad halfu leyti. |
fyrirlestrinum verdur lyst viobrégoum jardhitakerfisins vid vinnslu og tilraunum sem gerdar voru til undirbinings
hénnunar & fyrsta nidurdaelingarkerfinu & Islandi. b verdur fjallad um reynslu af rekstri pess og pann avinning sem
nidurdeeling, er svarar til eins pridja eda helmings pess sem unnid er Ur sveedinu, muni skila i minni nidurdraetti i
jarohitakerfinu en ella. Virkjunin i Svartsengi var fyrsta sambyggda jardhitavirkjun i heimi til framleidslu a vatni til
hushitunar og raforku. Oflugar rannséknir & vegum Hitaveitu Sudurnesja 4 jardhitakerfinu og virkjunarbinadi asamt
peirri hénnunar-, rekstrar- og vidhaldspekkingu sem skapast hefur i Svartengi, hefur leitt til hagkveaems rekstrar. I erindi
pbessu er adeins drepid a faein atridi til ad syna hve miklu hefur purft til ad kosta til ad svo geeti ordid.

VIRKJUNARSAGA

Med rannséknum og borunum tveggja grunnra jardhitaholna (2 og 3) a vegum Grindarvikur-
beejar i Svartsengi arin 1971-1972 fannst gjéfult hahitasvaedi par. Nokkud kom & 6vart ad vatnid var
med 2/3 hluta af seltu sjavar og lagai rikid fram fé til vinnslurannsdkna i tilraunast6d og til
borunnar tveggja djupra vinnsluholna (4 og 5), sem Orkustofnun stod fyrir & arunum 1973-1975. Ad
peim loknum potti synt ad svaedid steedi undir vinnslu varma til hitaveitu a Sudurnesjum sem nytast
mundi 6llum sveitarféldgunum og flugvallarsvadinu, en einnig til raforkuvinnslu. Hitaveita
Sudurnesja var stofnud af sveitarféldgunum og rikinu i arslok 1974 og hof fyrirteekid pegar
framkvaemdir. | 6fullkominni bradabirgdastdd hofst afhending heits vatns til Grindavikur pegar
haustid 1976. Vatn tok ad streyma til Keflavikur 1978 fra nyju orkuveri (varmaafl 50 MW, rafafl 2
MWe,) og péa jokst vinnslan ur jardhitakerfinu. Onnur aukning vard i lok ars 1980 er 6 MW,
motprystihverfill var tekinn i notkun. Arin 1989 og 1993 beettust samtals vid 8,4 MW, i rafafli med
sjo tvivokvahverflum sem nyta 103°C heita afgangs lagprystigufu fra métprystihverflunum, sem
adur for at um strompa orkuversins. Pessi &fangi er pvi stundum nefndur “strompgufuvirkjun”.
Kolludu pessar framkveemdir & borun fimm vinnsluholna 1980 og eru per enn i fullum rekstri (7-
11) en elstu fimm holurnar (2-6) hafa verid lagdar af med timanum. Vinnsluholur eru na “blautu”
holurnar 7, 8, 9, 11, 18 og 19 dsamt “purru” holunum 10, 14, 16 og 20, og nidurdeling er i holu 17,
sja mynd 1. Mynd 2 synir fleediras orkuvera 2, 3 og 4. Arleg massataka ur jardhitakerfinu hélst
nokkud stédug um arabil par til nytt orkuver 5 med 30 MW, hverfilsamstaedu hof rekstur haustid
1999. pott gufunotkunin ykist um helming vard ekki samsvarandi aukning a massatoku Gr svaedinu
pvi meiri hluti gufunnar var fengin ur “purru” holunum og einnig jokst nidurdelingin. Verg (netto)
medalvinnsla Ur sveedinu jokst pvi adeins litillega. For i fyrstu ar 230 kg/s ario1999 i 370 kg/s érid &
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eftir, en er vegna stéraukinnar nidurdeelingar komin nidur i 240 kg/s arid 2003, eins og sést & mynd
3.

I upphafi var gert rad fyrir ad rafmagn yrdi framleitt sem aukaafurd i samrekstri vi®
heitavatnsporfina, en afkastageta varmavinnslunnar var pa 125 MW; i nyttum varma.
Raforkuvinnsla umfram nokkur megavott kallar aftur a méti & massatoku ur jardhitakerfinu umfram
parfir hitaveitunnar einnar. Pvi mé segja ad petta hafi snuist vid og i raun sé framleidsla & heitu
vatni i varmaorkuverinu aukaafurd og raforkuvinnslan ordin radandi um massatokuna.

Nidurdaling hofst i smaum stil 1982 og med nokkrum hléum var dealt nidur i prjar
hahitaholur neerri orkuverinu i Svartsengi eins og fram kemur & mynd 4. Samgangur Vvid
vinnsluholur var of mikill og pvi var akvedid ad bora sérstaka nidurdzlingarholu (17) fjarri adal
vinnslusveaedinu. Fram ad peim tima ad nyja holan var tekin i gagnid hafdi alls um 9 millj. tonnum
af vatni verid deelt nidur eda um 5% af heildarmagni vinnslu. Deling i nyborada nidurdeelingarholu
hofst arid 2000 eftir ad 30 MW, og 125 MW, orkuverid (5) hafdi verid tekid i notkun og er hin i 2,5
km fjarleegd fra vinnslusvaedinu. NG er um 130 I/s deelt nidur i jardhitakerfid sem er 30-50% af pvi
sem upp er tekid og alika miklu er fargad a yfirbordi. | 154°C heita jardsjoinn, sem heldur jofnum
hita i 16ninu fyrir badgesti, er baett um 5% af péttivatni til ad minnka utfellingar i 16gninni pangad
sem flytur um 25 I/s. A upphaflegum badstad Blaa I6nsins kom affallsvatnid beint fra orkuverinu og
settist Kisillinn pa til botns par sem gestir nadu til hans og gatu borid a sig. Sambeerileg utfelling
verdur ekki & nyja stadnum vegna leegri Kisilstyrks (ein-sodinn jardsjor i stad tvi-sodins) og
skyndikeelingar og er kisiledjan sem badgestirnir bera a sig pvi flutt & stadinn. Frekar er fjallad um
naudsynlega pynningu affallsvatnsins til ad fyrirbyggja atfellingu i parnaesta kafla.

VIDBROGD JARHITAKERFISINS VID VINNSLU

Fré fyrsta degi vinnslu hefur verid fylgst stddugt med breytingum a prystingi i
jardhitakerfinu med arlegum hita- og prystimaelingum i holum og efnagreiningum. | Svartsengi
hefur pvi fengist ndkvaem vitneskja um per breytingar sem jardhitasvaedio verdur fyrir vid vinnslu.
Hradi breytinga og hvers edlis paer eru, eru talsvert 6likar milli jardhitasvaeda. Yfirleitt verdur po
strax vart vid prystilaekkun (nidurdratt) og sidan koma fram fremur haegfara breytingar a
efnasamsetningu, en ratugi getur tekid ad fa fram hitabreytingar. Hnignun jardhitakerfa ma yfirleitt
rekja til nogs nattarulegs innrennslis af vatni og pvi er nidurdaling nu talin eskileg sem pattur i
sjalfbeerri nytingu peirra. Upphaflega var pé nidurdzling hafin til ad losa virkjanir vid affallsvatn
sem Ozskilegt var talid ad beerist i &r eda grunnvatn. Er pad vegna varma- og efnamengunar pvi
vida erlendis er affallsvatn med meira af skadlegum efnum en & Islandi.

A mynd 3 eru synt hverjar pessar prystibreytingar hafa verid allt fra upphafi vinnslu asamt
medalvinnslu 61l arin. Ferillinn er reiknadur i straumfraedilikani en beinar malingar i holum syndar
sem krossar. Mest hefur breytingin ordid & prystingi & vinnslusvaedinu sjalfu eda 320 m
nidurdrattur. Vid svo mikla prystileekkun feerist sudan Ut i bergid og sudubordid feerist fra um 400 m
dypi nidur & 700 m pannig ad svaedid par fyrir ofan er gufumettad. baer breytingar urdu af voldum
nidurdrattar, ad grunnar holur toku ad “porna” upp ar 1980 og skila na mettadri gufu og engum
jardsjo. Fyrir virkjunina er petta hid besta mal pvi pa parf ekki ad farga affallsvatninu sem annars er
um 80% massa pess sem kemur Ur holunum. Gufuholurnar eru auk pess haprystar og mjog
afkastamiklar. Daemi um pad er hola 16 sem afkastar um 40 kg/s vid 19 bar, en pad samsvarar yfir
20 MWe. burru holurnar eru aftur & méti med um 10 sinnum meiri gasstyrk (2-6% af massa), pvi
jarohitakerfid afgasast vegna sudunnar i berginu, sja mynd 5. Likanreikningar hafa verid gerdir &
prystiahrifum vinnslunnar baedi & vatnsmettada djupkerfinu og grunna gufuptdanum.
prystibreytingin i Svartsengi ner yfir stort sveedi og kemur t.d. um 75% hennar fram i borholu i
Eldvorpum i 6 km fjarlegd fra vinnslusveedinu. Prystibreytingin veldur einnig landsigi og hefur
verid fylgst med pvi dsamt pyngdarbreytingum & 5-7 ara fresti fra arinu 1979, sem hluta af
umhverfisvoktun svaedisins. Hefur sigid meelst um 0,9 cm & ari, mest 22,6 cm i allt vid
vinnsluholurnar, en breytinganna verdur vart a storu svaedi sem nanast fylgir Gtlinum
jarohitakerfisins eins og pad er akvardad med vionamsmelingum. Atla meetti ad prystibreyting i
jarohitakerfinu hefdi slemar afleidingar fyrir afkdst holna og virkjunarinnar. Svo er ekki pvi
hoénnunarprystingur a orkuverinu er 5 bar en holurnar voru reknar vid 18-20 bar i upphafi en 13-16
bar nu vid 6breytt rennsli. Prystingurinn leekkar & holutoppi um 1/5 af pvi sem gerist i sveedinu og



bvi ma enn ganga & djupprystinginn med tilliti til reksturs & borholunum. bpegar sudan feerist Ut i
bergid nedan steyptu vinnslufodringanna i “blautu” holunum mun gufa taka ad streyma inn og med
tima geta holurnar pvi einnig “pornad”. bessara ahrifa er pegar farid ad geeta i holum med um 600
m djupar fodringar og kemur m.a. fram i herri gasstyrk og vermi (kJ/kg).

Afleiding afgdsunar djupkerfisins um “gufupudann” er ad gasstyrkur i vatnsfasanum,
jardsjonum, leekkar og vid pad heekkar syrustigid (pH). Vid pad hlidrast efnahvérf, og hafa margar
slikar breytingar pegar komid fram i jardsjonum. Anagjulegasta breytingin var ad kalkatfelling sem
myndadist vid sudubordid i holunum og purfti ad hreinsa med bor, samtals 32 sinnum fyrstu 20
arin, er nanast heett ad myndast.

Hitabreytinga hefur enn ekki ordid vart i holunum, fyrir utan tveer skammtimabreytingar sem
gengu til baka. Svartsengissvadid einkennist af godri lekt og uppbléndun og er hitinn i pvi um
240°C, 6hadur dypi.

Eins og sja ma af mynd 3 hefur aukin vinnsla ahrif & nidurdréattinn, en umtalsverd aukning
vard i massatdkunni &rin 1981 og 2000. Spélikon hafa n&d ad segja til um pessar breytingar med
mikilli ndkvaemni. Slikt likan var einnig notad vid ad segja til um hve langt fra vinnsluholunum
nidurdeelingarholan pyrfti ad vera. Nidurstadan var 1,5 km midad vid ad engin aukning yrai i
nidurdreetti. Er pad svipud fjarleegd og notud hefur verid erlendis. Hola 17 var aftur & moti stadsett
at fra jarofreedilegum forsendum og er i um 2,5 km fjarleegd fra Svartsengi. Straumfraedilikanid
hafdi pa verid kvardad med margra ara vinnsluségu og med nidurstodum ferilprofana (“tracer test™)
sem gerdar voru i tvigang. Syndu ferilpréfanir ad lektin er mjog stefnuhad (“anisotrop”), er best i
sprungustefnuna sem er nordlaeg, nanast 1:10. Kalingar af voldum nidurdalingar a samkvemt
likanreikningum ekki ad verda vart & vinnslusveaedinu fyrr en eftir lidlega 25 ar, en studningur i
prystingi kemur fljétt fram.

TILRAUNIR TIL UNDIRBUNINGS NIDURD/ZELINGAR

Fyrsta tilraun til nidurdeelingar i Svartsengi var gerd sumarid 1982. Koldu ferskvatni (65 1/5)
var deelt nidur i holu 12 i 24 daga og vatnssyni tekin ar sex vinnsluholum. Tilgangur tilraunarinnar
var ad athuga hvort ferska vatnid keemi fram i einhverri vinnsluholnanna.

Breytinga vard vart i holu 4 eftir 7 daga og holu 9 eftir 34 daga. Andrumsloft drégst nidur i
holuna med nidurdalingarvatninu og kom fram i naleegum holum. Sérstaklega i holum 10 og 6.

Hola 12 var pvi talin of narri vinnsluholum til pess ad nytast sem nidurdalingarhola til
frambuodar. Lagt var til ad gerd yroi langtimaprofun med jardsjé asamt ferilprofun med kenniefni til
pbess ad fa betri upplysingar um vantanlega kdlnun vegna nidurdalingar.

Fyrir ferilprofun 1984 var proud nakvaem adferd til malinga a jodidi og Rhodamin WT i
jardsjonum. Ferilpréfun med 350 kg af kaliumjodidi og 37 litrum af Rhodamine WT var
framkveemd samtimis i holu 12. Nidurstodur voru peer ad 38% af nidursettu jodidi i holu 12 kom
fram i holu 6 og var medalstreymishradi milli holnanna 2 m/klst. Efnid kom einnig fram i holum 7
0g 8 og var hradinn i peer um 0,5 m/klst. Engin svérun maldist i 6drum holum. Syndu
ferilpréfanirnar ad streymi eftir sprungustefnu er mjog hratt og radandi. Rhodamin WT reyndist
ekki vel og virtist brotna nidur vid 240°C hita.

Styrkur kisils i jardsjonum sem streymir inn i holurnar er um 445 mg/kg (420-460 mg/kg SiO,)
og er jardsjorinn i jafnveegi vid kvars i berginu. Haprystigufa er skilin fra jardsjonum og vid pad
haekkar kisilstyrkurinn upp i 510 mg/kg og er pa rétt undir 6palmettunarmérkum Kisils. Jardsjérinn
er sidan sodinn vid undirprysting (80°C) til pess ad na meiri hita ar honum til heitavatnsframleidslu.
Vid pad heekkar styrkur kisils i 600 mg/kg og verdur hann Kisilyfirmettadur og kisllinn fellur hratt
ut. Flaedi kisils i orkuverinu er synt & mynd 2. Utfellingarhradinn er pad mikill ad dtilokad er ad
deela jardsjonum nidur um holur 6pynntum. Mikid peéttivatn fellur til vid heitavatnsframleidsluna
og einnig ar eimsvala rafhverflanna og var akvedid ad nyta pad til pynningar & jardsjonum og
minnka pannig kisilyfirmettunina.

Gerdar voru tilraunir 1982-1983 med blondun jardsjavar og péttivatns med pad ad markmidi ad
finna vokva sem hagt veeri ad deela nidur an teringar eda Utfellinga i nidurdaelingarholunni og
I6gnum ad henni. Hegdun Kisils i affalsvatni vid breytilegt syrustig var athugud og kom i 1jos ad
leekkun syrustigs i pH 5,5 haegir verulega & fjollidunarhrada. Nidurstodur voru lofandi og bentu til
pess ad nagilegt veeri ad hlutfall péttivatns i jardsjonum veaeri um 16%.



Tilraunir voru einnig gerdar 1983 med fellingu Kisils ur jardsjonum med pad ad markmidi ad
hreinsa hann fyrir nidurdaelingu og framleida sdluhaefann kisil. Nidurstodur lofudu gddu en
kostnadur var talinn umtalsverdur samanborid vid péttivatnspynningu.

Adur en nidurdaling bléndu jardsjavar og péttivatns hofst 1984 voru gerdar Gtfellingaprofanir &
bléndunni og henni daelt Gt i 16n & medan. I 1j6s kom ad péttivatnshlutfallid purfti ad vera allt ad
48% til pess ad stodva dtfellinguna en vid 24% blondun haegdi verulega & henni. Bléndu jardsjavar
0g 25 % pettivatns (50 I/s) var deelt i holu 12. Vegna utfellinga i holunni var nidurdaelingu
jardsjavar haett eftir 77 daga en i stadinn delt nidur afloftudu hitaveituvatni. Nidurdealingin haegdi a
vatnsbordslekkun i holu 4 en hafdi engin &hrif & afkdst annarra holna.

Stadfest var med utfellingatilraunum 1992 ad péttivatnshlutfall i affallsvatninu parf ad vera um
47% til pess ad koma i veg fyrir Gtfellingar. Ef blandan er syrd ad auki med kolsyru eda annarri
syru nidur fyrir pH 5,5 ma hlutfallid vera um 30%.

Utfellingarhradi kisils i idustreymi var kannadur 1994 i bléndum péttivatns og jardsjavar fra
orkuverinu. Helstu nidurstédur voru ad midad vid 1 mm leyfilega utfellingu & ari i
nidurdaelingarlégnum parf péttivatnshlutfall ad vera 38% en 52% ef engin utfelling er leyfd. [ soltu
vatni sem i Svartsengi verdur Utfelling Kisils 6r, sé um yfirmettun ad reeda. Mettunarferill
Okristallads kisils hefur verid pekktur um arabil og syndu tilraunir i Svartsengi ad hann gilti einnig
par, pé voru ufellingamarkin vid eilitid haerri hitastig.

Nidurstdour pessara profana voru sidan nyttar fyrir nidurdeelinguna i holu 17 og er hlutfall
péttivatns i nidurdealingarsjonum um 40-50% og kisilstyrkur um 300 til 400 mg/kg sem er nélaegt
eda reétt yfir kisilmettun vid 100°C nidurdelingarhita.

Samhlida nidurdelingartilraunum sumarid 1994 voru smaskjalftar skradir i Svartsengi.
Nidurstodur syndur enga marktaeka aukningu i skjalftavirkni.

NIDPURDZALINGARHOLAN

Nidurdalingarholunni, holu 17, var valinn stadur i 2,5 km fjarleegd fra vinnslusvaedinu en po
innan jarohitakerfisins, um midja vegu milli Svartsengis og Eldvarpa og rétt vestan fjallsins
Porbjarnar. Markmidid er ad koma affallsvatninu djupt i jarohitakerfid og ad pad sé einnig i
prystisambandi vid Svartsengi en p6 nogu fjarri til ad kdlnun skili sér seint inn & vinnslusvadid.
Holan er hdnnud eins og adrar vidar holur i Svarsengi og var raufadur leidari settur nedst i hana, sja
mynd 6. Synt var ad lokinni borun i 1252 m, og 6rvunaradgerdum sem folust i ad hita og kela
holuna & vixl, ad han ték vel vid vatni. Ad lokinni upphitun var holunni hleypt i bl&stur og var han
fyllilega jafn afkastamikil og vinnsluholur i Svartsengi. Vatn til nidurdeelingar i Svartsengi er
fengid dr haprystiskiljum vid 6,5 bar-a og i pad er deelt 30-50% af 100°C heitu péttivatni, en einnig
fellur til affallsvatn vid 80°C og er pad somuleidis pynnt med péttivatni. Kisilstyrkur i
nidurdeelingarvatninu er um 300 til 400 mg/kg samanborid vid 445 mg/kg i jardhitakerfinu. A
mynd 7 er synd flaediras nidurdalingarkerfisins. Nidurdelingarvatnid kdlnar pad mikid vid
péttivatnsideelinguna ad prystingurinn fr4 gufuskiljunni neegir til ad skila pvi ad holunni &n pess ad
sj0ai i 16gninni. Par ed megnid af vatninu skilar ser i holuna an deelingar, er nidurdeeling e.t.v.
misnefni, &tti frekar ad kalla nidurrennsli. A holutoppi eru tveir prystistyrdir hemillokar til ad
fyrirbyggja sudu i langri nidurdalingarlogninni ad holunni. Holan tekur aftur & moti pad greidlega
vid vatninu, ad aftan vid hemillokann verdur mettunarprystingur (suduprystingur) fyrir pann hita
sem er & vatninu. Sé vatnid undir 100°C myndast hreinlega sog a holutoppi. Eins og @ 6drum holum
i Svartsengi er sivoktun a holutoppsprystingi og stédu loka og eru upplysingarnar fluttar um
farsimamotald og birtast a vefsidu sem 6llum er adgengileg. Nidurdaling i holuna héfst arié 2000
og hefur han farid vaxandi (mynd 4). Petta er ekki eingdngu askilegt til ad vidhalda prystingi i
jarohitakerfinu heldur einnig til ad vatnsbord i Blaa Ioninu verdi ekki of hatt. Fylgst er med
utfellingum og teeringu i 16gninni med synaplétum og hafa pzer synt dverulega teeringu. Orlitil
atfelling er i nidurdaelingarldgninni nast orkuverinu en nénast engin pegar komid er aleidis ad
holunni. Rekstur nidurdalingarveitunnar hefur gengid vel og holan tekid greidlega vid vatninu.



AHRIF NIDURDZLINGAR A JARPHITAKERFID

Spar um ahrif nidurdeelingar & prysting i jardhitakerfinu hafa verid gerdar. NU er og komin
nogu mikli reynsla af nidurdeelingunni til ad stadfesta hve mikil ahrifin eru. Mynd 4 synir
nidurdeelingu i jardhitakerfid i Svartsengi. Han hofst med nidurdeaelingu i holu 12 i lok arsins 1984
0g stdd st nidurdeeling til byrjunar ars 1988. Blanda af péttivatni og affallsvatni var notud en sidar
var skipt yfir i hitaveituvatn eftir ad vatnsbordid tok ad stiga i holunni, nokkud sem var visbending
um stiflu af véldum Gtfellinga. Naest tok vid minni nidurdeeling & hitaveituvatni i holu 5 sem st6d i
um pad bil tvo ar. Loks var litlu magni af hreinu péttivatni deelt nidur i holu 6 med hléum fram til
arsins 2000. Eftir &deelingu & holu 12 i fjogur ar var holan latin standa til ad hitna upp. Eftir pad var
holunni hleypt i blastur og pjénadi han pa sem vinnsluhola. Holan nadi ekki fullum hita og pvi var
toppprystingur hennar laegri en adur, en engu ad sidur nyttist han virkjuninni.

Nidurdzling & arunum 1982-2000 var fyrst og fremst gerd i tilraunaskyni en & arinu 2000
hofst sidan nidurdeeling til frambudar i holu 17, en hun var borud i peim tilgangi. Stadsetning
holunnar midast vid ad fa fram prystiahrif inni & jaréhitasveedinu sjalfu en han p6 héfd pad langt i
burtu til ad keelingar atti ekki ad geeta ad radi.

A mynd 3 sést ad fra pvi ad nidurdaeling hofst pa hefur dregid ar vergri vinnslu ar
jardhitasveedinu ar 370 kg/s i 240 kg/s. A myndinni eru syndar nidurstddur ar reiknilikani fyrir
vatnsbordslekkun og sest ad reikningum og malingum ber vel saman. Reiknilikanid hefur sidan
verid notad til ad spa fyrir um vatnsbordslekkun i framtidinni og er spa til arsins 2010 synd & mynd
8. Nidurdréattarspa fyrir holu 17, Eldvorp og Reykjanes er einnig synd & myndinni. Par sést ad arid
2010 verdur vatnsbordsleekkun i Svartsengi allt ad 50 metrum minni en ella, ef engu hefdi verid
deelt nidur.

Nidurstodur Gtreikninga syna ad engrar kalingar ma vaenta inni & vinnslusvaedinu i
Svartsengi ad minnsta kosti naestu 25 arin midad vid naverandi nidurdalingu.

Nidurdelingabunadur orkuversins verdur styrktur og endurnyjadur & nasta ari pannig ad um
mitt neesta ar verdur unnt ad tvofalda nidurdalinguna. Stefnt er ad auknu nidurrennsli i &féngum
vegna hakkunar vatnsbords Blaa 16nsins og prystileekkunar i sveedinu.

Brynt er ad vidhalda og/eda auka afkastagetu gufupldans, en pad er unnt ad gera med pvi ad
styra prystileekkun i djupsveedinu. Allur banadur er til stadar til pess ad styra prystileekkuninni
pb.e.a.s. a serhverjum holutoppi situr fjarstyrdur stjornloki, Ellaloki, sem skammtar rennsli ar hverri
holu jafnframt pvi sem hann meelir rennslid. | massajafnvaeginu er sem sé spilad a fjorar breytur:
rennsli ar djupkerfinu, rennsli ar gufuptdanum, nidurrennsli og rennsli til Blaa lonsins. A nastu
manudum og arum verdur kannad hver sé besta skipting milli massatoku ur djapkerfi og gufupida
og nidurrennslis m.t.t. hdmarks langtimaafkasta gufupudans.

NIDURLAG

Med pad ad markmidi ad nyta jardhitasvaedio i Svartsengi med sjalfbaerum heetti hefur
nidurdeeling verid hluti af rekstri svaedisins i tvo aratugi, en med nokkrum hléum. Megintilgangur
med nidurdaelingunni er ad hafa stjorn & nidurdraettinum. Umfangsmiklar rannsoknir voru gerdar a
Kisilutfellingum, pvi paer parf ad hindra svo ad nidurdalingarholur stiflist ekki. Paer skiludu
jakvaedum arangri og arid 2000 hofst nidurdaeling i holu sem er sérstaklega til pess &tlud. Er holan i
midju jarohitakerfinu og er reyndar hin besta vinnsluhola. Gott prystisamband er vid vinnslusveedio
i Svartsengi, en med pvi ad hafa holuna i 2,5 km fjarlaegd er leitast vid ad keeling skili sér seint en
studningur i prystingi skjott. Holan tekur nu vid 130 I/s af 100°C heitum jardsjo med 300-400
mg/kg af kisli. Er pad 30-50% af pvi sem Gr svadinu er numid. [ ar stefnir i ad 3,7 millj. tonna verdi
deelt nidur. Unnt er ad auka rennslio nokkud en frambod af péttivatni er par takmarkandi pattur. pvi
er ekki haegt ad dala nidur 6llu affallsvatninu, enda er einnig porf fyrir pad i Blaa 16nid og tengda
starfsemi.
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Mynd 1. Stadsetning borholna i Svartsengi. Nidurdalingarholan SV-17 er nedst til vinstri.
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Mynd 2. Fleediras orkuvera 2, 3 og 4 i Svartsengi. Kisilstyrkur er syndur i rasinni fra vinnsluholu og til nidurdalingar.
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Mynd 3. Nidurdrattur i Svarsengi og medalvinnsla (heildarvinnsla og verg) fra upphafi vinnslu i Svartsengi 1976.
Reiknud prystileekkun fylgir allvel prystimalingum sem gerdar eru i holunum og eru syndar sem krossar.
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Mynd 4. Nidurdeeling i Svartsengi. Hola 17 var borud sérstaklega til nidurdelingar en adrar voru vinnsluholur.
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Mynd 5. Gas i jardgufu &ttadri ar “purrum” gufuholum (10) og Ur “blautum”holum sem fa jardsjo6 (4 og 7)
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Mynd 6. Fédringar og gerd holu 17. Holan er fragengin eins og vinnsluhola og var blasturspréfud sem slik.
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Mynd 7. Nidurdzlingarkerfid i Svartsengi, fleediras. Affallsvatn er pynnt i orkuverum 2 og 5 sem sameinast sidan.
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Mynd 8. Spa um arangur nidurdalingar i minni nidurdrztti en ella. Avinningurinn i Svartsengi er 50 m arid 2010.
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AHRIF NIDURDZLINGAR A ORKUVERD TIL
HUSHITUNAR

Sigpdr Johannesson, borleikur Johannesson, brandur S. Olafsson
Fjarhitun hf. Sudurlandsbraut 4, 108 Reykjavik

Utdrattur
Nidurdzling i jardhitasveaedi hefur verid a tilrauna- og vinnslustigi @ undanférnum arum
og aratugum. Reynslan hefur synt ad nidurdaling getur verid arangursrik leid til ad
vidhalda vinnsluhafni sumra jarohitasveda, og einnig hefur reynslan synt ad
kostnadarsamt getur verid ad snidganga nidurdalingu, pegar hennar er porf. petta & baedi
vid um sum hahitasvaedi og ekki sist sum laghitasvaedi, med takmarkad innstreymi, par
sem jardhitavatnid er notad fyrir hitaveitur.

Erfitt er ad meta avinning af nidurdaelingu almennt. Pad stafar af pvi hve adstedur eru
breytilegar fra einu jarohitasvaedi til annars. Beinn fjarhagslegur avinningur felst i pvi ad
afkastageta sumra jardhitasveeda ryrnar minna en ella med tima og fresta mé fjolgun
vinnsluhola til ad na ad vidhalda fastri orkudflun.

Einnig er um umhverfislegan avinning ad reda pvi Otvirett hefur mikil losun
jardhitavatns & yfirbordi nokkur ahrif & umhverfid. A sidustu arum hafa menn i auknu
meeli reynt ad meta pessi umhverfisahrif og taka inn i fjarhagslega hlutann en losun a
yfirbordi getur baedi haft jakvaed og neikveed ahrif.

Kostnadarpettir vegna nidurdeelingar eru margpeettir. Porf er & heilmikilli rannsdknar- og
préunarvinnu, bora parf nidurdalingarholur, auk pess sem leggja parf sérstakar
nidurdeelingarleidslur fra virkjun ad holum.

Stundum parf ad deela vatni nidur @ moti prystingi a holutoppi. Oft er pad pé pannig ad
nyta ma nidurrennsli par sem nyting er komin i jafnveegi. [ upphafi vinnslu, pegar
vatnsbord i svedum hefur verid hatt hefur eingdngu verid unnid ur peim og nidurdeling
hafin sidar pegar vatnsbord hefur leekkad.

A [slandi hefur greidur adgangur ad heitu vatni oft verid talin 4steeda pess ad unnt sé ad
halda orkuverdi til hitunar hisa i lagmarki. Ef betur er ad gad er adgangurinn einn og sér
ekki nagjanleg forsenda til ad komast ad pessari nidurstodu. Nytingartimi hamarksafls
og ekki sist honnun hitakerfa og hitaveitna skiptir meginmali i pvi ad unnt sé ad nyta
audlindina vel med litlum tilkostnadi.

Pegar um er ad reeda virkjun laghitasveeda & Islandi hefur oft viljad svo heppilega til ad
unnt hefur verid ad nota vatnid beint an sérstakrar medhondlunar inn & einfold dreifikerfi
med einni adveitupipu. EKkKi er adeins um pad ad reeda, heldur hefur hitastig vatns verid a
afar heppilegum hita fyrir dreifikerfi og hitakerfi hisa &n nokkurrar medhondlunar.



Til vidbotar vid petta pa hafa frarennsliskerfi hisa og gatna dugad til ad veita
hitaveituvatni fra notendum og til sjavar. Frarennsliskerfi einstakra hisa hafa verid
hénnud til ad taka a mati vatnsrennsli sem er margfalt & vid rennsli fra hitakerfum.
Samnyting frarennslis hefur pvi hingad til verid afar farsal, en nyjar adferdir vid losun
skolps og medhondlun pess geta pé kallad & breytingar.

Sé hitaveitukerfi byggt upp a beinni notkun jardhitavatns parf badi tvofalt stofnedakerfi
og tvofalt dreifikerfi til vidbdtar vid kostnadinn & virkjunarsvedum. Mun fleiri
dreifikerfis-deelustédvar parf til ad pjona dreifikerfunum. Pegar um er ad raeda einfalt
dreifikerfi er haegt ad pjona dreifisvaedi sem neer allt ad 10 km Gt fra dreifikerfis-deelustdd
en pegar kerfin eru tvofold er sjaldnast haegt ad fara lengra en 2 km Gt fr4 deelustoo.

Eins og sja ma af upptalningunni hér ad ofan eru fjolmorg atridi sem lita parf til pegar
fjallad er um kostnad vegna nidurdalingar i jardhitasveedi og krafa um slikt hefur i
morgum tilvikum veruleg &hrif & orkuverd til hitunar hisa.
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