VANDAMAL MARKADSSETNINGAR ERLENDIS
URDRATTUR

Svavar Jénatansson,

A timabilinu 1988-1996 var 4 vegum Virkis Orkint, nd Virkis h.f., unnid ad nokkrum
ahugaverdum verkefnum og mé par nefna:

Hagkveaemniathugun fyrir jarohitaorkuver i Olkaria auk nokkurra smaerri
verkefna i Kenya.

Hagkvaemniathugun & jardhitanytingu i Mutnovski @ Kamchatka.

Honnun hitaveitu i Galanta, Slovakiu.

Rannsoknarverkefni i Djibouti.

Hagkvemniathuganir fyrir hitaveitur i 9 baejum i Ungverjalandi.

Honnun hitaveitu i Tanggu i Kina.

Forathugun jardhitanytingar i Georgiu og Krdatiu.

Oll pessi verkefni gafu af sér nokkrar tekjur fyrir Virki.

Verkefnin voru i flestum tilfellum fjarmdgnud med lanum og styrkjum fra Norrena
fjarfestingabankanum i Helsinki og systurstofnunum hans NDF, NEFCO og NOPEF,
Alpjodabankanum og prounarbanka Evropu i London.

Petta verdur ad teljast fremur slakur arangur & atta arum midad vid fyrirhdfn Virkis i
verkefnadflun.

Mikill 6nyttur jardhiti er enn til stadar i heiminum ekki sist i prounarlondum og porf
fyrir sérpekkingu Islendinga & pessu svidi er tvimelalaust mikill, enda hefur pad
komid itrekad fram i vidredum Virkismanna vid fulltrda stjérnvalda i fjoImdérgum
[6ndum.

Skortur a fjarmagni til jardhitaverkefna i préunarléndum er mikill, en fjarmagn sem
veitt er i pessi verkefni kemur fra alpjodlegum sjodum og fjarmalastofnunum svo og
fra rikisstjornum velmegandi idnrikja.

Samkeppni um radgjafapjonustu a pessu svidi er mikil og aberandi ad keppinautar
okkar hafa sterk itok hja peim sem utdeila alpjédlegu fjarmagni til jarohitaverkefna
auk pess sem rikisstyrkir fra ionrikjum eru ospart notadir til ad tryggja fyrirteekjum i
vidkomandi I6ndum verkefni.

Virkir hefur ekki verid i pessari adstoou, nema ad mjog dverulegu leyti og pa nanast
helst i formi ferdastyrkja fra islenskum stjornvoldum, sem dugir skammt i hardri
samkeppni. Samkeppnisstada Virkis hefur pvi verid erfid og arangur i samraemi vid
pbad.

Norreenu fjarmalastofnanirnar i Helsinki hafa i reynd verid par einu sem verid hafa
jakveedar i gard Virkis. Alpjédabankinn og EBRD hafa ekki verid okkur velviljadir og
svaedisbankar i Mid- og Sudr-Ameriku og Asiu eru okkur lokadir, enda Island ekki
adili ad peim.



iISLANDSBANKIFBA

Alpjooleg jarohita- og orkuverkefni
Undirbdningur og fjarmoégnun

Radstefna JHFI 22. febrar 2001:
Utras jardhitapekkingar

Alexander Guomundsson




ISLANDSBANKIFBA

Efnisatriol

» Aheettugreining orkuverkefna
e Fjarmagnsskipan

e Sambankalan

e Verkefnisfjarmognun

e Hvernig getur IslandsbankiFBA komid
ao utrasarverkefnum a orkusvioi?



ISLANDSBANKIFBA

Ahzttugreining

Kortlagning ahattupatta

Motvaegisadgerdir hummmmd Hver getur tekid ahattuna?




ISLANDSBANKIFBA

Ahaettupeaettir — Ytra umhverfi

e | andaaheetta

— Stoougleiki, almennt lagaumhverfi
0.S.frv.

e Stjorn- og domskertfi,

— Skilvirkni, gagnseel reglina, lausn
deilumala, framfylgd samninga

e Umhverfismal

— Hugsanleg umhverfisahrif, vidohorf
almennings



ISLANDSBANKIFBA

Ahaettupeettir - Verkefni

Natturufarsleg ahaetta

— Jarohitakerfid (hiti, prystingur,
vinnslueiginleikar, efnasamsetning, ahrif a
naerliggjandi kerfi o.s.frv.)

— Natturuva (jaraoskjalftar, snjofloo, eldgos
0.Ss.frv.)
Eigandaaheetta

— Efnahagslegur styrkur (lansheefi), pekking a
teekni, markadi o.s.frv.

Verklok

— Kostnadur (meiri en aaetlun geroi rao fyrir?)
— Timi

— Framlego (so6lu- og kaupsamningar)
Teeknidheetta (hefobundin eda ny teekni?)



ISLANDSBANKIFBA

Ahaettupeettir - Markadur

e Fjarmognun
— Lanstimi, vextir, vaxtaalag,
gjaldmidlaaheetta o.s.frv.

e Rekstur
— Styring jarohitasveeois, viohald o.s.frv.
e Markadur

—Verdskrarmal, samningar, skilningur a
markaosproun, spar um orkusé6lu o.s.frv.



Motveegisaogeroir

e Er unnt er ad komast i veg fyrir
ahaettupattinn?
— Hvernig?
— Hvad kostar pad?

e Hvernig ma draga ur aheaettu?
— Leidir
— Hver er kostnadur vid pad?



ISLANDSBANKIFBA

Hver getur tekio ahesettuna?

e Sa sem pekkir, skilur og getur
(hugsanlega) brugoist vio ahaettunni er
best til pess fallinn:

— Verktaki a verklokum

— Teekjasali a pvi ad teeki vinni rett
— Orkufyrirteeki a rekstri sveedis

— Orkuseljandi a markadosmalum

— Tryggingafélag a natturuva

— Bankar a voxtum



ISLANDSBANKIFBA
Fjarmagnsskipan

- Aaetlad sjodstreymi er undirstada
flarmognunar:
Verkaatlun

Kostnadaraatlun

Sjodstreymisaztiun

Framkvaemdaaaetiun

Rekstraraaetlun



ISLANDSBANKIFBA

Fjarmagnsskipan (frh.)

e Uppruni fjarmagns til verkefna getur
Verio:

— Styrkir, t.d. fra riki eda sjooum
— Eigio fé - hlutafé
— Vikjandi lan
— Lan fra birgjum, vioskiptamoOnnum
— Lan fra bonkum (oft sambankalan)
« Abyrgdir
e Ahsetta < » avoxtunarkrafa




Fjarmagnsskipan - deemi

e Hitaveita | prounarriki:

— Undirbuningur: Eigio fé eda styrkur

— Framkveaemd: Alverktaka med opinberri
abyrgo

— Eftir verklok: Styrkir og eigio fé
Lan fra alpjdédastofnunum
Lan fra bonkum a sveaedinu
Bankalan med opinberum
abyrgoum
Bankalan



ISLANDSBANKIFBA

Sambankalan

Tvihlida lan Sambankalan

Fyrirtaeki

Fyrirtaeki




ISLANDSBANKIFBA

Sambankalan (frh.)

e Skipulagdour adgangur ad erlendum
flarmalamorkuoum

- Adgangur ao harri upphaed a “einum stad”

e Sveigjanlegur fjarmognunarkostur

- Timalengd/afborgunarferli, myntir, vextir,
tegund lans o.s.frv.

e Einfalt samningaferli

- Eitt samningsferli, bankar meo sambeaerilega
stodu, styttri timi

e Audvelt lantokuferli

- Minni timafjarfesting i 6flun fjar og stjornun a
lanstimanum



ISLANDSBANKIFBA

Verkefnisfjarmognun

e Tilgangur:
— ad takmarka aheettu eigenda

— aod fjarmagna skyrt afmarkad verkefni med
upphaf og endi og pekkt fjarstreymi

e Forsendur:
— Ohasd fyrirteeki sett upp um verkefnid

— Lanveitendur fa vexti og afborganir fra
sjoostreymi verkefnisins (ekki eigendum

pbess)
e Lanveitendur meta:
— Skuldapekju, vaxtapekju o.fl.



ISLANDSBANKIFBA

Verkefnisfjarmognun

e Nokkrir kostir:
— Afmarkar aheettu
— Leekkar skatta
— Audveldar stjornun
e patttakendur:
— Eigendur (sponsors)
— Birgjar
— Lanveitendur
— Stjornvold (sérstaklega vegna BOT verkefna)

e Stjodstreymiskeyrt likan er lykilatridi



ISLANDSBANKIFBA

Adkoma IslandsbankaFBA
ao orkuverkefnum erlendis

Haesta lanshaefismat islenskra banka

GO0 tengsl vid erlenda banka

Alhlida vidskiptabankapjonusta
Fjarmalaraogjof:

— Ahaettugreining og styring ahaettupatta

— Gerd fjarmagnslikans

— Fjarmagnsskipan

Sérhaefd pjonustas:

— Sambankalan (undirbdningur og umsjon)

— Verkefnisfjfarmognun (undirbdningur og umsjon)



Vioskiptaproun

- nyr samstarfsvettvangur
VUR, NSA og bSSI -

Audbjorg Halldorsdaottir,
verkefnisstjori
audbjorg.halldorsdottir@utn.stjr.is

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Viobro

 Hugmyndin

e Hlutverk og markmio
 Samstarfid vid PSSI

e Samstarfio vio NSA

« Samstarfio vido Alpjdodabankann
e Avinningur

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Hugmyndin

e samvinna vid islenskt atvinnulif um
brounaradstoo,

o virkari patttaka isl. fyrirteekja i efnahagslifi
beirra préunarlanda sem Island veitir tvihlida
adstoo,

e nyprouad riki, s.s. i Austur Evropu, SA-Asiu og
Sudur-Ameriku,

* Viobro starfi i nanu sambandi vio pa sem ad
prounarmalum koma,

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Hugmyndin, frh.

 styrkja langtimasamvinnu og starfsemi
islenskra fyrirteekja og fyrirteekja i
prounarldndum og nyproadra rikja,

« samstarfio byggi & vidskiptalegum

hagsmunum og einstok verkefni lUti
markadslogmalum.

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Markmio Viobro

« tengja prounarhjalp einkaframtaki fyrirteekja,

 auka vioskiptatengsl islenskra fyrirteekja vio
prounarlond,

 efla tengsl islensks atvinnulifs og peirra
bréunarrikja sem piggja adstod fra Islandi,

 greina vioskiptataekifaeri i prounarléndum og
nyproudu rikjunum og kynna islenskum
fyrirtaekjum

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Hlutverk Viobro

* VUR - formlegur umsjonaradili meod Viobro

 veita islensku atvinnulifi adstod vido ad skilgreina
ahugaverd vidskiptateekifaeri,

« midla vidskiptateekifeerum fra préunarlondum,

e adstoda vid 6flun styrkja vid framkvaemd einstakra
verkefna

 vera tengilidur fyrirteekja vio:
Nyskdpunarsjod atvinnulifsins, (NSA)
Norraena prounarsjodinn (NDF),
Norraena fjarfestingarbankann (NIB),
Norraena verkefnasjodinn (NOPEF)
Alpjodabankann (World Bank Group).

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Samstarfid vio bSSI

« aherslan a betri tengingu préunarsamvinnu
0g einkageirans, sbr. 3 grein laga um PSSI,

e aukning préunaradstooar meo patttoku
einkageirans sbr. DANIDA og PS-program
(1993),

» auka vidskiptatengsl vid samstarfslond PSSI

— koma a framfeer! vidskiptamoguleikum i tengslum
vio storf bSSI 1 préunarrikjum

— aostod vio oflun sértaekra upplysinga

— sinna starfspjalfun og verkmenntun eftir atvikum

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Samstarfio vio NSA

o [16gum um NSA fra 1997 er gert rad fyrir ad
NSA taki patt i utrasarverkefnum meo isl.
fyrirtaekjum
— fjarfestingar isl. fyrirt. erlendis, ein sér eda i

samstarfi vid erl. adila

* Tengsl, reynsla og pekking vido mat a viosk.
teekifeerum erlendis og verkefnastjornun.

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Samstarfio vio NSA, frh

* NSA a samstarf vido Norraena sjodi og getur
aukid moguleika a vidbotarfjarmagni fra peim

 Markmid ad hnyta saman hagsmuni sjodsins,
fyrirtaekja og einstaklinga,

« aod skapa farveg fyrir midlun verkefna,

« TRU - tryggingardeild Gtflutningslan

 MIGA - Multilateral Investment Guarantee
Agency

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Samstarf vid Alpjodabankann

e Aukin ahersla a samstarf bankans vio
einkageirann i Evropu,

 The Private Sector Liaison Officers
Network" (PSLON),

— Oflugt net tengla hefur pad hlutverk ad tengja
betur starfsemi bankans fyrirteekjum i Evropu,

 utanrikisraouneytid adili ad verkefninu,
sérstaktur tengiliour vio bankann er
Auodbjorg Halldorsdottir

— audbjorg.halldorsdottir@utn.stjr.is

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



The Umbrella

The World Bank
Group

/ﬂ
1IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,

N 001 f-CeD N070



The World Bank Group

IBRD International Bank for Reconstruction &
Development

IDA International Development Association
IFC International Finance Corporation
MIGA Multilateral Investment Guarantee Agency

ICSID International Centre for Settlement of
Investment Disputes

/ﬂ
1IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,

N 001 f-CeD N070



Samstarf vio Alpjdoabankann, frh.

 veita litlum og medalstorum fyrirtaekjum
aukna moguleika &4 samstarfi

— nema verkefni/teekifaeri og midla meod
kerfisbundnum heetti til fyrirteekja

— uppl. um Utbod og fjarmognun verkefna
* adgangur fyrirteekja ad pekkingarbrunnum
* mynda nanari tengsl vio fyrirteeki
 fellur ad starfsemi Viobro

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Hvad “greedid” pio ?

* “Upplysingamiosttd”
— framvirk, regluleg og kleedskerasnidin
upplysingamiolun
— hvar er verkefni ao finna?
— hvar er lansfjarmagn ad finna?
— hvada adila a ad hafa samband vio?
— hvaoda radstefnur ad saekja?
— adgang ad gagnabonkum alpjodastofnana
— vaktmann og tengilid
— ykkar mal sett a oddinn

f
IDSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,



Veroldin i nyju ljosi .....

Earth at Night Astronory Pieture of the Day
Mare information available at; 2000 November 27
huttp://antwrp, gafe.naga. gov/apod/ap001127 htm| htp:/fantwrp, gsfe,nasa, gov/apod/astropix, htm!

IBSKIPTABROUN

Raudararstig 25, 150 Reykjavik,

N 001 f-CeD N070



Hverju faer islensk kunnéatta aorkad
i alpjodlegri samkeppni?
Bent S. Einarsson, frkveemdastjori
Jardboranir hf.

Utras liggur beinast vid pegar unnt er ad virkja kjarnakrafta fyrirtaekisins enn
frekar til ad auka voxt og beeta afkomu.

A undanférnum arum hafa Jardboranir sétt fram & moérkudum erlendis til ad
skjéta nyjum stodum undir starfsemi félagsins. Verkefnin ytra hafa styrkt st6du
fyrirtaekisins svo ad um munar, baedi fjarhagslega og & svidi reynslu og
pekkingar, og jafnad reksturinn a sveiflukenndum heimamarkadi.

Frumskilyrdi uppbyggingar & starfsemi erlendis eru skv. reynslu Jardborana:
a. Skyr stefnumid
b. Samkeppnisstyrkur
c. Vondud vinnubrogd
d. Vilji til ad taka ahaettu
e. brautseigja.

A sidasta ari lauk hahitaborunum peim & Azoreyjum sem félagid hof haustid
1999. Eftirtalin atridi rédu miklu um ad Jardboranir voru valdar til verksins:

a. Serpekking
b. Reynsla
c. Afhendingaréryggi

Meginmarkmid doétturfélags Jardborana, Iceland Drilling (UK) Ltd.. er ad afla
verkefna erlendis og sja um erlenda starfsemi samstaeedunnar. Dotturfélagio
hefur verid rekid i prja ar og avallt skilad hagnadi. Nu i upphafi arsins hefur
Iceland Dirilling stofnad utiba i Portugal og fengid par starfsleyfi. bessi
radstofun er m.a. gerd til ad tryggja oruggan rekstur i floknu skattalegu
umhverfi & pessum slédum.

| pessum manudi var stofnad nytt fyrirtaeki, sem hlotid hefur nafnid Enex, med
sampykkt samrunaaeetlunar fyrirteekjanna Jardhita ehf. og Virkis
teeknipjonustu ehf. Hluthafar i hinu nyja félagi eru oll 6flugustu orkufyrirteeki
landsins og pjonustufyrirtaeki i orkuionadi, auk annarra smaerri adila. Mikilveegt
er islensk fyrirteeki i orkuionadi standi pétt saman, nyti prétt sinn og pekkingu
0g vinni i sameiningu ad pvi ad hagnyta sér pau markadsteekifeeri sem fyrir
hendi eru.



Er fjolpaett pekking og reynsla
islenskra jarohitafyrirtaekja
utflutningsafuro?

Radstefna JHFI um Utras
jarohitapekkingar 22. febrdar 2001

22. februar 2001 Albert Albertsson
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HITAYEITA
SUBURMESIA

25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

 Borholur:

o Grannar/sverar holur: vinnslufodring 95/8” — 133/8”
leioari 77—, 95/8”

o Grunnar/djupar/gufu/tvifasa/vinnsla/niourdaling
o GOtun leidara: brennd retthyrnd got /borud got
« Gengjur fodringa: Buttress—, Vam-Buttress (stal i stal)

o 10-11 efstu metrar vinnslufédringar ar “mjuku” stali St 35.8/
DIN 17175 (hitapolid stal), sem er polid gegn upptoku
vetnisatoma ur brennisteinsvetni

o Beett steyputaeki og steyputaekni (steypt i gegnum stangir
o.fl)samvinna OS,JB, HS og fleiri

« Boreftirlit/gagnaséfnun: samvinna OS, JB og HS
22. febraar 2001 Albert Albertsson 2




25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

TWC (Total Wellhead Concept): Rekstur og vidhald
hahitahola & heildsteedan hatt:

Breyttar adferdir vio ad hleypa hahitaholum 1 gos: mjuk gildi

Hahitahola, sem komin er i vinnslu ma aldrei verda fyrir
snoggum hitastigsbreytingum.

HS proar i samvinnu vid JB 0g OS og kostar gerd bunadar til
ad hreinsa utfellingar ur hahitaholum i bleestri

Holutoppslokum breytt, glussatjakkar settir a holutoppsloka til
ad opna pa og loka. Sérstakur viohalds- og pjonustuvagn
smidadur fyrir bunad i holukjéllurum. Honnun og smidi: HS
og vélsmidjur a Sudurnesjum.

Lifhljoddeyfar: Honnun og smidi HS

22. februar 2001 Albert Albertsson 3
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HITAYEITA
SUBURMESIA

25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

TWC (Total Wellhead Concept): Rekstur og vidhald
hahitahola & heildstaedan hatt: (framhald)

Holutappi hannadur og smidadur af HS. Tappinn notadur til ad
stbdva ad mestu rennsli holunnar svo unnt sé ad skipta um
hofudloka, kanna sudur og athuga efnisgaedi fodurrora i efstu
metrum-holunnar-an pess ad foourrér holunnar eigi a hattu ad
verda fyrir snéggum hitastigsbreytingum. Holunni haldio lifandi

med lagmarks rennsli i gegnum tappann @ medan a adgeroum
0g skoounum stendur.

Einfaldur, 6flugur og nakvaemur stjornloki a holutopp fyrir
tvifasa rennsli. Lokinn einnig notadur til ad maela heildarrennsli.
Lokinn hannadur og smidadur af HS

22. februar 2001 Albert Albertsson 4
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HITAYEITA
SUBURMESIA

25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

e TWC (Total Wellhead Concept): Rekstur og vidhald
hahitahola & heildstaedan hatt: (framhald)

» Mzeelingar a holutoppi (barg,°C,kg/sek), sofnun ga%]_nanna, gbgnin
flutt simleidis til OS, pau medhondlud og birt a netinu. Unnid og
proad af OS i samvinnu vid HS.

 Einfaldur.og”odyr” bunadur til simeelinga & vokvaborai | _
jarohitaholum, sem ekki eru i vinnslu.' Medhondlud maligogn birt
a netinu. Unnid og proad af OS i samvinnu vid HS.

o |Larett feeranlega“hljoodeyfiskilja”, sem notud er vid hreinsi-
boranir 1 bleestri. Tvifasastreyminu asamt utfellingasvarfinu beint i
skiljuna, havadi deyfour, gufa skilin fra vokva, uttellingasvarfi
safnad saman t||_magntqku og efnagreininga. Afkost holunnar
fyrir og eftir hreinsun nakveemlega meeld, gufuhlutfall melt og
vermi reiknao.

22. februar 2001 Albert Albertsson 5
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HITAYEITA
SUBURMESIA

25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

e TWC (Total Wellhead Concept): Rekstur og vidhald
hahitahola & heildstaedan hatt: (framhald)

 Margar gerdir holukjallar préadar af OS, JB og HS. Lokun
kjallara hénnud og smiduo af HS og smlc’ijum a Sudurnesjum.
Steinsteypa Kjallarann varin ad utan sem innan gegn hau hitastigi
0g gegn innras kloridjona (ryogun jarnagrindar). “Kjallara-
husin™ gegna margs konar hlutverki: 1) verja holutopp gegn
vedri vindum og fokefnum, 2) halda hitastigi i kjallara barilegu
(vinnuhitastig), 3) loftraesta kjallarann (CO,, H,S, jarohitagas),
4) vinnulysing og vinnurafmagn, 5) vmnupallur fyrlr
maelingamenn OS o.fl.

o Adferdir vio vidhald holutoppa proadar af HS og per felldar inn
I geedastjornunarkerfi gufuveitu.

22. februar 2001 Albert Albertsson 6
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HITAYEITA
SUBURMESIA

25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

TWC (Total Wellhead Concept): Rekstur og viohald hahitahola

a heildsteedan hatt: (framhald)

Alhlida vidhaldshugbunaour skilgreindur af HS og skrifadur af
Softa hf. Viohaldshugbunadinum beitt a TWC.

Umbhverfisstjornun rekstrar, viohalds og hreinsunar nidurdalingar-
og vinnsluhola i proun og ad hluta virk.

Teeringaprofanir staltegunda og annarra efna i spindla i loka og i
adra velahlut TWC vio breytilegt og obreytilegt alag.

Holukjallarar par sem holutoppurinn gengur annars vegar loorétt
upp ur kjallaranum og hins vegar ut ur peim undir jarovegsyfirboroi

Steyptir holukjallara: djupir/medaldjupir/grunnir (vaskafot) asamt
lokun kjallaranna fyrir hverja gerd um sig.

22. februar 2001 Albert Albertsson 7
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

e Safnaedar/gufulagnir/jarohitavokvalagnir/ tvifasalagnir.

o Hefdobundnar ofanjardarlagnir
* Nedanjardarlagnir med og an bunadar til ad gera viovart um leka.

o Undirstodur og festur: hefobundnir steypuhnallar/roraundirstéour
(samvinna JB og HS)

o Einfasa-lagnir: reynsla af honnun, rekstri og viohaldi lagna fyrir
annars vegar jarohitagufu og hins vegar jarohitavoka med mjog
mismunandi efnainnihaldi, hitastig og prysting.

» Tvifasa-lagnir: reynsla af honnun, rekstri og vidhaldi lagna fyrir
tvifasastreymi med mjdg mismunandi efnainnihaldi, hitastig og
prysting. Proun og tilraunir til ad na valdi a breytingum fra einu
streymsmynstri yfir i annad standa nu yfir.
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

o HIjoddeyfar:
o Atta gerdir hljéddeyfa hafa verid hannadir, reknir og vidhaldid

« HIjoddeyfar, sem notadir hafa verid: storir/smair/sivalningslaga/
kassalaga/meod og an gufuhafs/steinsteyptir og ur stali.

« Honnunarforsendur, gerd steinsteypu, vorn steypu og stalgrindar,
proad af HS i samvinnu vid Linuhénnun og Rb.

o Seérstakir lifthljoddeyfar vid hvern holutopp.

o Serheafour feeranlegur hljoddeyfir asamt serhannadri adstéou hans
vid hvern holutopp.

o HIjoddeyfir med gufuhafi og 6lgustreymisrori (static mixer) var
tekinn i notkun nokkru eftir ad orkuver fimm var gangsett.
Hljoddeyfirinn proéadur af HS og hannadur af HS og VVarmaverki.

22. februar 2001 Albert Albertsson 9
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

o Lokar/Stjornlokar: préun, reynsla og préfanir HS.

e Profun mismunandi efna i spindla, spindilpéttingar og seeti

* Profun mismunandi gerda spindilpéttinga, lega og sta

e Proun adferda og bunadar til ad koma i veg fyrir Gtfellingar i
legum og spindilpéttingum

o Markviss profun og rekstur loka af mérgum geroum (kula,
kuluskel, spjald, keila, .....) vid mismunandi adsteedur badi hvad

varoar hltastlg 0g |oryst|ng og svo efnainnihald vOokvans, sem um
lokann streymir.

» Eftir proéfun og rekstur margs konar loka vid mismunandi
aostaedur hafa lokarnir margir hverjir verid endurbaettir

o Stjornloki til ad meaela og styra magni eins- og tvifasa streymis
jarohitavokva fra holutoppi hannadur, préadur og smidadur hja HS

22. februar 2001 Albert Albertsson 10
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

e Hverflar:
o Gufuhverflar: sex “impuls” hverflar og einn “reaction” hverfill
« Tvivokva hverflar: sjo hverfilsamsteedur fra ORMAT, sem taka gufu

fra “impuls™ hverflunum/3 vatnskaldir og 4 loftkeeldir eimsvalar/
3 “synchronous” og 4 “asynchronous” rafalar

o Serdtfeerslur og proun HS: aspetti adgengileg utanfra/inntaks- og
vendiskoflur boltadar i hverfilhis/adgengi ao innvioum hverfilhuss

til skodunar og %afnvelj‘skolunar”/ hreinsun utfellinga med
innspytingu pettivatns i gufustreymid/.....

» Umfangsmiklar efnisprofanir staltegunda fyrir hverfilbldd o.fl..
Profanir baedi med sveiflualagi og stbdugu alagi.

» Skilgreindar og reyndar RCM vidhaldsaoferdir-DMM hugbunadur
o “Reaction” hverfill med tveimur gufudttokum ur hverfilhdsi
 Fjolpeett 25 ara reynsla af rekstri CHP jardvarmavirkjunar.
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

Almenn atrioi:

25 ara farsaell rekstur HS a CHP jarovarmaorkuveri hefur
sannreynt ad nota ma jardhitagufu/-vokva i fjolda ionferla.

Haest nytni jarovarmavinnslunnar og mest hagkveemni faest med
kedjunytingu (cascading) audlindanna (25 ara reynsla HS)

Jardhitahola opnar adgang ad margpaettrl audlind (varmi, vokvi,
gas, lifren efni, Olifreen efni, “leekning”, afpreying/feroamenn,
rannsoknir, |oekk|ng, fraeésla studlar ad lausn stasbundinna 0g
hnattleegra umhverfisvandaméla,... ...). HS hefur aratuga langa
reynslu af nytingu og samnytingu allra pessara patta.

Veruleg og sivaxandi reynsla HS af geda-og umhverfisstjornun

Long reynsla af RCM vidhaldsadferdum: hamarks 0ryggi -
lagmarks kostnadur.
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur

Almenn atridi (framhald):

A litlu svaedi umhverfis virkjunina i Svartsengi er unnt ad syna
lifandi hagkvemt demi um heildsteda nytingu jardlinda
(Jardhitavokvi/grunnvatn) p.e.a.s. a hvern hatt flettad er saman |
eina heild” vinnslu jarohitavokva og ferskvatns, rekstur CHP
orkuvers, rannsoknir og proun verklags og takja, rekstur einstaks
almenningsbaéstaéar, rekstur verslunar med Blaalonsafurdir og
minjagripi, rekstur radstefnuadstodu, rekstur litils serhafds
sjukrahuss, rekstur hotels/sjukrahotels, rekstur veitingastaoa,
rekstur mottOku- og freedaseturs, pdrungaraektun, vinnslu
steinefna Ur jarohitavokvanum, og framleidslu og préun “grenna
heilsuvara” o.fl.

HS tekur virkan patt i motun laga og reglugeréa um umhverfis-

og orkumal & Islandi, sem vel getur nyst erlendis.
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur
Addragandi ao stofnun Jarohita hf.

o HS fylgist med préun alpjéda orku- og umhverfismala

o HS hefur um alllangt skeid verid virkur patttakandi i alpjoda-
fyrirteekjum og alpjodavidskiptum (IMF, Iskem, Islensk nyorka)

e Sampjoppun pekkingar og reynslu islensks jardhitaionadar.
Jardhitihf —» ENEX hf

o Aratuga long farsal og leerdomsrik reynsla Jardborana af borun
hérlendis og erlendis.

* Fjolpeett reynsla Hitaveitunnar af rannsoknum, proun og rekstri i
islenskum jardhitaidnadi

. Aratuga langt gefandi og farsalt samstarf Jardborana og
Hitaveitunnar um boranir og proun verklags og taekjabunadar.
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur
Addragandi ao stofnun Jarohita hf.

Oft leitad eftir reynslu, pekkingu og pjonustu Jadborana og
Hitaveitunnar erlendis fra um borun rekstur og vidhald borhola.

Almenn proun vidskipta i frelsisatt i heiminum.
Naid samstarf vid islensk fjarmognunarfyrirteeki naudsyn i atras

Tengsl fyrirteekjanna vid erlend fyrirteeki med svipud markmid og
Jardhita hf voru sett og moguleikar til samstarfs vio pau

Sj6 sidastnefndu atridin leiddu til stofnunar Jardhita hf. Jarohiti hf.
var i helmingseigu hvors fyrirtaekis um sig.

Jarohiti hf. hafdi sem meginmarkmid: atras, rannsoknir og proun
nyrra teekja og verklags vio rekstur og vidhald jardhitamannvirkja.
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25 ara reynsla og prounarstarf HS - stiklur
Addragandi ad stofnun ENEX hf.

e Stofnun ENEX hf.

* Reynslusaga islenskra jardhitafyrirteekja svipuo peirri hja Hitaveitu
Sudurnesja
o Jarohiti hf of vanmattugur til 6flugrar utrasar og pvi leitao til

Landsvirkjunar og Orkuveitu Reykjavikur um patttoku ppeirra i
fyrirtaekinu.

e Ofannefnd tvo atrioi leiddi til stofnunar ENEX hf.

o Hluthafar Enex hf. vid stofnun pess eru: Hitaveita Sudurnesja,
Jardboranir hf., Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur, Nordurorka
og Virkir teeknipjonusta hf.
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Er pekking og rensla ilenskra jarohita-
fyrirtekja utflutningsafuro?
Samanteknar niourstoour.

Afdréattarlaust svar vid spurningunni er JA.

Lega landsins, jaroedlisfraedilegir eiginleikar jarohita- og
grunnvatnskerfa landsins skapa sterka imynd.

Aratuga l6ng islensk reynsla og pekking & hénnun, rekstri og
vidhaldi grunnvatnskerfa (sjor—sferskvatn), jarohitakerfa og
mannvirkja peim tengdum skapar sterka imynd og 6flugt viomio.

A Islandi er hefd fyrir ad horfa heildstett & nytingu audlindanna,
sem skapar sérstoou, sterka imynd og sérkenni.

Smad pjodarinnar og smaed vel proskads islensks jarohitaionaoar
vekur athygli og er styrkur.

Islensk jardhitafyrirtaeki, islenskir verktakar, islenskir jardvisinda-

menn og islensk radgjafafyrirteeki eru virt og pekkt erlendis
22. febraar 2001 Albert Albertsson 17
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=%  Er pekking og reynsla islenskra
jarohitafyrirteekja atflutningsafuro?

Samanteknar niourstoour.

 Jardhitaskolinn er mjdg virtur og skapar sterka og triverduga imynd

o Fyrir samstarfi jarohitafyrirteekjanna, rannsoknarstofnana, skola og
radgjafarfyrirteekja er aratuga 16ng hefd, sem eftir er tekio.

o Islensk jarohitafyrirteeki, starfsemi peirra og mannvirki og
afsprengisfyrirteeki peirra eru flest vel adgengileg til skodunar,
pjalfunar, rannsokna og prounar og eru pvi kroftug imynd og 6flug
lifandi deemi um nytingarmoguleika grunnvatns- og jarohitakerfa.

 Hreinleiki landsins og pad a hvern hatt jarohitafyrirteekin islensku
taka a umhverfismalum er styrkur pegar kemur til markadssetningar

« Med stofnun ENEX hf. mynda islensk jardhitasveedi, islenskar
jarohitavirkjanir og islensk jardhitapekking na i fyrsta sinn einn
samremdan vettvang fyrir rannsoknir og proun nyrra utflutnings-
vara, vara sem fyrst veroa reyndar a heimamarkadi.
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pbakkaroro.

o Jardhitafélagi Islands svo og peim sem skipulégdu og styrdu
pessari raostefnu feri ég bestu pakki fyrir ad stofna til
radstefnunnar og ao leida okkur jarohitafolk a petta attarmot.

« Eg get ekki latid hja lida i lokin ad pakka sérstaklega framlag
Orkustofnunar og Jardborana til islensks jardhitaionadar, framlag
sem nu leggur.vonandi grunn ad nyjum kafla i sogu islensks
jadhitaionadar.

e Arid 1981 gaf minn keeri vinur Gudmundur heitinn Sigurdsson
mer bokina Drilling Data Handbook. Fremst i bokina ritar hann
“Vegurinn til hitaveitu og raforku liggur um borun” undirskrift
Bororar. Minningu latinna jaréhitamanna votta ég virdingu mina.
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Aherslur og Gtrasarverkefni Orkuveitu Reykjavikur

Asgeir Margeirsson, adstodarforstjori
Orkuveita Reykjavikur.

Orkuveita Reykjavikur var stofnud 1. jandar 1999 med sameiningu Hitaveitu
Reykjavikur og Rafmagnsveitu Reykjavikur. Hinn 1. jantar 2000 sameinadist
Vatnsveita Reykjavikur Orkuveitunni.

I reglugerd um Orkuveituna er sérstaklega kvedid & um aform fyrirtaekisins til
atrasar, til midlunar teeknipekkingar og til verkefnadflunar a erlendum
vettvangi. Ennfremur er kvedid & um aform til nysképunar og préunar.

A peim skamma tima sem Orkuveitan hefur starfad hefur markvisst verid
unnid ad nyskdpun og préun og 6flun viofangsefna erlendis. Orkuveitan hefur
pegar tekid patt i stofnum fjélmargra sprotafyrirteekja, sem sum hver eru nu
pegar ad stiga sin fyrstu spor erlendis og 6nnur kunna ad eiga moguleika a
sliku i nainni framtid. Vidfangsefni pessara fyrirteekja eru af ymsum toga, s.s.
a svidi orkumala, samgangna og upplysingateekni.

Mest af atrasarvinnu Orkuveitunnar i tengslum vid jardhitaidonad hefur fario
fram i samstarfi vid Virki teeknipjonustu hf, sem nu hefur sameinast Jardhita
ehf. og fengid nafnido Enex hf. Orkuveitan mun af miklum krafti starfa ad
malefnum Enex og veita fyrirteekinu allan pann studning sem kann ad veroa til
ad auka veg pess. L0OgO er ahersla & ad bjoda a hverjum stad pa pjonustu
sem heimamenn eda vidskiptavinir 0ska. Pvi geta vidfangsefnin verid
margvisleg, s.s. rekstrarradgjof, verkfreediradgjof, verktaka, uppbygging og
jafnvel eignaradild. Rétt er ad geta pess ad Orkuveitan er hluthafi i hitaveitu i
Galanta i Slévakiu, en Hitaveita Reykjvikur gerdist & sinum tima adili ad pvi
fyrirtaeki.

I samstarfi vid Virki gerdi Orkuveitan & sidasta ari samkomulag vid tvo adila i
Beijing i Kina um hagkveemniathuganir vegna byggingar hitaveitna & vio
komandi stodum. Virkis-hluti pessa verkefnis feerist nu inn i starfsemi Enex
en hinn beini pattur Orkuveitunnar er ébreyttur. Bundar eru vonir vid ad sidar
a pessu ari liggi fyrir aform um ad koma umraeddum hitaveitum & fot & naestu
arum.

Samhlida samstarfi vid Enex er Orkuveitan ad kanna moguleika & adilda ad
viodfangsefnum erlendis, s.s. frekari fjarfestingum i veitufyrirteekjum i Evropu.

I uatrasarverkefnum mun Orkuveitan ekki einungis leggja aherslu &
jarohitaverkefni eda jarohitapekkingu, heldur & hvern pann patt ar starfi
fyrirtaekisins sem kann ad vera bodlegur & hverjum stad. Hvad veitufyrirtaeki
vardar getur pvi verid um teekni- og verkfreedipekkingu ad reeda jafnt sem
markads-, so6lu- og fjarmalapekkingu. Sidast en ekki sist er full asteeda fyrir
islendinga til ad leita erlendra verkefna & svidi vatnsveitna.



Agnar Olsen - Agrip 8.02.01

Hefur Landsvirkjun hlutverk i atras jardhitapekkingar ?

Landsvirkjun telur sig vissulega hafa hlutverki ad gegna i utras jardhitapekkingar eins og
vikio verdur betur ad hér & eftir.

Fra stofnun Landsvirkjunar fyrir 36 arum sidan hafa ordid miklar framfarir a 6llum
svioum pjoadlifsins sem ma ad hluta til rekja til stefnu stjérnvalda um nytingu vatnsafls og
jarohita til raforkuvinnslu fyrir almennan markad og stéridju. Vid stofnun fyrirtekisins
nam rafmagnsframleidsla pess um 500 GWh/ari en mun & pessu ari verda um 7.000 GWh
en par af verdur hlutur jardvarmavirkjana um 500 GWh. Fyrirtaekid selur einnig gufu til
Kisiligjunnar vid Myvatn. Landsvirkjun rekur jafnframt megin stofnlinukerfi landsins.
A pessum tima hefur pvi byggst upp mikil pekking og reynsla innan fyrirtekisins m.a. i
verkefnastjornun rannsdkna og framkveemda, rekstri orkuvera og flutningsvirkja, gerd
orkus6lusamninga, & fjarmalamoérkudum og fjarmognun framkvemda. Fjarhagslegur
styrkur fyrirteekisins hefur einnig aukist umtalsvert pannig ad pad er na i stakk buid til ad
takast & vid vidameiri og fjolbreyttari verkefni en adur.

Framundan eru breytingar m.a. vegna aforma um ad skapa samkeppnisumhverfi a
raforkumarkadnum hér ad landi en stefnt er ad pvi ad uppfylla skilyrdi
Evropusambandsins & midju ari 2002 um adskilnad framleidslu, flutnings, dreifingar og
s6lu rafmagns. Bodad hefur verid ad nytt raforkulagafrumvarp verdi innan skamms lagt
fram & Alpingi.

A undanférnum misserum hefur verid unnid ad skipulagsbreytingum innan fyrirtaekisins
er taka mid af hinu nyja umhverfi. Veigamikill pattur i pessum breytingum er ad gera
fyrirteekid pannig ar gardi ad pad geti nytt pekkingu starfsmanna og eignir til ad efla hag
bess i samstarfi vid innlenda og erlenda adila eftir pvi hagkveemast er talid hverju sinni.

Landsvirkjun hefur pvi unnid markvisst ad utvikkun starfseminnar med adild ad félégum
& svidi fjarskipta og orkurannsokna en par ma nefna islenska Orku ehf., og ni sidast med
adild ad nystofnudu hlutafélagi ENEX hf. pad er von okkar ad med stofnun pessa félags
sé komid fram & sjonarsvidio fyrirtaeki er hafi teeknilegt og fjarhagslegt afl til Gtrasar fyrir
pa verdmetu pekkingu og reynslu sem Islendingar bda yfir i rannséknum og nytingu
orkulinda landsins.

Eins og kunnugt er hafa Landsvirkjun og idnadarraduneytid rekid sameiginlega
Fjarfestingarstofuna—orkusvid, en  forveri  hennar  var  Markadsskrifstofa
idnadarraduneytisins og Landsvirkjunar (MIL). NG eru uppi hugmyndir um ad
endurskoda samstarf idnadarraduneytisins og orkufyrirteekjanna i pvi skyni ad pjona betur
hagsmunum helstu raforkuframleidenda landsins og rikisins. M.a. hefur verid nefnt ad
breikka samstarfio fra pvi sem nu er. Verdi su leid valin synist askilegt ad aukin ahersla
yréi 16gd a moguleika a solu jardgufu.  Starfsmenn MIL hafa i gegnum arin komid &
tengslum vid fjolmorg fyrirteeki & svidi idnadar og orku og geta pvi stutt vid bakid &
fyrirteekjum sem starfa i pessum geira.



AJ lokum er rétt ad itreka ad Landsvirkjun etlar sér ad vera 6flugt orkufyrirtaeki til
framtidar og telur sig pvi geta gegnt veigamiklu hlutverki i utras jardhitapekkingar.



JARDHITAVERK | KINA
porkell Erlingsson, VST hf
VIRKIR Engineering Group hf
Inngangur

| Kina eru til meira en pasund ara gamlar heimildir um nytingu jardhita til bada og
heilsubéta. | Beijing eru til um 500 ara gamalar heimildir um jardhitanytingu. Léng hefd
er pvi fyrir notkun jarohita i Kina og jarohita er ad finna nanast um allt landid. bréun &
notkun jardhita er hins vegar mjég skammt a veg komin.

Mikinn laghita er ad finna i Kina og engin pjéd nytir jardhita meir en Kinverjar. Peir nota
meira en 10 TWh/ari (island med yfir 5 TWh/ari) og nota hann til hashitunar, grédurhisa,
fiskeldis, idnadar og fl. Raforkuframleidsla med jardvarma er hins vegar mjdg litil, adeins
i Tibet taeplega 30 MW uppsett afl.

Hvers vegna Kina?

Stjornvold lita mjog jakveedum augum stjérnarfar & Nordurléndum og par med 4 Islandi.
pétt Island sé ekki stort né fidlmennt land er pad samt sem adur i forustu i heiminum i
nytingu jaréhita. Petta vita margir Kinverjar og hafa peir sétt mjog i ad skoda teekni
okkar i tidum heimséknum til islands.

Jardhitaskoli Sameinudu pjodanna hefur verid starfreektur & islandi i ramlega 30 ar. Alls
hafa 44 Kinverskir sérfraedingar sott skélann (af alls 245 nemendum). bessir nemendur
eru na margir hverjir i forustuhlutverki i jardhitamalum i Kina og pvi audveldara en ella
um oll samskipti. Auk pess eru pad pessir tengilidir i Kina sem bera Gt ordsty islands og
geta vitnad til eigin reynslu. Pbetta er mikil audlind sem sjalfsagt er ad nyta.

Mikil loftmengun er i Kina og stér hluti mengunarinnar stafar af brennslu brinkola til
hashitunar. Minnka méa pessa mengun verulega med nytingu jardvarma. bad er yfirlyst
stefna stjornvalda ad draga ur loftmengun eins og unnt er. bvi er nyting jarohita i
forgangsrdd. Lan til jardhita er pvi audveldara ad Gtvega en til ymissa annarra verkefna
vegna umhverfispatta. Norraen lan eru engin undantekning.

Sameiginlega skapa pessir paettir mjog jakvaed skilyrdi fyrir islensk fyritaeki ad vinna vid
Utbreidslu jardhita i Kina og hefur Virkir reynt ad nyta sér pad.

FYRRI VERK [ KINA

Virkir kom fyrst ad jarohitaverkum i Kina arid 1994 pegar Virki baudst ad taka patt i
uppbyggingu a hitaveitu i Tanggu. Loéngu fyrir pann tima hafdi baedi Orkustofnun og
Jardhitaskolinn verid i godum tengslum vid Kinverska jardhitasérfraedinga. Arid 1986 for
t.d. hopur 6 islenskra sérfreedinga baedi til Beijing, Tianjin og Tibet og gerdi tilraun til ad
semja um vinnu vid nytingu jardhita i Kina. Ekkert vard pé ur verkefnum i pad skiptid.

Tanggu

Tanggu er hafnarborg Tianjin og Beijing med um 350.000 ibda. [ sand-steinsjardlégum
undir borginni & um 1.600 til 2.200 m dypi er ad finna jardhita sem er a milli 60 og 80°C.
Oliuborfélag byrjad ad nyta pennan jardhita fyrst arid 1987 en nua er buid ad bora um 25
holur (flestar um 2.000 m djupar) og eru peer allar nytanlegar. Jarohitinn er fyrst og
fremst nyttur til hashitunar.

Peir sem styrdu uppbyggingu hitaveitunnar i Tanggu hoéfdu komid til islands og kynnst af
eigin raun hvernig reka ma hitaveitu. Tveir starfsmenn hitaveitunnar i Tanggu héfdu auk



bess verid i jardhitaskélanum. Pessir adilar sottust eftir pvi ad fa adstod islendinga og
norraent lan til ad byggja upp hitaveituna. Pannig kom Virkir ad pessu verki.

Samningaferlid var langt og flékid en ad lokum var gerdur 2,5 MUS$ samningur um
honnun, utvegun a ollum deelu- og vélbunadi og styringum &samt adstod vid
uppsetningu og gangsetningu a hitaveitu sem nytti vatn fra 3 nyjum borholum. Hiluti
samnings var ad rannsaka jardhitageyminn og meta steerd og nytingu hans. Lan fékkst
frA NIB(67%) og NDF(33%) og tok Kinverska rikid petta lan og endurlanadi til
sveitarfélagsins.

Verkid ték um 2 &r og tokst i alla stadi vel. Samvinna vid Kinverja var géd og gott traust
skapadist milli adila. Vié héfum enn mjog gott samband vid starfsmenn hitaveitunnar i
Tanggu og adstodum pa 6dru hvoru.

Alls eru yfir 800.000 m2 ibudarhldsnaedis upphitad med jardhita i borginni (um 60.000
manns) og er petta pvi med steerri jardhitaveitum i heiminum.

Skrifad var undir samvinnusamning vid hitaveituna i Tanggu i sept. 1998. Samid var um
samvinnu um proun jardhita & breidum grunni baedi i Kina og annars stadar. Enn hefur
ekkert verkefni ordid til en &hugi er enn fyrir hendi af halfu Tanggu manna.

Tianjin

Mikill jarohiti er i Tianjin og eru teeplega 100 jardhitaholur i notkun par. Margir
nemendur jardhitaskélans hafa komid fra Tianjin. Mikill ahugi var & samvinnu
Virkis og adila i Tianjin um préun jardhitans par og var skrifad undir samvinnu-
sammninga oftar en einu sinni. Ekkert vard pé ur verkefnum parna mest vegna
pess ad ekki tokst ad Utvega hagstaed norreen lan (NDF Ian) til framkveemdanna
eins og i Tanggu. Enn er samvinnusamningur pessi vid adila i Tianjin um préun
jardhita i gildi.

Yunnan

Fyrirteeki® Yunnan Geothermal Development Co. i Kunming leitadi eftir samstarfi vid
Virki um hénnun og uppbyggingu & jardgufuvirkjun i Tengchong i Yunnan &ridé 1997.
Stefnt var ad 10 MW jardgufuvirkjun i fyrsta afanga. Farid var til Yunnan i tvigang a
arunum 1998 og 1999 og skrifad undir viljayfirlysingu um samvinnu og adstod Virkis vid
petta verk. Samningurinn fél i sér greidslu pegar og ef af virkjun yréi hvort sem Virkir
seeti ad peirri framkveemd eda ekki.

Heimamenn borudu eina 1.640 m djupa hahitaholu arid 1998 og gaf hun litla sem enga
gufu poétt hitastig meeldist um 150°C a botni holunnar. Af hélfu Virkis var unnid ad
undirbiningi og forhdnnun virkjunarinnar og fér auk pess priggja manna sérfreedih6pur a
stadinn til rannsékna. NOPEF veitti Virki vikjandi l1an til pessara rannsékna sem nam um
50% af kostnadi.

Snemma ars 1999 fréttist af fulltrdum Ormat (israelskt fyrirtaeki) & svaedinu og i april
1999 skrifudu peir undir samstarfssamning vid YGDC i Yunnan. Samningur pessi gaf
Ormat eda nyja samstarfsfélaginu peirra (Oryunnan) rétt til pess ad virkja allan jardhita &
sveaedinu. Fyrir petta greiddi Ormat 2,5 MUSS$.

Virkir métmeelt pessari malsmedferd og kvartad vid alla pa adila sem hugsanlega geetu
haft &hrif en &n arangurs. Mal petta er pvi i bidstédu. Vio hofum reett vio Ormat um
hugsanlega samvinnu vid petta verkefni og var pvi tekid mjog vel. Af halfu Ormat er
ekkert ad gerast parna i augnablikinu.



VERK [ ATHUGUN i KiNA

A8 frumkvaedi sendirads islands i Beijing var komid & fundi um nytingu jardhita i Beijing.
Ad pessu stdd su stofnun borgarinnar sem sér um Uthlutun jardhitaréttinda, Beijing
Municipal Administrative Bureau of State Land, Recources & Housing. Vildu peir fa
islendinga i samvinnuverkefni & tveimur stédum i Beijing um préun og nytingu jardhitans.
Gengid var frA samkomulagi i Beijing i 4gust 2000 um athugun & tveimur sveedum med
pad ad markmidi ad virkja sveedin og byggja sameiginlega upp hitaveitu. Stefnt er ad
eignaradild islensku adilanna til jafns vid Kinverska. beir sem ad pessu mali koma fra
islandi eru Orkuveita Reykjavikur og Virkir.

Beijing, Lishuigiao
Jardhitasveedid i Lishuigiao er um 15 km nordur af midborg Beijing. Par er ad hefjast
uppbygging nyrra hahysa og ef Kinverjar f4 ad halda Olympiuleikana 2008 eins og ad er

stefnt, verdur petta ibuadarsveedi iprottafélksins. Stefnt er ad pvi ad hita parna i 1.
afanga um 700.000 m2 ibudarhisnaedi med jarohita.

BUid er ad uthluta samstarfsadilum okkar um 20 km? landsvaedi sem peir fa einir ad nyta
og virkja. Borud var ein 2.400 m djap hola a svaedinu snemma ars 2000 og gefur hin
um 3.000 m3/d af sjalfrennandi 70°C vatni. | asetlunum er gert réad fyrir ad bora 5
vinnsluholur og 2 nidurdaelingaholur i fyrsta &fanga framkveemdanna.

NU er hafin vinna vid forathugun hér heima og aeetlad ad henni ljuki i haust. Stefnt er ad
lokadkvoroun um patttoku Islands i pessu verki og um fjarmognun fyrir arslok.

Beijing, Yanging county

Yanqing héradid er um 70 km nordur af borginni Beijing og rétt fyrir nordan marinn mikla
vid Badaling. Ad muarnum vid Badaling koma um 7 milljonir feréamanna arlega og styrir
Yanqing pessu svaedi. Yanging er mikill ferdamannabaer og morg hétel i borginni. bar
bda um 100.000 manns.

I Yanging var borud ein 2.500 m djup hola arid 1994. Han gefur um 2.000 m3/d af
sjalfrennandi 60°C vatni. betta vatn er ni nytt & heilsuhételi i Yanqging baedi i sundlaug
og til annarra heilsubéta. Til stdd ad leida petta vatn ad 3 66rum hoételum en heett var vio
pad ad sinni.

Stefnt er ad uppbyggingu a hitaveitu i Yanging a svipadan héatt og i Liahuigiao.
Jardhitinn verdur nyttur fyrir hétel (ferdamenn) og til upphitunar a ndverandi hdsum i
midborginni. NU er hafin vinna vid forathugunar hér heima og éeetlad ad henni ljaki i
haust. Einnig hér er stefnt ad islenskri eignaradild og yfirumsjén med rekstri veitunnar.

Daqing

I nordur Kina i héradinu Heilongjiang er oliuborgin Daging, ung borg i miklum vexti. bar
er steersta oliuframleidsluhérad Kina. A sveedinu umhverfis borgina eru morg gjoful
jardhitasvaedi. Ur borholum & sveedinu sem eru & milli 1.300 og 1.600 m djapar er
sjalfrennandi vatn milli 55 og 60°C. Vatnid virdist mjog gott til hdshitunar, grédurhisa og
annarra slikra parfa.

Fulltrda Virkis var bodid i heimsokn ad reeda vido heimamenn snemma ars 1999 og var
skrifud skyrsla um malid. Fulltrum heimamanna var bodid til islands haustid 2000 en
ferdin frestadist i tvigang og stendur enn til ad peir komi & vormanudum 2001 i
kynnisferd og til vidreedna. OIl samningsmal eru frekar stutt & veg komin en vid teljum
mikinn moéguleika a nytingu jardhita parna sérstaklega i pvi ljosi ad vetrarkuldinn er mun
meiri parna en vidast annars stadar i Kina.



Xian-Xianyang

Fyrirtaekid Sinopec Star Petrolium Co. Ltd i Xiang hefur leitad eftir samvinnu vid Virki um
nytingu & jardhita i Xianyang i Shaaxi fylki i Kina. Haldinn var fundad med adilum i
Beijing haustio 2000.

| Xian er baid ad bora alls 17 jardhitaholur allar yfir 2 km & dypt og hitastig er milli 60 og
100 °C. | Xianyang fornri hofudborg sveedisins i um 20 km fjarleegt fra Xian boradi
oliufyrirteekid Sinopec Star arid 1998 eina 2.500 m djupa jaréhitaholu sem gefur um
4.400 m3/dag (50 I/s) af 92°C heitu sjalfrennandi vatni. Hyggjast peir nyta petta vatn til
heilsuhétels og hushitunar. Vatnid parna er hreint en nokkur haetta virdist & teeringu.
Hugsanleg samvinna verdur athugud nanar og stefnt ad fundad med adilum i Xian sidar
a arinu.

Hebei

I Hebei, um 100 km sunnan vid Beijing, er mikill jardhiti og pegar byrjad ad nyta hann
par. Adilar i Hebei hafa komid ad mali vid Virki med samvinnu um nytingu jaréhita i
huga. Hefur par bsedi komid til tenging vid nemendur jardhitaskdlans sem og okkar
umbodsadili i Beijing sem hefur kynnt okkar starfsemi vel. Fyrirhugad er ad heimseekja
pa & naestunni og reeda samstarf

Lokaoro

Kinversk stjornvold eru mjog jakveed i gard islendinga og vilia samvinnu um
jardhitapekkingu og jaréhitanytingu.

Jardhitaskélinn er mjog 6flug og jakveed kynning & jardhitapekkingu islendinga.
Samvinna vid Kinverska adila i jardhitamalum hefur yfirleitt gengid vel med
undantekningum po.

pau tvo verkefni sem na eru i undirbuningi i Beijing, hitaveita i Lishuigiao fyrir ramlega
30.000 ibua og hitaveita i Yanging County einnig fyrir um 30.000 ibda og hotel, eru mjog
ahugaverd verkefni og lofa godu. | pessum tveimur verkefnum er farid inn & nyjar brautir
med pvi ad gerast medeigendur og rekstraradilar hitaveitunnar. Enn er nokkud i land
med ad nidurstodur naist en stefnt er ad akvoroun fyrir arslok 2001.

Reykjavik, 7. febrtar 2001.



Markadir i Austur Evropu og Tyrklandi
Sigpor Jéhannesson, Fjarhitun hf.

Undanfarin ar hef ég séd um Austur Evrépu og Tyrkland f.h. stjornar Virkis hf. Hér & eftir mun ég
fjalla um tilraunir okkar til ad selja verkfraedi og jardvisindaradgjof i pessum Iéndum. Eg mun einkum
halda mig vid Austur Evropu og reyna ad draga fram hvad vid getum leert af pvi starfi sem i gangi
hefur verid sidasta aratug, en i lokin mun ég fara nokkrum ordum um stédu mala i Tyrklandi eins og
han kemur mér fyrir sjonir.

Austur Evrépa
Jarohiti finnst nokkud vida i Austur Evropu. Eftirfarandi er yfirlit yfir landsveedi par sem Virkir hefur

unnid ad verkefnum eda leitad eftir verkefnum og hver hefur greitt fyrir pau. Vel ma vera ad ég hafi
gleymt einhverju i pessari upptalningu.

Landsvadi Fjamdgnun:

* RuUssland, Kamchatka Heimamenn, EBDR

e Georgia EBDR

e Ungverjaland NOPEF, verkfradistofur

¢ Lithaen NOPEF, verkfraedistofur

« Krobatia Virkir, verkfraedistofur

« Sldvakia, Kosice Virkir, verkfraedistofur, Os

« Pélland Virkir, verkfraedistofur, Os, OR

» Slbvakia, Galanta Galantaterm, Virkir, verkfraedistofur, Os

Tvo verkefni voru unnin & Kamchatka i Rasslandi. Annad var forathugun (prefeasibility study) fyrir
hitaveitu arid 1992, en fyrir pa athugun greiddu heimamenn 57.000 USD eda & naverandi gengi taepar
5 millj. kr. Eg held petta sé eina forathugunin, eda hagkveemniathugunin sem greidd hefur verid af
adilum sem verkid var i reynd unnid fyrir.

I framhaldi af forathuguninni fyrir Rissana kostadi Endurreisnar- og préunarbanki Evropu, EBDR,
hagkvemniathugun & hitaveitu frd& Mutnovski hahitasvaedinu & Kamchatka.

Sami banki kostadi forathugun & jardhita i Georgiu.

Fyrsta verkefnid sem samid var um i Austur Evrépu var hagkvemniathugun fyrir hitaveitur i 7
borgum i Ungverjalandi og greiddi Norreni verkefnautflutningssjodurinn NOPEF hluta kostnadar.

NOPEF greiddi einnig ad hluta fyrir verkefni i Lihden og lanadi til forathugunar i Galanta.
Orkuveita Reykjavikur kostadi ad hluta athugun & jardhitanytingu i Pollandi.

Adrar hagkvaemniathuganir og tilraunir til verkefnadflunar hafa verid ad hluta greiddar af Virki, en ad
mestu med vinnuframlagi verkfraedistofa og Orkustofnunar (Orkint).

Eitt verkefni, sem Virkir hefur unnio ad i Austur Evropu hefur komist a framkvaemdastig, en pad er
litil hitaveita i borginni Galanta i Slovakiu. Afl veitunnar er um 13 MW og arleg orkuframleidsla um
45 GWH. Um 60% aflsins og 90% orkunnar fast Ur jardhita. Eigendur hitaveitunnar eru Galantaborg,
gasfyrirtekid SPP, sem er eitt stersta fyrirteeki Slévakiu, radgjafaverkfraedifyrirteekid SGT
(Slovgeoterm), sem er ad hluta i eigu Virkis, Norraeni umhverfissjodurinn NEFCO og Orkuveita
Reykjavikur. Verkfreedistofur sem unnu ad honnun hitaveitunnar 16géu fram verulega vinnu umfram
pad sem greitt var fyrir og ég held ég megi fullyrda ad ardur Orkuveitu Reykjavikur af fyrirteekinu hafi
ekki verid mikill hingad til. Ekki st6d heldur til ad hagnast & pessu verkefni sem sliku. Markmidid var
ad 0dlast reynslu og syna hvers vid veeru megnug og skapa tru a jardhitanytingu. petta verk atti sem sé
ad vera syningargluggi og stokkpallur til soknar i Austur Evrépu. Verkid tokst vel, hitaveitan i Galanta
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hefur nu verid i rekstri i 4 ar an vandrada. Pangad koma margir til ad skoda og er samdoma alit peirra
ad vel hafi tekist til teeknilega. Eg held ég geti fullyrt ad almennt sé vitad ad Islendingar hafa mikla
pekkingu & jardhitanytingu og sé fyllilega treystandi & pvi svidi. Verkefnin hafa p6 ekki streymt til
okkar.

EkkKi pydir ad koma til Austur Evrépu og segja: Vid hoéfum 70 ara reynslu i nytingu jardhita og
kunnum allt sem ad pvi litur. Pegar kemur ad endurskipulagningu orkuframleidslu og nytingu nyrra
orkugjafa eru ekki a lausu neinir peningar innanlands. Pa verdur ad s&kja til alpddlegra
fjarmélastofnanna, umhverfis- og préunarsjoda. Pessar stofnanir eru ekki reidublnar til ad leggja fé
inn i gdbmlu rikis- og sveitarfélagafyrirteekin i Austur Evrépu. prétt fyrir ad meir en aratugur sé lidinn
sidan kommunisminn féll i Austur Evrdpu eru leifar forsjarhyggjunnar i efnahagskerfinu &berandi.
Hlutverk yfirvalda var ad akveda, hvada pjonustu skyldi veita og verdlag & pjonustunni oftast an
nokkurs tillits til kostnadar. Enn eru margir rddamenn, sem gera sér litla grein fyrir ad eitthvert
samband purfi ad vera parna & milli. Fjarmalastofnanir setja pvi oft sem skilyrdi ad &dur en fjarmagni
er veitt til framkvaemda sé buid ad einkaveeda (eda a.m.k. hlutafjarveeda) orkufyrirteekin og ad fyrir
liggi orkus6lusamningar, 6ll tilskilinn leyfi, gjaldskrar hafi hlotid sampykki o.s.frv. petta pydir ad i
stad venjulegrar hagkvaemniathugunar (feasibilty study) sem vid héfum verid ad bjéda parf ad radast i
mun meiri undirbdningsvinnu adur en kemur ad endanlegri fjarmognun verks.

Eftirtalda verkpatti h6fum vid almennt haft inni i okkar tilbodum um hagkvaemniathuganir sem flestar
hafa midast vid hitaveitur:

e Jarohitasvaedi. Yfirfara oll tilteek gogn, leggja Gt fra peim mat & afkdst og eiginleika svadis
og setja fram tilldgur um frekari rannséknir. Stundum hafa rannsoknir verid innifaldar.

e Markadur: Aztlun um afl- og orkupérf.

o Kerfishonnun, frumhénnun: Gerd hefur verid grein fyrir heildarkerfislausn og einstok

mannvirki frumhénnud ad pvi marki ad unnt sé ad gera markteka kostnadaraztlun.

Mikilveegur péttur er ad gera grein fyrir hvernig nyta skuli jardhita i tengslum vid adra

orkugjafa. Oftast er pad svo ad ekki er hagkvaemt ad nyta jarohita einan og sér heldur parf ad

samnyta hann med 6drum orkugjofum og pé oftast sem grunnafl. Pannig getur jarohiti oft

gefid 70 — 80% af orkunni, p6 hann anni adeins um 40% hamarksaflsins.

Kostnadaraetlun

Rekstraraeatlun

Orkuverd

Umhverfisahrif.

Virkir og i nokkrum tilvikum einstaka verkfraedistofur hafa bodist til ad vinna hagkveemniathuganir
(feasibility study) fyrir ymis jardhitaverkefni i A Evropu. Tilbod hafa midast vid ad vinna
framangreinda peetti. Vio héfum bodist til ad lana alla vinnu og ferdakostnad pannig ad adeins kaemi
til greidslu ef af framkveemdum yrdi. I nokkrum tilvikum hefur fenist lan fra NOPEF fyrir hluta
pessarar vinnu, en i flestum tilvikum hafa verkfreedistofur sem tekid hafa ad sér verkid unnid pad a
eigin kostnad. I slik verk hafa farid 1500 til 2000 timar auk ferdakostnadar. betta er engan veginn
fullneegjandi midad vio peer krofur sem fjarmalastofnanir gera nd til undirbinings verkefna i A
Evropu. Ekki er ndg ad leggja fram vinnu jardvisindamanna og verkfraedinga, heldur purfa einnig ad
koma ad verkinu logfraedingar, med pekkingu & 16ggjof viokomandi rikis og vinna parf meir & stadnum
vid ymiskonar samningagerd. Til pess ad ljuka undirbuningi parf auk hagkvaemniathugunar ad taka &
eftirfarandi:

e Boranir, ef peirra er porf, eru langdyrasti patturinn og parf i 6llum tilvikum sérstaka fjaréflun
til peirra.

e Rannsoknir: Framkveema parf rannséknir og préfanir & jarohitasveedinu.

e Stofnun fyrirtekja: Ganga parf ad fullu frd stofnun fyrirteekja sem bera &byrgd &
framkvaemdum og rekstri.

e SoOlusamningar: Ef ekki er um eitt fyrirteeki ad reeda parf ad ganga frd& samningum milli
peirra.



o Leyfisveitingar: Tryggja parf ad 6ll vinnslu- og rekstrarleyfi séu til stadar.

o Gjaldskrar: Semja parf gjaldskra fyrir vidkomandi fyrirteeki (hitaveitu) og tryggja ad han hafi
fengi viohlytandi medferd, m.a. ad stjornvold gripi ekki inn i pannig ad rekstrargrundvelli sé
Kippt undan fyrirteekjum.

e Fjarmdégnunarsamningar: Oft er hluti af verkefni rddgjafa ad leida i samvinnu vid
heimamenn og préunarsjodi vidraedur og samninga um fjarmognun.

Pessa peetti purfa radgjafafyrirteekin purfa ad vinna eigin kostnad eda Utvega til pess fjarmagn. Til pess
parf mun heerri upphad en c.a. 100.000 USD sem vid héfum verid tilblin ad leggja i verkefni i formi
eigin vinnu.

Eftirtaldir sjodir koma ad fjamognun verkefna a undirbiningsstigi an pess ad upptalningin sé temandi.

e PHARE sem fjarmagnar orkuverkefni i A Evropu utan Russlands og greidir adeins vinnu
fyrirteekja og stafsmanna i adildarrikjum ESB.

e TASIS sem fjarmagnar orkuverkefni i Russlandi og greidir adeins vinnu fyrirteekja og
stafsmanna i adildarrikjum ESB.

e NOPEF norrani verkefnadtflutningssjédurinn. Eini sjodurinn sem islensk verkfraedifyrirteki
hafa att adgang ad en hann hefur lanad allt ad 50% (ca. 50.000 USD) kostnadar vid nokkrar
hagkvemniathuganir. Sjodurinn tilkynnti & sidast ari ad hann veeri hettur lanveitingum til
hagkvemniathugana.

e KfW, pyskur prounarsjodur etladur pyskum fyrirteekjum, en Gtilokar ekki ad pysk fyrirteki
megi kaupa sérfreediradgjof, sem ekki er faanleg i byskalandi.

o DEPA (Danish Environmental Protection Agency), sem er stofnun eda sjédur & vegum danska
umhverfisraduneytisins, atladur fyrir vinnu Dana, en Gtilokar ekki ad donsk fyrirteki megi
kaupa sérfraediradgjof.

Sem daemi hvernig sjédirnir koma inn i undirbining verkefna langar mig ad rekja undirblning ad
nytingu jardhita fyrir hitaveitu i Kosice i Slovakiu. Franskt fyrirteeki hafdi Gtvegad fjarmagn fra
PHARE og franska rikinu i boranir.Virkir og franska fyrirtekid gerdu samning vid undirbiningsfélag
ad stofnun orkufyrirtaekis um hagkveemniathugun (feasibility study) fyrir verkefnid og annadist Virkir
stjorn verkefnisins. Hlutur Virkis i verkefninu var 75.000 USD, um 6,4 Mkr, sem adeins kemu til
greidslu pegar og ef af framkvaemdum yrai.

Pegar drog ad lokaskyrslu lagu fyrir voru nidurstédur kynntar & fundi i Bratislava par sem mattu
fulltrdar fjarmalastofnanna WB, EBRD, NIB ofl. Ekki komu fram athugsemdir vid skyrsluna og
nidurstddur voru ekki dregnar i efa (ad visu var fyrirvari um vinnslupréfanir sem ekki hofou farid
fram). Hinsvegar kom skyrt fram ad mikio vantadi & ad nokkur veeri tilbdinn til ad fjarmagna
framkveemdir & grundvelli skyrslunnar (Feasibility Report) sem 16gd var fram. Fyrst og fremst var
fundid ad pvi ad pad vantadi fyrirteeki til ad taka & moti peningum og bera &byrgd & verkefninu i heild.

A pessum fundi var fulltrdi DEPA. Eftir fundinn berst umhverfisraduneytinu i Slévakiu bréf fra DEPA
par sem stofnunin bydst til ad yfirtaka allt verkefnid, par med talid pad sem pegar hafdi verid unnid.

I lok bréfs raduneytisins var tekid fram ad ef Slovakisk yfirvold sampykktu tilbodid mundi DEPA
bidja akvedna danska verkfreedistofu ad sekja um styrk til sin. petta gekk eftir og vinnur danska
verkfraedistofna ni ad 1. &fanga verkefnisins og hefur til pess 4,1 millj. danskra kréna eda um 43 Mkr.

pvi hefur verid fleygt ad danir hafi ekkert ad gera i jardhitaverkefni, peir hafi enga reynslu i
jardhitanytingu. Eg held hinsvegar ad vidhorf fjarmalastofnana sé meira i pa veru, ad taekni er alltaf
heegt ad kaupa, adalatridid er ad tryggja aod fjarmagn fari til peirra sem kunna med pad ad fara og ad
rekstraumhverfi og rekstrargrundvollur sé tryggdur. Danska fyrirteekio sem vinur nd ad undirbuningi
hitaveitunnar i Kosice i Sldvakiu hefur nylega lokid undirbuningi ad hitaveitu i Sudur Péllandi i
Podhale dalnum. SU hitaveita nytir baedi jardhita og gas. 40% aflsins og 80% orkunnar faest (r jarohita.
Heildarkostnadur vid hitaveituna er um 100 millj. USD, eda um 8.500 Mkr. Fjarmagn er adallega



fengio fra Alpjédabankanum og Evropusambandinu PHARE. Um 1,5 millj. USD eru fra danska rikinu
(DEPA). bad fjarmagn var allt veitt & undirbuningstima verkefnisins og for ad mestu i danska radgjafa
0g pllska adstodarmenn peirra, en hluti for til kaupa a banadi i Danmoérku. Vegna pess ad danska
fjarmagnid kom pegar verkefnid var & frumstigi leiddi pad til pess ad dénsku radgjafarnir hafa leitt
verkefnid ad ollu leyti, p.m.t. alla samninga um fjarmégnun og annast alla verkefnisstjornun. Eg verd
ad vidurkenna ad eftir pvi sem ég fe best séd0 hafa donsku radgjafarnir unnid parna gott starf.
Jarohitinn & pessu svadi i Péllandi er fremur audveldur vidfangs, t.d. engin efnafraedileg vandamal og
allt sem snertir jardhitarannsoknir hefur verid leyst af innlendum adilum. Dénsku rédgjafarnir hafa
fengio at ur pessu verkefni mjog géda stédu gagnvart fjarmalastofnunum svo sem Alpjédabankanum
og hefur peim t.d. pegar tekist ad fa bankann med i verkefnid i Kosice i Sldvakiu. Einu gagnryniraddir
sem ég hef heyrt um patttéku Dananna i verkefninu i Péllandi er ad hitaveitan kaupi mikid af teekjum
og bunadi fra Danmdrku & verdi sem er langt yfir markadsverdi & samberilegum bunadi.

Engin spurning er ad helsti styrkur okkar vid 6flun verkefna & svidi jardhitanyingar er pekkingu okkar
og aratuga reynsla af jarohitanytingu. Veikleikarnir eru hinsvegar nokkrir og vil ég helst nefna:

e Enginn adgangur ad sjodum.

e Kostnadarsamt ad hafa starfsmenn erlendis. Venjulega fylgir pvi verulegur aukakostnadur
ad hafa starfsmenn erlendis. pessi kostnadur er meiri fyrir okkur en marga adra, ekki adeins
vegna fjarleegdar, heldur vegna skattamala. Hja sumum pjodum eru skattfridindi starfsmanna
vid vinnu erlendis pad mikil ad fyrirteekin hafa litinn aukakostnad af peim pé peir dvelji
erlendis.

o Litil reynsla af heildarlausnum: pa & ég vio ad radgjafafyrirteeki hafa ekki mikla reynslu af
stofnun fyrirtekja, ad vinna ad sélusamningum, leyfisveitingum, samskiptum vid,stjornvold,
fjarmalastofnanir o.s.frv. Eg tel p6 ekkert pvi til fyrirstdu ad vid getum tekid slik verkefni ad
okkur.

o Tungumalakunnatta: Hja islenskum fyrirtekjum er ekki vandamal med enskukunnattu.
Skortur er hinsvegar 4 kunnattu i 6orum tungumalum. Verulegt hagraedi getur verid af pvi ad
hafa starfsmann sem talar tungumal vidkomandi lands. petta 6hagraedi fer p6 minnkandi med
aukinni enskukunnattu i Austur Evrépu.

Nidurstada min er ad vid naverandi adsteedur i Austur Evropu sé tilgangslaust ad bjodast til ad vinna
hefdbundanar hagkvaemniathuganir fyrir 50 - 100.000 USD, sem 1. afanga i verkefni & svidi
jarohitanytingar. Til pess ad fa framkvemdafé i slik verkefni parf ad kosta miklu meiru til
undirbunings. Fjarmalastofnanir (Ian, styrkir) setja sem skilyrdi ad til sé sterkt rekstrarhaeft fyrirteeki til
pess ad taka vid peningum og bera abyrgd a framkvemdum. Gera verdur rad fyrir ad slikur
undirbaningur kosti ekki undir 30 — 50 Mkr auk borana. I Evrépusambandsrikjunum eru ymsir sjodir,
baedi & vegum ESB og einstakra rikja sem kosta slika undirbiningsvinnu. Donsku radgjafarnir i
jarohitaverkefnum i Austur Evrépu eru gott demi um notkun sj6da i pennan hatt. Vid petta
styrkjakerfi getum vid ekki keppt. Onnur leid er ad (orku)fyrirteeki komi ad verkinu & frumstigi og
leggi ahattufé i undirbuningsvinnuna med pad i huga ad eiga hlut i veentanlegu orkufyrirteki
(hitaveitu). Daemi um slikt eru t.d. franska fyrirteekid Dalkia sem & hitaveitur m.a. i Tékklandi og hefur
synt ahuga a0 eiga veitur i Sldvakiu, en hafa pa gert kréfu um meirihlutaeign.

Mér hefur skilist ad Orkuveita Reykjavikur hafi markad pa stefnu ad fyrirteekid gerist adili ad
orkufyrirteekjum erlendis og komi pa inn med fjarmagn og rekstrareynslu. bessi afstada gjorbreytir
stodu islenskra fyrirtaekja til ad koma inn i verkefni ekki sist i Austur Evropu. | pessu sambandi verdur
ad lita & orkuframleidslu i vidum skilningi og alls ekki einblina & jarohita. Ekki ma reka
jardhitanytingu sem trubod. Jardhiti er bara ein orkulind sem & ad nyta pegar og & pann hatt sem hentar
i hverju tilviki. Eg er ekki med pessu ad gera litid ur jardhitavinnslu og vissulega er samkeppnisstada
islendinga betri & svaedum par sem jardhiti er inn i myndinni. Eg er einnig sannferdur um ad
samkeppnisstada jardhita muni fara batnandi med aukinni &herslu & ad draga ur losun
grodurhisalofttegunda. NU er sjodur & vegum Alpjédabankans sem styrkir verkefni um 4 USD a hvert
tonn sem losun koltvisyrings minnkar um. Styrkurinn fyrir astlada minnkun & 25 &ra starfstima er



greiddur fyrirfram og nytist pvi vid stofnframkveemdir. Spar eru um ad pessi upphadi fari i 25 USD &
tonn pegar verslun med CO2 kvéta verdur ad fullu komin til framkveemda.

Tyrkland

Skv. dagskréanni atti ég einnig ad fjalla um markadi fyrir jardhitapekkingu i Tyrklandi. Eg 4kvad ad
gera Austur Evropu allitarleg skil og verd pvi ad fara nokkud fljott yfir ségu i Tyrklandi.

NG er um 15 ar 1idin sidan Virkir hf hof ad falast eftir verkefnum i Tyrklandi. Arid 1987 skiladi Virkir
skyrslu um forathugun a nytingu affallsvatns fra raforkuveri & jarohitasvaedinu i Kisilder fyrir hitaveitu
i borginni Denizli. St athugun var ad hluta greidd med vikjandi lani fra NOPEF. Ekki vard framhald &
bvi verki pa. A arunum 1996 — 1998 vann Fjarhitun sem undirradgjafi hja pyskri verkfreedistofu ad
hagkveemniathugun a pessari sdmu hitaveitu. Su vinna var greidd af pyskum prounarsjédi, KfW. bessu
verkefni lauk en ekki hefur ordid ar framkveemdum enn sem komid er. pratt fyrir ymsar tilraunir til ad
komast inn i verkefni i Tyrklandi hefur ekki ordid frekari arangur.

Hér a eftir hef ég dregid saman i nokkrar setningar stddu mala vardandi moguleg jardhitaverkefni i
Tyrklandi:

Ekki unnt ad fa greitt fyrir verkefni Virkir hefur i mérgum tilvikum bodist til ad vinna
hagkvamniathuganir an greidslu nema ef til framkvaemda kemur. 1 engu tilviki hefur tekist ad fa
sveitarfélog til ad skrifa undir slika samninga. Kemur par badi til fjarsvelti og 61jés stada sveitarfélaga
gagnvart rikinu. Venjulega svarid er ad pau vilji afthenda erlendum fyrirteekjum jarohitasvaedin og fa i
stadinn hitaveitu 8 BOO eda BOT formi.

Tyrkir eiga faa vini, sem veita styrki. Fyrst og fremst eru pyskir styrkir i bodi.

Efnahagsastandid. Erlend fyrirtaeki hafa ekki verid tilbdin ad taka ahattu & fjarfestingum i Tyrklandi
vid naverandi efnahagsadstaedur, badi vegna verdbdlgu og oOtta vid midstyringu rikisins & ollum
pattum efnahagskerfisins. I Tyrklandi er orkuskortur og orkuverd fremur hatt. Fyrirteeki hafa synt
ahuga & ad framleida rafmagn baedi med jardhita, sorpbrennslu o.fl. og hafa jafnvel verid hvétt til pess
af rddamonnum. Pegar til & ad taka kemur i ljos ad rikid hefur einkaleyfi & raforkusolu og fyrirteeki
mega adeins nyta sina framleidslu til eigin nota. Reynt hefur verid ad fara framhja pessum reglum med
pvi ad sameina fyrirtaeki eftir ymsum krékaleioum. Afleidingin er hinsvegar su ad litid er gert.

préatt fyrir petta astand hefur jarohiti talsvert verid nyttur i Tyrklandi, einkum til hdshitunar og bada og
par er eitt 10 MW raforkuver i Kisildere. Eg held ég megi segja ad allar hitaveiturnar eru pannig
tilkomnar ad med pdlitiskri fyrirgreidslu hafa einstok sveitarfélog fengid peninga fra rikinu til
framkveemda. Sumar veiturnar eru ageetlega unnar, adrar eru mjog dyrar og veeru 6hagkvemar skv.
Ollum venjulegum efnahagslégmalum. begar verdbdlgan er naleega 100% 4 ari hverfur nokkra ara
gomul fjarfesting fljott.

Audvelt ad finna heaefa samstarfsmenn. | Tyrklandi hafa visinda- og teknimenn ageeta menntun,
pekking & jardhita mikil og talsvert til af rannsoknum.

Mikill 6nyttur jardhiti. | framtidinni verda hvergi meiri moguleikar & alhlida nytingu jardhita.

Fyrirteki eiga ad vidhalda vidskiptasambondum i Tyrklandi, en halda aé sér héndum med
fjarfestingar enn um sinn.



UTRAS JARPHITAPEKKINGAR
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VAG ehf

Verkfraedipjonusta

Jardhitataekni
— Djupdalutaekni
— Stjornkerfi hitaveitna
— Verkefnastjornun

Islensk Jardhitataekni ehf

(Al)verktaka
— Borholudeluvirkjanir

W VAG ehf.
@ JHFI - Utrés Jardhitapekkingar
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TV/ER APALGERPIR DJUPDALA

Oxuldaelur
Motor uppi, deela nidri
Mesti vatnshiti < 250 °C
Mesta lengd
— Venjulegar <300 m
— Sérdalur <600m

Sambyggodar deelur

Motor og dala nidri
Mesti vatnshiti

— Venjulegar <60 °C

— Sérdalur < +100°C?
Mesta lengd > 1000 m

VAG ehf.
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REYNSLAN A ISLANDI

Oxuldjapdalur
> Rekstur “Islensku djipdaelunnar” hoft 1966 hja hitawv. Rvikur.
» > 100 deelur i notkun hja hitaveitum landsins
> Steerd deela 4” - 127, afkost 4 - 110 |/s
» Vatnshiti 60 - 128 °C
> Lengd daela 30 - 246 m
> Medaltimi milli bilana er 7-15 ar (34 ara reynsla)

Sambyggdar deelur (st&rri vEITUR)
» Ein dela i notkun (HA)
» Steerd deelu 8”, afkdst 40 I/s
» Vatnshiti 80 °C
» Lengd deelu 390 m
> Medaltimi milli bilana er 2-3 ar (18 ara reynsla)
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ERLEND DALUVERKEFNI

VAG ehf og Islenskrar Jarhitataekni enhf

RUmenia, Oradea - ein 6xuldjupdeela, 100m,;86°C
Kina, Tanggu - tveer Oxuldjupdaelur, 120m, 78°C
Slovakia, Galanta - tveer 6xuldjapdelur, 100m, 80°C
Tyrkland, Izmir - fjorar 6xuldjupdeelur, 150m, 135°C
RUmenia, Beius - ein 6xuldjupdela, 150m, ca. 80°C

RUmenia, Oradea - ein 6xuldjupdaela, 80m, 76°C

W VAG ehf.
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OXULDZLA GANGSETT | TYRKLANDI

W VAG ehf.
/& JHFI - Utras Jardhitapekkingar

Reavkiavik fehriiar 2001



SINN ER SIDURINN | HVERJU LANDI

Deela sett nidur og sidan rodin blodi geitar sem
fornad var vid vigsluna ad muslemskum sid.
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ONNUR ERLEND VERKEFNI

Radgjafi hja Norraenni Verktaekni hf og Vattenfall'Emngineering AB
Jardhitaverkefnaleit i Ungverjalandi
Rumenia, Oradea haskali, verktaki Islensk Jardhitatsekni Sf

verkefnastjornun, vélahénnun, innkaup og eftirlit med framkv. 1
varmaskiptastod

Kina, Tanggu, undirverktaki hja Rafhonnun og Virkis-Orkint
hénnun, innkaup og eftirlit med framkv. og gangsetningu deelusttdva
Radgjafi hja Kamhnit ehf vid verkefnaleit & Kamtchaka
Verkefnisstjori i EC verkefninu INCO-DEMO-4012-98
Beius Geothermal District Heating System

patttaka i EC verkefninu NNE5/99/214

WASTEHEATUSE W

VAG ehf.
@ JHFI - Utrés Jardhitapekkingar

Revkiavik febhriiar 2001



KINVERJAR FAGNA MED MYNDATOKU
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REYNSLUMOLAR

Vinna & stadnum
Vera oft synilegur. Syna thald
Vera tilbdinn ad taka abyrgd
Spyrja, spyrja og spyrja aftur - varast misskilning
Virda sidi og venjur samstarfsadila
Leera undirstdduatridi i malinu

Vinna i EC verkefnum

Mest 50% af eigin vinnu styrkt ad fradr. vinnu vid samningagero
Samningaferlid breytilegt og mjog timafrekt

Mikill timi fer i skriffinnsku, sérstaklega fyrir verkefnisstjora
RANNIS- fredslustarf og ferdastyrkir vid samningagerd

W VAG ehf.
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SAMVINNA

Islendinga

Nyta 6ll teekifeeri - a pvi hefur verid misbrestur
ENEX hf, lausn til frambuoar ?

Utlendinga
Vandasamt val

Skapa traust og tranad

W VAG ehf.
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ORKUSTOFNUN Greinargero
Rannséknasvid BS-01/
12-02-2001 bs

ERLEND VERKEFNI ROS A SIDARI ARUM

Orkustofnun hefur fra upphafi sinnt erlendum verkefnum i nokkrum meeli. petta hafa einkum verid
verkefni & svidi jarohita, sem stofnunin hefur ymist unnid beint fyrir erlenda adila, eda i gegnum
Virki, sem stofnadur var 1969. & hefur einnig verid nokkud um pad ad jardhitafredingar OS hafi
farid vinnuferair fyrir alpjédastofnanir og gerst starfsmenn peirra um lengri eda skemmri tima.
Frumherjinn i pessum verkum, eins og svo mérgum &drum, var Gunnar Bddvarson, en hann mun
hafa farid fyrstur jarohitassérfredinga sem radgjafi Sameinudu bjodanna 1951 til Santa Lucia i
Karabiskahafinu til ad meta kosti til jaréhitavinnslu & peirri eldfjallaeyju. Alls telst okkur til ad
Orkustofnun eda sérfreedingar Orkustofnunar hafi komid ad verkefnum i yfir prjatiu 16ndum.
Verkefnin hafa ad sjalfsogdu verid mjog mismundi af sterd, en hér &tla ég adeins ad nefna fyrsta
stora verkid & erlendum vettvangi.

Rannsdkn og virkjun Ahuachapansvadisins i El Salvador & timabilinu 1965-1975. Sameinudu
pjoédirnar kostudu verkid, en islenskir jardhitamenn komu par mjég ad pvi. Gunnar Bédvarsson,
Gudmundur Palmason og Sveinn Einarson komu ad undirbdningi verksins, sem nadi til
undirbaningsrannsokna, borana, profana a jardhitasvaedinu og virkjun pess til 30 MW
raforkuframleidslu, sem sidan var aukin fyrst i 60 en sidan i 95 MW. Sveinn vard verkefnisstjori Sp
og leitadi hann mjog til Islands eftir sérfreedingum. A nafnalista verkins er ad finna nanast alla
islenska jardhitamenn a pessum arum og dvéldu sumir peirra svo manudum eda arum skipti i El
Salvador. I verkefninu komu fram nyjar hugmyndir og verklag. Til deemis gekk erfidlega ad koma
holu AH-1 i gos eftir ad hdn var borud sumarid 1968. Isleifur Jonsson var borverkfraedingur i
verkinu og greip til pess rads ad dela lofti 4 holuna og hleypa sidan af. Holan rauk i gos og hefur
pbessi adferd sidan verid notud & jarohitasveedum um allan heim og oft dugad vel. Ekki kom til
greina ad farga skiljuvatni & yfirbordi og var akvedid, samkvamt itdlskum radum, ad leida vatnid
80 km til sjavar, en jafnframt voru gerdar frumtilraunir med nidurdalingu skiljuvatns i
jarohitakerfio. Sveinn stéo fyrir tilrauninni en Paul Witherspoon i Berkeley var radgjafinn eftir pvi
sem ég best veit. Tilraunirnar gengu vel og par sem légnin til sjavar var ekki tilbuin pegar virkjunin
for i gang sumarid 1975 var nidurdeling pvi eini Urkosturinn. pessi frumraun st6d fram til 1982 en
var pa nidurdaelingunni hatt par sem talid var ad hin keldi svaedid. betta var reyndar misskilningur
sem byggdi & rangri tulkun hitamelinga i borholunum og vanpekkingu & sjédandi jardhitakerfum.
Hiti i Ahuachapan er um 220C og mun Sveinn Einarsson hafa komid fram med hugmynd um ad
tvivokva gufuhverfil myndi nyta betur en hefébundnir hverflar varmaaflio sem tekid er ar
jarohitasveedinu. Slikir hverflar voru pa 6pekktir og pvi voru settir upp prir hefdbundnir eimsvala
hverfla, en uppsett afl i Ahuachapan er 95 MW. Tvivokva hverflar hafa sidan verid proadir, einkum
af israelska fyrirtaekinu Ormat og eru m.a. hverlar af pessari gerd i Svartsengi.

Erlend verkefni ROS sidustu 3 arin. Erlend verkefni hafa aldrei verid stor pattur i starfsemi OS.
A sidustu arum hefur starfsemin p6 heldur farid vaxandi. bannig var & arinu 1998 adeins unnid i
einu verki og tekjur um 2 Mkr A &rinu 1999 voru verkin fjégur og tekjur um 3 Mkr. A sidasta ari
vard nokkur aukning og unnid i sjo verkefnum, sem skiludu um 10.5 Mkr i tekjur. Til vidmidunar
ma nefna ad velta ROS hefur verid um 300 Mkr sidustu arin. Nanast o1l verk sidustu priggja ara
hafa verid & svioi fordafraedi jardhitans og medal verkkaupanna er rekstraradilar jardhitavirkjana.
Petta eru israelska fyrirteekid Ormat Industries sem rekur jardhitavirkjun i Momotombo i Nicaragua
og Olkaria West i Kenya og franska fyrirteekid Compagnie Francaise de Geothermie (CFG), sem er
radandi hluthafi i Geothermien Bouillante virkjuninni & Guadeloupe. Badi pessi fyrirtaeki leitudu
ad fyrra bragai til OS og Virkis um jardhitalega radgjof. Par hefur sjalfsagt spilad inn i pad ordspor
sem fer af islenskum jardhitamonnum erlendis. Ormat pekkir par ad auki vel til hér & landi i




gegnum vidskipti peirra vid Hitaveitu Sudurnesja og fyrri verkefni sem Virkir vann fyrir pa. A
medal starfsmanna peirra i Momotombo eru par ad auki fyrrum nemendur i fordafraedi vid
jarohitaskolann. Tengslin vid CFG urdu hins vegar til & &runum 1992-3, pegar einn af
fordafredingum OS, Helga Tulinius, starfadi hja CFG. Eftir ad Helga kom heim aftur hofst
samstarf milli OS og CFG m.a. i El Salvador, en CFG var radgjafi par vardandi boranir og rekstur &
jarohitasveedunum i Ahuachapan og i Berlin.

A érinu 1998 fékk CFG i samstarfi vid ROS styrk fra Evrépusambandinu til ad 6rva borholu i
Bouillante med adalingu sjavar. Uppsett afl i Boillante er 5.4 MW, en framleidsla adeins um 3
MW og er orkan fengin ar einni borholu. Evrépuverkefnid atti ad syna fram & ad hagt veeri med
tiltdlulega litlum kostnadi ad 6rva trega holu pannig ad hun yroi vinnsluhzf. Verkid st6d fram &
&rid 2000 og var pattur ROS unninn af Omari Sigurdsyni og Helgu Talinius. Orvun holunnar tokst
mjog vel og jukust afkdst holunnar um 50% Unnid er ad tengingu holunnar vid virkjunina og eru
verkfraeedingar Virkis radgjafar vardandi tenginguna.

Verkefnadtlit 2001. Ljost er ad erlend verkefni ROS muni aukast umtalsvert & pessu ari. I arslok
2000 var gerdur samningur vid CFG um proéfanir & nyjum holum i Bouillante. Stefnt er ad borun 3
holna og er borun peirrar fyrstu lokid. P& hefur einnig verid gerdur samningur vid Ormat um
hermireikninga fyrir Olkaria West og framhald verdur i Momotombo. P& er 1jost ad sérfreedingar
ROS muni vinna i hitaveituverkum i Beijing sem Virkir (n Enex) og Orkuveita Reyjavikur h6fu
undirbdning ad & sidasta ari. Oll pessi verk eru & svidi fordafraedi, en moguleikar eru fyrir hendi i
pessum verkum ad vid komum einnig ad radgjof vid boranir og rekstur jardhitakerfanna.

pa er Gtlit fyrir ad samstarf okkar vido CFG aukist. Vid hofum nylega lagt inn plégg til ad komast &
stuttlista vegna jardhitaathugana a fronsku eyjunni Reunion i Indlandshafi. pa hefur CFG ahuga a
borunum og virkjun jardhita & fronsku eyjunum Martinique og Santa Lucia i Karabiskahafinu og
hafa reett vio ROS um patttoku verkinu. Verdi af pessu matti segja ad ROS veeri ad leggja
lokahond & verk sem Gunnar Bédvarsson hof 1951, pvi enn hefur jardhitinn & Santa Luciu ekki
verid nyttur prétt fyrir ymislegt brolt i pa veru m.a. hafa verid borad par nokkrar holur sem stadfest
hafa ad i bergrunni eyjarinnar er finna 300°C heitt jarohitakerfi sem nyta ma til raforkuframleidslu.

Benedikt Steingrimsson



Jardhitaskoélinn og verkefnautflutningur

Ingvar Birgir Fridleifsson
Jardhitaskola Haskoéla Sameinudu pjédanna
Orkustofnun

Markmid Jardhitaskolans er ad adstoda prounarlond og riki Mid- og Austur
Evrépu, sem hafa verulegan jardhita, vid ad byggja upp sérfreedingahdpa til
ad rannsaka og nyta jardohitann. Nemendurnir purfa ad hafa lokid haskélanami
i raunvisindum eda verkfraedi, hafa a.m.k. eins ars starfsreynslu i vinnu vid
jarohita i heimalandinu, vera yngri en 40 ara og vera i fullu starfi vido opinbert
orkufyrirteeki, rannséknastofnun eda haskola sem faest vid rannsoknir eda
vinnslu jardhita. Skélagjold, ferdir og dagpeningar nemendanna eru greiddir
med styrkjum sem kostadir eru af islenskum stjornvdldum og Héaskdla
Sameinudu pjédanna (HSp) eda 6drum alpjodastofnunum.

Fréa stofnun Jardhitaskdlans 1979 hafa 245 jardvisindamenn og verkfreedingar
fra 36 l16ndum Utskrifast eftir sex manada sérhaeft nam & islandi. beir hafa
komid fra Asiu (44%), Afriku (26%), Romonsku Ameriku (15%) og Mid- og
Austur Evropu (15%). Medal nemendanna eru 34 konur (14%). Flestir
nemendanna hafa komid fr& Kina (44), Kenya (28), Filipseyjum (27), El
Salvador (17), Epidpiu (13), Indénesiu (11), Kostarika (8) og Pdllandi (8). |
Ollum pessum I6ndum er toluverd groska i jardhitamalum um pessar mundir
nema i Indonesiu par sem erfidleikar i efnahags- og stjornkerfi hafa dregid
verulega Ur hrada jardhitaframkveemda. Faerri nemendur hafa komio fra Alsir
(3), Bdlgariu (5), Burandi (1), Djibati (1), Egyptalandi (3), Eritreu (1),
Grikklandi (3), Gvatemala (2), Honddras (2), iran (7), Jordaniu (4), Lithaen (1),
Makedoniu (1), Mexikd (4), Nepal (2), Nikaragua (4), Pakistan (4), RUmenia
(5), Russland (2), Serbia (3), Slovakia (2), Tanzania (1), Thailand (5), Tunis
(6), Tyrklandi (5), Uganda (6), Ukrainu (2) og Vietnam (4). Ad auki hafa yfir 70
komid til Islands & vegum skélans i styttri namsferdir (2 vikur til 4 manudi).

Vié komuna til islands eru nemendur Jardhitaskolans allir i fostum stérfum vid
rannséknir eda vinnslu jardhita i heimaldndum sinum, folk sem hefur pegar
nad umtalsveroum starfsframa eftir langt haskdélanam i raungreinum eda
verkfreedi. Pau eru tilnefnd af stofnunum sinum en valin med vidtélum af
fulltrum Jardhitaskélans, sem jafnframt kanna adsteedur a jardhitasveedum
og i rannsoknastofum pannig ad sérhaefda namid a Iislandi nytist
heimalandinu sem best. Alls hefur verid farid i yfir sjotiu heimsoknir til
préunarlandanna og Austur-Evropu til ad velja nemendur. Adferdin vid val
nemenda er i samreemi vid reglur HSp og hefur tryggt skélanum mjog gbéda
nemendur. Um 80% nemenda Jardhitaskolans fra upphafi eru enn i storfum
vid jardhita eda nykomnir & eftirlaun.

Nemendur Jardhitaskolans leida jardhitastarfsemina i fjolmérgum l6ndum.
petta kom m.a. greinilega i lj6s a Alpjodajardhitaradstefnunni i Japan ario
2000. Sextiu og einn nemandi skdlans var & radstefnunni (par af 14 konur) og
komu pau fra 24 I6ndum: Bulgariu (4), Egyptalandi (1), ElI Salvador (2),
Epiopiu (3), Filipseyjum (6), Guatemala (1), Indénesiu (3), iran (3), Jérdaniu



(1), Kenya (5), Kina (14), Kostarika (2), Lithden (1), Makedoéniu (1), Mexiko
(1), Nepal (1), Pakistan (1), Pdllandi (2), Rumeniu (4), Serbiu (1), Slévakiu
(1), Tanis (1), Tyrklandi (1) og Uganda (1). Rumlega fj6rdi hver Gtskrifadur
nemandi skélans meetti a radstefnuna og flutti erindi. Alls voru nemendur
skélans héfundar/medhéfundar 88 greina i radstefnuritinu. Til samanburdar
mé nefna ad islendingar voru héfundar/medhéfundar 43 greina.

islendingar eiga tvimeelalaust goda “jardhitasendiherra’ i mérgum léndum i
Ollum heimsalfum. En hvernig nytast tengslin islenskum fyrirtaeekjum i
verkefnaleit? Ad sjalfsogdu getur jardhitaskoli sem rekinn er i nafni
Sameinudu pjédanna ekki unnid markvisst ad verkefnadflun fyrir heimaland
skélans. En god kynni nemenda af pekkingu og reynslu islenskra
jarohitasérfreedinga hafa vafalitido haft ahrif vid val rddgjafa. Um slikt ma nefna
morg deemi. Gleggsta deemid er e.t.v. fra Kina.

Nytanlegan jardhita er ad finna i 6llum hérudum Kina. Heitar laugar hafa
verio notadar i pusundir ara til bada og pvotta. Eftir ad farido var ad bora eftir
vatni hefur fundist gneegd heits vatn mjég vida i landinu. Undir flestum
hérudum landsins eru setlég sem innihalda vatn sem vida er 50-100 [IC heitt
a 1- 2 km dypi. Kinverjar nyta jardhita til margra parfa en mest hefur hann
verido notadur til upphitunar grodurhdsa, fiskeldis og idnadar, en einnig i
vaxandi meeli til hashitunar. Kinverjar leggja mikla aherslu & ad minnka
mengun i borgunum og ein besta leidin til pess er ad nyta jardhitavatn i stad
kolakyndingar i hitaveitum borganna par sem jardhita er ad finna.
Markadurinn fyrir fiskeldi, grédurhis og hitaveitur er svo Otrulega stor ad
Kinverjar verda flj6tlega i fararbroddi i heiminum i nytingu jardhitans. Kina er
raunar nu pegar steersti notandi jardhita til upphitunar i heiminum.

Fyrstu tveir nemendurnir fra Kina komu i Jardhitaskdlann 1980,
jardefnafreedingur og jardedlisfraedingur. Arid eftir komu prir verkfraedingar og
i flestum argébngum skélans sidan hafa verid einn eda fleiri Kinverjar. Medal
peirra hafa verid margir afburdanemendur. Alls hafa 44 nemendur fra Kina
lokid sex manada nami vid skélann. Flestir hafa komid til sérnams i
fordafraedi (15), jardefnafraedi (10) og verkfraedi (9), en einnig hafa peir numio
borholujardfraedi (3), borholumeelingar (2), bortaekni (2), umhverfisfraedi (2) og
jardedlisfraedi (1). Vegna steerdar Kina hefur verid midad ad pvi ad byggja upp
sérfreedingahd6pa vid jarohitamidstédvar a nokkrum stodum i landinu.
Nemendur Jardhitaskolans hafa pvi flestir komid fra Tianjin og
Tanggusveedinu, Beijing, Hebei héradi (Zhengding) og Tibet, en einnig fra
Yunnan héradi og Nanjin. Margir af nemendum Jardhitaskélans eru i
fararbroddi kinverskra visindamanna vid rannsoknir og nytingu jardhitans.
pratt fyrir kuldalegt yfirbragd a nafni landsins tengja fjdlmargir Kinverjar nafnio
island einkum vid jardhita.

Steersta jardhitaveita Kina er i borginni Tanggu. Hus voru 6ll hitud med kolum
par til fyrir um fimmtan arum ad farid var ad nota jardhitavatn i hluta af
hitaveitukerfi borgarinnar. Meirihluti hitaveituvatnsins er pé hitadur med kolum
i kyndistédvum. Jardhitaveitan pjonar um 60 pusund ibGum, en alls eru ibaar
um 450 pasund. Til ad hrada uppbyggingu hitaveitunnar og vegna
teeringarvanda hafa hitaveiturdr gjarnan verio 16gd ofanjardar um borgina og
vidast i 3-4 metra haed. Parna eru pvi hitaveituror a stolpum milli husa og yfir
gotur svipad og raflinur og simalinur a staurum i islenskum beaejum adur fyrr.



Nyting hitans i jaréhitavatninu er yfirleitt mjog Iéleg midad vid pad sem pekkist
hérlendis vegna frumstaedrar taekni. Greinarh6fundur kom fyrst til Tanggu arid
1990 ad beioni borgarraddsins og teeknimanna borgarinnar. Peir spurdu margs
um hvernig peir geetu nytt jaréhitann sem best og minnkad kolamengun i
borginni. Sendinefnd fra skrifstofu borgarstjora kom til islands & vegum
Jardhitaskolans vorid 1992.  Sendinefndin var svo hrifin af Hitaveitu
Reykjavikur ad hun lagoi til vid heimkomuna ad sému teekni yrdi beitt i
Tanggu og m.a. byggdur veitingastadur eins og Perlan!  Sendinefnd
utanrikisvidskiptaraduneytis Kina kom til islands vorid 1993 & vegum Norraena
fiarfestingarbankans (NIB) og Norreena prounarsjodsins (NDF) til ad kynnast
islenskum hitaveitum, enda hafdi pa borist beidoni um lantdku fré
Nordurléndunum til hitaveituframkveemda i Tanggu.

Virkir-Orkint hf vard rédgjafi borgaryfirvalda arid 1994 um steekkun og
teeknilegar endurbeaetur hitaveitunnar i Tanggu. Fyrirmyndin var Hitaveita
Reykjavikur. Petta varr steersta jardhitaverkefni islenskra radgjafa erlendis
um langt arabil.Verkefnid var fjarmagnad af heimaménnum og med lani fra
NIB og NDF. Lykilmenn i verkefninu af halfu Kinverja hafa stundad nam vid
Jardhitaskolann, en fyrsti nemandinn fra Tanggu kom til islands 1993. |
tengslum vid verkefnid i var einnig stundud mikil kennsla. Nokkrir Kinverjar
komu til islands i kynnisferdir og pjalfun og starfsmenn hitaveitunnar i Tanggu
unnu eftir ndkveemri fyrirsogn seérfreedinga i Reykjavik.

islendingar hafa nu pegar veitt Kinverjum mikilvaega adstod vid nytingu
jardhitaaudlinda landsins. bad samstarf er po6 rétt ad hefjast. Margfeldisahrifin
af kennslu og teeknisamstarfi geta verid otralega mikil pegar pjélfadir eru heefir
einstaklingar fra svo fjéolmennri pj6d. pPott langt sé milli landanna mun samstarf
grundvallad & samvinnu i rannséknum og pekkingarleit a nytingu
natturuaudlinda landanna koma badum til goéda.

Kenya er liklega pad land sem islendingar hafa veitt mesta taekniadstod i
jardhita. Islenskir sérfreedingar komu ad uppbyggingu fyrstu jardgufustodvar
landsins i Olkaria i upphafi niunda &ratugsins (45 MWe) og vid
jardhitarannsoknir & vegum Sameinudu pjédanna. Fra 1982 hafa 28
Kenyamenn lokid sex manada nami vid Jardhitaskolann og tveir eru nykomnir
til meistaranams i jardhitafreedum & islandi. Nemandi i Jardhitaskolanum 1992
er nylega ordinn adstodarforstjori Landsvirkjunar Kenya og yfirmenn
jardhitarannsokna hja fyrirteekinu eru allir fyrrum nemendur skolans, par a
medal deildarstjorar jarofreedi, jardedlisfreedi, jardefnafreedi, fordafraedi,
borverkfreedi og umhverfismala. Eftir langa st6onun i byggingu
jardgufuvirkjana eru tveer 64 MW virkjanir nd i byggingu i Olkaria. Kenysk
orkumalayfirvold gera rad fyrir 576 MWe uppsettu afli i jarogufustédvum fyrir
2020. bar i landi eru pvi veentanlega morg teekifeeri fyrir islenskt hugvit, ef rétt
er & malum haldid.

Hatt oliuverd og almenn umhverfisvakning i heiminum eykur veentanlega
ahuga stjérnvalda vida um heim til ad nyta jardhita, en jardhita er ad finna i
a.m.k. 80 I6ndum. Vid skipulagningu utrasar islenskrar jaréhitapekkingar er
mikilveegt ad hlda ad og byggja & persénulegum tengslum vid
jardhitasérfreedinga i viokomandi I6ndum. bPar stondum vid miklu betur ad vigi
nG en & aratug has orkuverds 1975-1985. Ahaettufjarmagn er hins vegar enn
af skornum skammti til atrédsar. Pad er ekki n6g ad hafa upp & pekkingu ad



bjoda. Utrasarfyrirtaeki purfa ad hafa mikid fjarhagslegt bolmagn og bidpol til
ad geta haslad sér voll i alpjodlegri samkeppni. islensk fyrirtaeki purfa i meiri
meeli en til pessa ad leita samstarfs vid fjarhagslega sterk fyrirteeki &
Nordurléndunum eda i 66rum idnrikjum til ad standast hina miklu samkeppni
sem rikir & orkumarkadinum i préunarléndunum og Austur Evrépu.

Reykjavik, 19.02.01
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