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Inngangur

Jardhiti er ein mikilveegasta audlind okkar islendinga. Yfir helming orkuparfar okkar er
madit med jardhita, pegar hlutur frumorku er skodadur. Og uppi eru stérfelld aform um
frekari rafmagnsframleidslu med jarchita. Jarohitinn er nd fyrst og fremst notadur sem
orkugjafi fyrir hitaveitur. NU blia um 87% af landsménnum i hisum hitudum med jard-
varma og er petta einsdaami i heiminum. Jarohiti finnst vida i heiminum og er nyttur am.k.
i 67 16ndum. Annars stadar par sem er jarohiti, hefur hann fyrst og fremst verid notadur til
rafmagnsframleidslu og til bada. Fraeg er badmenningin og heilsurat i tengslum vid
jardhita i Japan og vida i Evropu. Og ada notkun jardhita i Bandarikjunum, italiu og &
Nyja Sjdandi er til rafmagnsframleidsiu. A sidustu &rum hefur verid 16gd aukin dherslaa
ad nytajardhitann til rafmagnsframleidsiu hér alandi. Jardgufustédvar eru nl reknar af
Landsvirkjun, Orkuveitu Reykjavikur, Hitaveitu Sudurnesja og Orkuveitu Husavikur og nu
eru uppi stor &form til ad mada frekari raforkuporf stérigju.

Jardhitanotkun fyrr & timum

Jarohitinn hefur verid nyttur fré pvi ad land byggdist pé stundum veai hann talinn til
Opurftar og til stérhadtu fyrir menn og skepnur. Fyrstu aldirnar var hann fyrst og fremst
notadur til bada og pvotta. Og er pess stundum getid i fornum ritum. Unga félkio i Dala-
syslu atimum Laxdadu synir sig og sér adramed pvi ad faratil laugar i Sadingsdal. Snorri
Sturluson legtur gera Snorralaug i Reykholti og situr par 16ngum og hugleidir um naestu
fléttu i valdatafli Sturlungaaldar. Pvi hefur verid haldid fram ad pad ad faratil lauga hafa
ekki verid sérstaklega vegna hreinlatis heldur frekar félagsleg athtfn og ennpé hittast
menn reglulega i heitu pottunum og rasda um landsins gagn og naudsynjar. A nokkrum
st6dum alandinu voru badhus svonefnd purrab6d par sem félk komsér til heilsubdta, til ad
fabot agigt og kldda. burrabad var m.a. ad Sturlureykjum i Borgarfirdi, Jardbadshélum i
Myvatnssveit og bjorsarholti i Gnupverjahrepp. Sjést ennpa merki pessara hlisa a sumum
stodum.

Jarohiti var snemma notadur til matseldar og var sodid slatur og kafukjét. Einnig bakad
braud. A &jandu 6ld var salt unnid ar 5j6 & Reykjanesi vid Djlp vid hverahita. Og nokkud
snemma var farid ad nota jardhitatil raektunar med ylraekt. Ingélfur Davidsson segir i
jolabladi Timans &rid 1949" i grein um upphaf ylrasktar & slandi ad ymislegt bendi til ad
jaréhitinn hafi snemma verid hagnyttur til rasktunar. Ordid Hveragerdi pyadi i raun hvera-
akur. Ordio gerdi pydi akur i sssku. Flatir vio Baei Borgarfirdi heita laukflatir og par
prifist villilaukur par sem gagtu hafa verid fornir laukgardar. A Reykjum i Fnjoskadal var
0g er ennparaktad vid volga garda. bar eru leifar fornragarda. Og fra midri nitjandu
oldinni er vida farid ad rakta kartdflur i volgum gérdum. | byrjun tuttugustu aldar var
byrjad ad reisa grédurhus par sem jardhitinn var hagnyttur til hitunar og stofnadar voru
ylraktarstddvar vida um land og i kringum pagr proudust heilu péttbylin s.s. eins og
Hveragerdi, FIUdir og Laugaras. Héradskdlar voru reistir vida um land og pai flestum
tilfellum i grennd vid jarohita. Sundlaugar voru reistar og farid var ad kenna ungi folki
sund i volgum laugum.

Fyrstu hugmyndir um ad nyta jardhitatil hitunar komu fram a nitjandu 6ld. | gadri bok
Audur Ur iérum jardar sem kom ut fyrir nokkru i flokknum Idnsaga Islendingaer rakin
saga jardhitanytingar & islandi®. bar segir itarlega fré fyrstu hugmyndum sem fram komu
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um ad nyta jaréhitann. Pad eru ungir menn sem koma heim aftur fra Ameriku sem koma
med ymsar hugmyndir til framfara. Fyrsta hitaveitan i Ameriku sem nytir jardhita var 16gd
arig 1892 i baann Boise i Idaho. bad er reyndar til jardvarmahitaveitai baanum Chaudes-
Aigues i Frakklandi®, sem hefur verid starfraskt fra pvi & middldum og fra henni segir Jon
Hjaltalin landlaknir i riti pegar hann er ad hvetja landa sina til dada um midja nitjandu
oldina. Stefan B. Jonsson brautrydjandi & nyrri taskni & islandi kemur heim fra Ameriku og
kaupir jordina Sydri Reyki i Mosfellssveit. Hann leggur leidslu Ur hvernum Amsterdam
heim i hls sitt &rid 1908. Erlendur Gunnarsson & Sturlureykjum i Borgarfirdi nytti gufu ar
hver sem var nedan vid badnn og leiddi hana heim i baenokkru seinna. Rannsoknir a
sidustu &rum ad Reykholti i Borgarfirdi hafaleitt i 1jos ad hveragufavar leidd i rorum ad
gbmlu bagarhisunum, og paliklegatil hitunar, & timum Snorra Sturlussonar.

Upphaf hitaveitna hér & landi

Hitaveituvasding [slands hofst upp Ur 1920 pa voru lagdar nokkrar minni hitaveitur. i
Laugarasi 1923, héradsskélann a Laugarvatni 1928, i Mosfellshrepp 1929 og Flidum 1929.
Fyrsta jarohitaholan var borud i Laugardalnum vid bvottalaugarnar med Gullbornum
svonefnda &id 1928. Hann er vardveittur & Arbagarsafni. Arid 1930 var heitt vatn leitt Ur
Laugardalnum og nidur i baeog notad til upphitunar & 60 ibludarhlisum auk Landspitalans
og Austurbagarskolans og er pad upphafid ad Hitaveitur Reykjavikur. HUn ték sidan
formlegatil starfa 1943 pegar hitaveita var 1690 fra Reykjum i Mosfellssveit. Fljétlega
fylgdu fjérar begarhitaveitur i kjolfarid, Olafsfjorour 1944, Hveragerdi 1947, Selfoss 1948
og Saudéarkrokur 1950. En sidan lidu sextan ar adur en fleiri bagarhitaveitur badtust i
hopinn. Dalvik 1969 og Husavik 1970. begar oliukreppan skall a upp ar 1970 var gert
mikid atak vidaum land i ad finnajarohitatil ad leysa af hdlmi oliukyndingu og hlutur
jardéhitavid hitun jokst ir ramlega 50% i 85% atiltdlulega skdmmum tima. Og eru n um
pbrjétiu opinberar hitaveitur og nagr tvéhundrud litlar sveitahitaveitur & landinu sem nyta
jaréhita sem orkugjafa.

Hitaveituvadingin i Reykjavik hafdi jakvesd ahrif & heilsufar bagarbuia. Arin fyrir hitaveit-
unavar Reykjavik med tvofalt fleiri kveftilfelli &rlega en annarsstadar tidkadist i landinu.
Svart kolasky hékk yfir baenum sérstaklega & kyrrum frostdogum. Pad hvarf alveg med
tilkomu hitaveitunnar og kveftilfellum faskkadi um meiraen helming.* bad hvad virkjun
jardhitans gekk vel i Reykjavik i upphafi hafdi mikid ad segjafyrir framtidarproun jaro-
hitanytingar & islandi . Ef pau vandama sem komu upp seinnas.s. salt jardhitavatn, Gtfell-
ingar ofl. hefoukomid fram i upphafi er ekki vist ad vid hefdum nytt pessa orkulind eins
mikid og raunin er. betta ma teljast mikid happ fyrir okkur islendinga og hversu mikid
verdur vikio ad sidar.

Edli jardhitans

island er & virku eldfjallasvasdi. Pad liggur & Nordur-Atlantshafshryggnum, sem er & mot
um Nordur Ameriku og Asiuflekans. Flekana rekur hvorn frd 6drum en &milli peirraer
glidnunarbelti par sem hraun kemur upp og badist vid nytt land. Rekbeltid eda gosheltid
eins og pad er nefnt liggur um island fra sud-vestri til nord-austurs og einkennist af
skjaftavirkni og eldgosum. Tiltolulega stutt er nidur & bradid berg og hitastigull er hér.

Kalt vatn sigur nidur i berggrunninn og hitnar upp vegna nalaggdar vid heitt bergid og
stigur upp til yfirbords i hverum og laugum. Til ad jarohitakerfi verdi til, parf einkum
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Mynd 1 Jar 8hiti og gosbeltid & islandi (Heimild: Axel Bjornsson, Gudni Axelsson og Olafur
Flovenz

prennt ad veratil stadar; varmagjafi, vatn og vel sprungid eda vatnsleidandi berg. Jardhita-
svasdum alslandi er skipt i léghitasvesdi og héhitasvasdi eftir hamarkshita i efstu jardl6g-
unum. A |4ghitasvasdum er hamarkshiti laggri en 150°C & 1 km dypi en yfir 200 °C & hé-
hitasvaedum. Hahitasvaadin rada sér & gosbeltin en |&ghitasvasdinu eru &jadri pess og Ut fra
bvi. A mérkum gosbeltisins er farid ad tala um sj6dandi 1&ghitasvasdi®. Med hugtakinu
§j6dandi laghitasvasdi er &t vid svaadi par sem vinnsluhiti i borholum er yfir sudumarki en
undir 200°C. Laghitasvasdin eru ad mestu nytt til hitunar en hahitasvaadin til rafmagns-
framleidslu og/eda hitunar og idnadar. Adeins er buid ad virkjalitinn hluta virkjanlegst

jaréhitaalandinu.

568 08117 Al
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Mynd 2 Varmanam Ur bergi
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Jardhitaleit og virkjun jardhita

Pegar jarohiti sest ayfirbordi er yfirleitt byrjad & ad kortleggja hann og tengsl hans vid
jarofraadi svaadisins. Hitastig lauga og hvera er madt. Gert er nakvaamt jardfrasdikort af
svadinu, gerdar jardedlisfrasdilegar madingar, boradar hitastigulsholur og tekin syni til
efnagreininga af jardhitavatni og einnig af gasi og gufu, ef um hahitasvaadi er ad rada.
Efnarannsoknir &jarohitavokva gefa upplysingar um liklegt hitastig djdpt i jarohitakerfinu
par sem jardhitavatnio naa efnajafnvaagi vid haara hita i berggrunni, svonefndir efnahita-
madar. Styrkur kisils SiO, og hlutfoll Na, K, Mg er had hita og segja pvi til djuphita. Sjéist
ekki ummerki um jarohita a yfirbordi geta vionamsmadingar gefid visbendingar um hvort
par séjarohiti. Hitastigulboranir eru notadar i auknum madi til ad leita ad jardhita par sem
ekki eru yfirbordsummerki. °

[ flestum tilfellum parf ad bora eftir vatninu og hefur bortagkni hér & landi a® mestu préast
ar fra oliuborunum og grunnvatnsborunum. Byrjad var ad bora upp Ur aldamétum og hafa
verid boradar & annad pusund holur. NU eru um 350 borholur virkjadar. Ein borhola er
mikid og dyrt mannvirki p6 ekki géist mikid & yfirbordi. Dypsta héhitahola hér alandi er i
Trolladyngju og er nylokid vid ad bora pegar pettaer ritad. Han er 2300 metra djUp.
Dypsta l&ghitahola er 3084 metrar og er borud i jardhitasvasdio i Laugarnesi nordaustan vio
Sjémannaskolann. Haesti hiti sem madst hefur i borholu er & Nesjavéllum 381°C’. En hiti
fra holum & Nesjavollum er amennt um 300°C. A sidustu tuttugu &rum hafa veri® boradir
yfir 600 km til ad leita og virkja jardhita basdi |&ghitavatn og hdhitagufu. Yfirleitt er f6r-
ad nidur & 150 til 300 metra dypi med stélrérum og holurnar purfa ad veranégu vidar til ad
haagt sé ad setja nidur dadu. Og pvi staari dada peim mun meira er haaggt ad dada upp par
sem adstreymi vatnsinn i holuna er ekki takmarkandi a afkdstin. Steypt er nidur med fodr-
ingunni til ad halda henni fastri. Steypan ver likafodurrorid fyrir tagringu ad utan og
hindrar renngli Ur kaldari vatnsasdum inn i holuna.

Pad nyjast a bortaskni hér &landi er stefnuborun. Pa er haagt ad sveigja holuna fral6dlinu
og er yfirleitt byrjad vid 400 metra og er med nyjustu takni haagt ad styra pvi hversu hratt
hallinn eru aukinn og i hvada étt holunni er beint®. Petta getur komid sér vel t.d. ef erfitt er
ad komast ad s.s. undir fjall edavid gil. Einnig er hasgt ad bora nokkrar holur af sama bor-
plani. Haagt er ad fara i misheppnadar holur og breyta um stefnu til ad hitta & vatnsgadfar
sprungur. Vid borun parf ad skola borsvarfi upp Ur holunum og parf ad gerarad fyrir

EINFOLDUB YFIRLITSMYND
AF HITAVEITU
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Borhola

Mynd 3 Einfdld kerfismynd af hitaveitu
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téluverdri kaldavatnsnotkun & medan borun stendur. Boranir purfa ad farai umhverfismat
skv. l6gum um mat & umhverfisahrifum og er pad vegna gerd borplana, vegagerdar i
tengslum vid boranir og annarra umherfispatta.

Pegar borun er lokid parf ad setja upp mannvirki til ad virkja holuna med dadu, dadumator
sem parf prifasa rafmagn, maditaekjum og sidan parf ad byggja yfir vélarnar. Vatnio er leitt
i rorum, oftast einangrudum stalrérum, ad byggd, og padan er pvi dadt um péttbyli og inn i
his. bar er sett upp grind par sem vatnid fer i gegnum rammalsmadir og er madt (nt),
pbrystingur jafnadur og vatnid fer i gegnum siu. bar taka notendur vid pvi og leida pad i
gegnum ofna sina og nyta Ur pvi varmann og skila sidan Ut i frarenndliskerfid, helst am.k.
40°C kaldar en pegar pad kom inn, padan sem pad fer og Ut i 56 eda vidtaka skolpsins.
Nokkrar hitaveitur p.am. Orkuveita Reykjavikur og Nordurorka eru med hluta af dreifi-
kerfinu tvofalt p.e. leida vatnid eftir notkun til baka og endurhita med blondu af heitara
vatni eda pa med varmadadu eda kyndingu. | Stykkisholmi og Hveragerdi eru varma-
skiptastodvar sem dreifa vatninu um lokad kerfi.

Mikil pekking er hér &landi i ad finna jardhita og nyta hann. Og a pvi svidi héfum vid
pekkingu og reynslu ad midla umfram margar adrar pjodir eins og sést & pvi ad hér er
stadsettur Jardhitaskdli Sameinudu pjédanna og hingad koma nemendur vida ad til ad laga
ad vinna pessa audlind. Um 230 nemendur hafa Gtskrifast Ur skélanum og eru margir peirra
oronir leidandi jardhitasérfragdingar i sinum heimal éndum.

Vinnslutaeknileg vandamal vid vinnslu jardhita

Y mis vinnglutasknileg vandamél geta komid upp vid rekstur & jardhitavirkjun og naudsyn-
legt er ad fylgjast vel med ahrifum vinnslunnar med gédu vinnglueftirliti. bad eftirlit hefur
fyrst og fremst Orkustofnun og orkuveiturnar haft med hdndum og par hefur safnast upp
mikil reyndavid ad reka dikar virkjanir. Hjalang flestum hitaveitum gengur reksturinn
hnokral aust.

Vatnsbord lakkar yfirleitt i borholum fyrst eftir ad vinnsla hefst en flj6tlega dregur ar pvi
ef ekki er tekid of mikid og afkost haldast stédug eftir pad. Pegar dadt er Ur svasdinu og
prystingur fellur er hagt @ ad grunnvatn leki inn i kerfid og pad kélni og strefni komist i
vatnid. En yfirleitt er jarohitavatn strefnissnautt og er pad astasda pess ad haagt er ad nota
stalror én pess ad pau tagist. Hinsvegar getur strefni komist inn i gegnum ror, samskeyti
og midlunargeyma t.d. lekur sarefni inn i plastror pvi pau eru ekki alveg pétt. Askilegt er
ad nokkur brennisteinn sé i vatninu pvi ad hann tekur upp strefni og kemur pvi i veg fyrir
tagringu. Midad er vid ad hafa ekki minnaen 0,1 mg/kg af brennisteinsvetni i hitaveituvatni
0g er pvi sum stadar badt i vatnid t.d. eins og a Nesjavollum par sem pad er ekki néttlrlega
til stadar par sem hitad er upp kalt grunnvatn.

Annad vandamd er seltai jardhitavatni. Salt eykur tagingahadtu og eykur Utfellingarhrada.
Salt getur verid i vatninu af pvi §6r streymir inn i kerfid eda ar gémlu gévarseti jafnvel
langt inn i landi. Saltmagn gavar er 19.800 mg/kg en yfirleitt er pad 10-50 mg/kg i
jarohitavatni. En nokkrar hitaveitur glimavid saltmagn yfir 200 og upp i 1600 mg/kg
m.a.hitaveitur i Hrisey, Selfossi, borlékshtfn og Seltjarnarnesi. Lausnin hefur verid ad
setja upp varmaskipta.
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bridja vandamalid eru Gtfellingar. | jardhitavatni er mikid um uppleyst steinefni sem leys-
ast upp pegar heitt vatnio fer um bergid. begar vatnio kdlnar pa getur efnid fallid at. baar
atfellingar sem mest ber a eru kisilttfellingar og kalkutfellingar. bag stiflardr og loka, ryra
varmaflagdi i varmaskiptum og dadur standa a sér. Einnig er 6heppilegt ad blanda saman
mismunandi vatni t.d. kéldu upphitudu vatni og jardhitavatni eins og raunin vard fyrir
nokkrum arum pegar Gtfellingar urdu hja Orkuveitu Reykjavikur. ba var upphitudu koldu
vatni fra Negavallavirkjun, sem er magnesiumrikt, blandad vid kisilrikt jarohitavatn ar
Mosfellssveit. Féll samband pessara efna Ut i dreifikerfinuog stifladi siur hjanotenda a
hofudborgarsvaadinu. Litid innstreymi parf af kdldu vatni i jardhitavatn til pess ad koma af
stag utfellingu og pvi full astaadatil ad fylgjast vel med breytingum & efnainnihaldi vatns-
ins’,

Jardhitaholur eru endingargdd mannvirki. Afkost peirra breytast 5aldan med aldri og ef
pad er ma yfirleitt rekja pa afkastarynun til dedu eda nidurdréttar. Algengt er ad hrun komi
i holur eda ad fyrirstada myndist & medan borun stendur en naar 6pekkt ad paa hrynji eftir
ad dading hefst. Og vid Sudurlandsskjalftana sumarid 2000 (R 6,4) skemmdist engin
jardhitahola, prétt fyrir ad stér hluti peirri sé a Sudurlandi og sumar i nassta nagrenni vid
upptok skjéftanna’.

Pad vard hinsvegar skemmd a asbestleidslu hja Hitaveitu Rangagnga vid jardskjalftana og
brystingur féll & jardhitasvaadum og vatnsbord féll timabundid nidur fyrir dedur. Mesta
prystifallid var 100 metrar. bettajafnadi sig pé mjog fljétlega og vatnsbord var komid i
sdmu hagd ad faum manudum lidnum. ™. Jardskjélftinn sendi 6flugar &aksbylgju um
jardskorpuna og kom hun fram sem prystipulsar i jaréhitakerfum sem vida gerdu uslaog
skemmdu borholumannvirki. | kjolfar jardskjé ftans hefur afkastageta sumra jardhitasveda
aukist vid ad losnad hefur um sprungur og leidandi berg enda vatnsleidandi jardskjafta-
sprungur undirstada jardhitanytingar t.d. & Sudurlandi.

Hitaveituvatn er ekki skilgreint i reglugerdum sem neysluvatn, eingéngu til hitunar og
bvotta og pvi parf ekki ad gera somu kroéfur um neysluhaefni pess og kalda vatnsins. EkKi
er gert rad fyrir ad pess sé neytt og ef pad er gert paer pad i mikid minnamadi en kalda
vatnid. Ef hinsvegar eru varasdm efni i vatninu parf ad tilkynna pad notendum. Jarohita-
vatn hér alandi er i flestum tilfellum vel neysluhagt en pd eru deami um of mikid magn af
fldor t.d. @ Blondudsi, Varmahlio og Hvammstanga. bar er folki rédlagt ad nota ekki
jaroéhitavatnid til neyslu. FlUorstyrkurinn madist par haestur 5,8 mg/l en skv. neysluvatns-
reglugerd (nr.536/2001) er hdmarksgildi a&fldor i neysluvatni 1,5 mg/l og er pa verid ad
mida Vvid ad vissa vatnsneyslu & dag.

Jardhitanotkun hér og annarsstadar

Vitad er um nytanlegajarchitai 80 |6ndum og einhverja notkun er ad finnai am.k. 67
|[6ndum. En hlutur jardhita i orkunotkun heimsins er njog litill, pad litill ad hans er ekki
getid sérstaklega i alpjodasamantektum um orkunotkun. [ toflu 1 er synd rafmagns-
framleidsla og bein nyting jarchita i heiminum arid 1999 og par sést ad &jarchitasvidi er
fsland med yfir 10% af beinni nytingu & jardhitaorku i heiminum og 2,3% af raforku-
framleidslu med jardhita
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Raforka Rafor ku- Bein nyting Bein nyting
Uppsett afl framleioda Uppsett afl | Orkunotkun
MWe GWhlari MWt GWhl/ari
island 170 1.138 1.469 5.603
[ heiminum 7.974 49.263 15.144 52.979
Hlutur isands 2,3% 10,6%

Tafla 1; Rafmagnsframleidsa og bein nyting jaréhitai heiminum og & i slandi arid
1999"

Hér alandi hefur jardhitinn mikla pydingu og eins og &dur hefur komid fram bar okkur
gadu til ad ad nyta pessa orkulind tiltélulega snemma og tileinkudum okkur taekni til ad
virkjajardhitann og nytatil hitunar hybyla. Hlutur jaréhitans i frumorkunotkun okkar
b.e.a.s. natttrulegu orkulindinni er arid 2000 53,2%, vatnsorku 16,5% og jardefnael ds-
neytis 30,2% (§amynd 4). Um 70% af orkuporf okkar er madt med endurnyjanlegum
orkugj 6fum.

0,
60,0% 53.0%
50,0%
40,0% @ Jar dhiti
30.0% 27 3% B Vatnsorka
’ OOlia
20,0% 16,5% EKol
10,0%
2,9%
0,0%
Notkun frumorku & isandi arid 2000
Mynd 4 Notkun frumorku &'lslandi érié 2000

Jardhitinn er fyrst og fremst nyttur til hdshitunar, vatnsorkan til rafmagnsframleidsiu og
olian i samgongur. Kolanotkun er fyrst og fremst i Jarnblendiverksmidjunni & Grundar-
tanga og Sementsverksmidjunni a Akranesi. Framundir 1950 var téluverd notkun a kolum
0g & stridsdrunum var um 70% af orkuporf okkar madt med peim. Einnig var pa notadur
mor til hitunar. Sidan tekur vid oliutimabilid i hitun og pad varir fram yfir orkukreppuna i
byrjun attunda &ratugarins pegar landid var endanlega hitaveituvedt ad mestu med jardhita.
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Mynd 5 Notkun frumorku & islandi 1940-2000 (Heimild: Arni Ragnar sson)

Raforkuvinngla Ur jardhita eru ni 1,3 TWeh/ari (200 MW) og talid er ad niverandi
vinnglugeta an nidurdadingar a afgangsvarma bendir til vinnslugetu 6 TW,h/ari. Med
badtri vinngutagkni og nidurdadingu madti auka getuna upp i 26 TW.h/ari en paer ekki
tekid tillit til néttaruverndarsjonarmida.”® bannig ad skv. pessu erum vid einungis buin ad
virkjaum 5% af nytanlegum jarohita. Hitt er svo annad mé hvad vid viljum vernda af
jardhitasvasdum dsnert sem néttlruaudlind.

Uppsett &f| Orkunotkun Hlutfallsleg

MW TYér GWHa skipting %
Huashitun 1.200 15.800 4.389 62,9
Raforkuvinnsla 172 4,763 1.323 19,0
[ dnadur 65 1.600 444 6,4
Sundlaugar 65 1.100 306 4.4
Grodurhus 45 790 219 3,1
Fiskeldi 25 650 181 2,6
Snj6brasdsla 65 410 114 1,6
Alls 1.637 25.113 6.976 100

Tafla2; Jardhitanyting & slandi ari 2000 (Heimild Arni Ragnar sson)

Um 63% af jardhitanotkun er til hitaveitu og raforkuframleidsla kemur naest med um 19%.
Naest eru idnadarnot 6,4%, par er staast kisilgurverksmidjan i Myvatnssveit og borungar-
verksmidjan & Reykhélum. Sundlaugar eru med 4,4%. Hér &landi eru um 160 sundlaugar
og af peim eru um 130 hitadar med jardhita. Adsokn ad sundstodum hefur aukist a undar
férnum &rum og na jafngildir han pvi ad hver landsmadur fari um 15 sinnum i sund & ari.
Grédurhtsaragktun er med 3,1%. Einhver mikilvasgasta og elsta notkun jardhita, fyrir utan
hashitun, er hitun grédurhtsa. Alls eru um 180 pus n? (18 hektarar) undir gleri. bar af eru
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um 55% nytt til ragktunar graanmetis og 45% til raktunar bloma. Fiskeldi er med 2,6%.
Jardhitinn er par fyrst og fremst notadur til seidaeldis. Heildarframleidslai fiskeldi er nd
um 4000 tonn & ari. Snjdébragdsla er med 1,6%. Jarohiti hefur verid nyttur til snjébrasdsiu
undanfarin 20 &r. Algengast er ad notad sé bakrasarvatn, um 35°C heitt, stundum blandad
med fullheitu framrasarvatni. Vid endurnyjun gatna i midbae Reykjavikur fyrir nokkrum
arum var lagt snjobrasdslukerfi i gétur og gangstéttir sem pekja alls um 40 pas.n?. Heildar-
flatarmél snjobraedslu er dadtlad &landinu um 350 pus.n.

Helstu nytingarmdguleikar jardhita
Almennt méa flokka nytingu jardhita i fjora hofudflokka. beir eru:

?? Heitt vatn til upphitunar eda purrkunar

?? Gufunotkun i ionadarferla

?? Raforkuframleidsla hefdbundin med gufu eda i tvofoldu kerfi (lokadri rés)
?? EfnavinndaUr jarohita

A Islandi flokkast staerstur hiuti jardhitanotkunar i fyrsta flokkinn, bein notkun & heitu
vatni til hitunar hiisa, sundlaugavatns, grodurhusa, fiskeldis , snjobrasdslu og jardvegshitun.
| matvadaionadi er jarchiti notadur til pvotta, sudu, uppgufunar, gerilsneydningar, eimingar

Linurit Baldurs Lindal
200 1 (°C)
<L, L L -
‘5 180 —|  Pappirsvinnsla, fiysting
% Pungavatnsframleidsla, purrkun a kisilgin li"‘f'ﬂll']‘i_“'
160 —  Pwrkun 4 fiskimjsh — framleidsla
E Alvinnsla, Bavers ferli - (hefSbundin)
140 — Nidursuda e
Sykurvinnsla Eg]ﬁj{hl_ 1
Eiming — mleidsla
120 ' as
_ & Furrkun steinefna (lokud ras)
v 100 = Furtkun (landbinadarafindir) =
Fiskpurrkun, hrod affivsting
Hushitun, grodurhisz
& 80 | Frusi
> Tysung
Z-: Groowrhnis og vermireitir
= 60 =  Svepparekt, rektun dyrafodurs
E Jardvegshitun, heilsubod :
5 40 —|  Sundlangar, heg affrysting Lﬁ;ﬁgﬂm
— Fiskeldi
20 -
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og purrkunar afiski og korni. Raforkuframleidsla med jardgufu er i nokkrum madi. Efna-
vinngla Ur jarohita er & Haadarenda i Grimsnesi par sem er unnin kolsyra (CO,) Ur jardhita-
gufu sem naggir innanlandsmarkadi, i Svartsengi er kisilledja notud i snyrtivorur Blaa
l6nsins og til skamms tima var salt unnid i Saltverksmidjunni & Reykjanesi Ur heitum jard-
6. Ur jaréhita var fyrr & 8ldum unninn brennisteinn til pidugerdar og & italiu er unnin
bérsyra Ur jarohita.

A Lindalslinuriti (& hér fyrir framan) sem kennt er vid Baldur Lindal, efnaverkfrasing
sem latinn er fyrir nokkrum arum, og hann setti upp, eru syndir nytingarmoguleikar vid hin
ymsu hitastig. Par kemur fram ad moguleikarnir i ionadarferlum eru margir sérstaklega
begar komid er i haari hitastig og i gufufasa.

Pad eru ymsir moguleikar fyrir hendi vid nytingu jardhitans til atvinnuskdpunar sem vid
héfum ekki ennpé nytt (sbr. tilvitnun nr. 17). Til deamis madti auka nytingu i heilsuraekt og
ferdapjonustu. Vid liframaraktun, eimingu og purrkun &jurtum. Mikid er flutt inn af
purrkudum heilsujurtum. Vid gerilsneidingu & mjélkurvérum og ostagerd. Sotthreinsun &
jardvegi i stad eiturefna. Fullvinnsdu a ymsum afurdum. bar er best ad hafa ad |ei darljési
frumlega hugsun og hagfrasdi hinnar hagsynu htismédur. ™

Hitunarkostnadur hér og a Norourléndunum

Jardhitinn er oftast seldur eftir rammé smadi (m®)og er gjaldskréin pa krénur & hvert tonn
vatns, pvi fyrir vatn gildir nokkurn veginn ad 1 n = 1 tonn.. Hushitunarkostnadur er mjég
mismundandi hja hitaveitum landsins og er pad eftir aldri veitnanna og hvad pad hefur
verid kostnadarsamt ad koma peim afot. En pratt fyrir pad er i flestum tilfellum mikio
Odyrara ad kynda med jardhita en ad kynda med rafmagni eda oliu. Vid ad kada hitaveitu
vatn i ofni um 40°C (t.d. ar 75°C i 35°C) losnaum 50 kWh Ur hverju tonni. Ef gefnar eru
akvednar forsendur pa kostar orkueiningin vid hitun a 430 ferm. einbylishisi 0,44 kr/lkWh
og upp i 2,60 kr/kWh hja dyrustu jardvarmaveitunum. Vegid medaltal hishitunar &
landinu hja hitaveitum er um 1,60 kr/kWh.

Ef litid er til hinna Nordurlandanna sem hafa hitaveitur i stérum stil sem nyta adra orku-
gjafaen hér alandi t.d. kol, jardgas, oliu, sorpbrennslu, hdm, tréflis eda mo, pa er orku-
verd par mun haarai flestum tilfellum. Medalverd par er fraum 2,50 kr/kWh i Finnlandi
og upp i um nag 5 kr/ KWh i Danmorku.

Endurnyjanleg og sjalfbeer orkulind

Hér alandi er dvenju hau hlutfalli af orkunotkun madt med endurnyjanlegum orkugjéfum
basdi vatnsorku og jardhita. Vid sténdum par vel ad vigi, en pad pydir ekki ad vid purfum
ekki ad takatillit til umhverfisins og vanda okkur pegar vid hugum ad nytingu. Hugtokin
endurnyjanleg og géfbaa eru baadi i umrasdunni pegar ragt er um orkuaudlindir og brynt
er ad greinapar amilli. Endurnyjanleiki lysir eiginleikum orkulindarinnar en gjélfbaer
nyting er um hvernig vinnslu er héttad og orkulind getur verid endurnyjanleg an pess ad
nyting hennar sé galfbaa. Jarohitinn er flokkadur a alpj6da vettvangi med endurnyjanleg
um orkulindum. Hann verdur til vegna orkustraums sem endurnyjast svo til jafnéoum og
miklum orkuforda sem endurnyjast mjog haegt a timakvarda manna. Litil vinnsla hefur litla
truflun i fér med sér og haagt er ad halda Gbreyttri vinngu i langan tima & medan mikil
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vinnda getur haft ahrif til minnkunar. En pad taamir ekki jarohitakerfid og pad kemur til
med ad jafna sig i flestum tilfellum ef vinngu er hadt.

A Orkupingi 2001 settu Gudni Axelsson of| *°. fram till6gu ad einfaldri skilgreiningu & hver
vagi géfbag vinndajarohita“Fyrir sérhvert jardhitasvasdi, og sérhverja vinnsluadferd, er
til &kvedid hamarksvinngustig, E,, semer pannig hattad ad med laegra vinnglustigi en E,
er unnt ad vidhalda ébreyttri orkuvinnglu fra kerfinu yfir mjég langt timabil, (100-300 ér).
Sevinnsluadlag meira en E,, er ekki unnt ad vidhalda ébreyttri orkuvinnslu svo lengi.
Jardvarmavinnsla minni en eda jofn E, er skilgreind sem galfbaa vinnda en vinnsa
umfram E, er ekki galfbaa.

Losun grodurhusalofttegunda fréa jardhita

Heildarlosun grédurhtsal ofttegunda & [slandi &rid 2000 var 3,3 milljénir tonna CO; igildi*®
og er losun hér ahvern iblia 11,7 tonn & ibla sem er i haatri lagi midad vid pad sem gerist
annars stadar i Evropu. Utbléstur frajardhitavinnslu ber einungis dbyrgd 4 5% af pessari
losun prétt fyrir ad 53% af frumorkunotkun komi padan. Losun grédurhisal ofttegunda fra
jarohita er fyrst og fremst CO, og adeins hverfandi litill hluti af CH,.

L osun brennisteinssambanda, sem eru loftmengunarefni en ekki grodurhusal ofttegund, arid
2000 var 36.000 tonn eda um 77 kg/ibla og er losun mun meiri en annars stadar i Evropu.
Stagsti hlutinn er vegna jardhitavinnglu, eda 75%. Jardhitafélk hefur gert athugasemdir vid
pessa Utreikninga par sem pad H,S sem kemur upp med jardhita kemur ekki fra brennslu
einsog i 6orum |6ndum. Hann fellur i stad pess ad mestu Ut a jardhitasvesdum eda i nassta
négrenni peirra sem brennisteinn en oxast ekki i brennisteinsdioxid og veldur pvi ekki sdru
regni. Pad kom fram i umrasdum um malid & Orkupingi 2001 ad 6nnur 16nd telji ekki penn-
an Utblastur i sinu bokhaldi s.s. eins og italia og Grikkland. Vaai losun vegna jardhitanyt-
ingar undanskilin vaai losun a hvern ibla hérlendis sambagileg vid pad sem gerist i 6drum
|6ndum Evrépu eda um 19 kg/ibla & ari.
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Solarorka
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Mynd 7 L osun grodur hisalofttegunda (CO2 igildis fra mismunandi or kugj 6fum
(Heimild Halldér Armannsson)

Maria J. Gunnarsdottir Janlar2002/ bls.13



Samorka

A Orkupingi fjalladi Halldér Armannsson um gastitbl &stur fré jardhitasvesdum og syndi
m.a. pessa mynd (birt hér med leyfi héfundar) med samanburdi a losun grédurhiisa-
lofttegunda fra mismunandi orkugjéfum. Par kemur fram ad jarohitinn er i flokki med
vatnsorku, solarorku og vindorku hvad vardar litinn Gtblastur og vistvama framleidslu.

Losun fra nytingu er mismunandi innan somu orkugjafa. Losun sem synd er amynd 7 fyrir
jarohitaer langt fyrir ofan pad sem er hér &landi og er synd losun i Kréflu sem er med
mestan gastitblastur virkjadra islenskra jardhitasvasda. Astasdan fyrir haum gildum hja
vatnsaflsvirkjunum er ad vida hefur miklu grédurlendi verid drekkt i |6num og adgerdin
veldur miklu metandtstreymi. Minna grodurlendi hefur verid drekkt hér & landi og eru gildi
fyrir islenskar vatnsaflsvirkjanir 1ag".

Sem daami um samanburd méa nefnda ad Utblastur fra jardhita, sem er fyrst og fremst fra
hahitasvaedum, er um 100 g/kWh og fra oliu um 800 g/kWh eda atta sinnum meiri. Pad eru
bvi umtalsverdir sparnadur i Utblaestri vid notkun jardhita midad vid orkuframleidslu med
oliu. Utbléstur af CO, fra hitaveitum er 62 pis.tonn &ri® 1999.”® | sem er 12 g/kWh. Sa
Utblastur sem skrifast & hitaveitur kemur ad mestur fra héhitavirkjunum a Negavéllum og
Svartsengi en flestar hitaveitur fa orku fra laghita med naa engann Utblastur. Samsvarandi
vagi Utblastur ef 6l hitaorka kaami fra oliuhitun 1320 pasund tonn & ari ef midad er vid
CO, ttbléstur fra oliubrennslu 264 gCO-/kWh og orkan vaai 5 TWh.

Tryggvi Felixsson, framkvaamdastjori Landverndar, sagdi i vidtali i §onvarpi fyrir stuttu,
begar radt var um losunarkvéta og virdi hans, ad haggt vaai ad tala um 1000 kr atonnid.
Pad vaai hofleg tala og samsvaradi um 2 kr. & bensinlitra. Ef avinningur jardhitans til
hashitunar er skodadur Ut fra peim télum pa myndi pad kosta um 18,9 milljarda ad kaupa
losunarkvaéta fyrir pa oliu sem vid spérum med pvi ad hita his okkar med jardhita.

A mynd 8 er synt myndraat hver sparnadurinn & losun grédurhisal ofttegunda er mikill vid
hitun med jarohita i stad oliuhitunar. Og er pa 6nefndur sa fjarhagslegi sparnadur sem er
vid ad nyta pennan innlenda orkugjafa.
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Mynd 8 Losun CO, i pus.tonn fra hitaveitum og sambagileg fra oliuhitun

Umhverfisahrif jardhitans

Jarohitinn er jakvad orkulind pegar hann er borinn saman vid jardefnael dsneyti. En nyting
hans hefur ahrif a umhverfid sem naudsynlegt er ad leggja mat a og reyna ad minnka eda
vinna gegn pegar farid er Gt vinngu hans. Jardhitasvasdi eru falleg og litfégur og gildi
peirra peim mun meira par sem pau eru gadgad i heiminum. Pau eru vidkvaam og audvelt
er ad spillapeim.

Eftirfarandi eru mdguleg umhverfiséhrif jardhitanytingar™:

?? Boranir —vid boranir er vegagerd, vélahavadi fra borum, frarenndi af skolvatni,
bungavinnuvélar og oliumengun fra peim.

?? Minnkun ajarohitavirkni ayfirbordi alaghitasvasdum og oft hverfa hverir og
laugar. Erlendis er farid ad leida yfirfallsvatn fra virkjun i hverina aftur. A
héhitasvasdum verdur aftur a moti oft aukning & gufudtstreymi og virkni hvera.

?? Havadi frablasandi hdhitaholum. Havadi i 10 m fjarlaegd fra oheftri, blasandi
gufuborholu er sambagilegur vid havada fra potu i flugtaki ®. NG eru hljéddeyfar
hafair vid holur og mestur havadinn bundinn vid pann stutta tima sem holan er ekki
nytt til virkjunar.

?? Vid ofnytingu er hadta a ad eydileggja svasdio varanlega og kalt vatn fari ad renna
niour i kerfiod.

?? Hitakaaar plontur sem lifai og vid jardhitasvasdi missa blsvaadi sin. bPessar plontur
eru oftar en ekki fagegtar og hér alandi eru 10 af 52 islenskum plontum avalista
yfir plontur sem vaxa adeins vid jardhitasvaadi.

?? Ahrif avistkerfi { &m og vétnum. Sjodheitt frarenndli sem rennur i laki, vétn og §6
drepur fiska og plontur vid utfallio. Og ef mikid heitt vatn fer i frarenngdlio fyrir
slysni pa getur pad haft dhrif langt fra slysstad.

?? Ahrif &landid geta verid m.a. landnotkun undir virkjun og leidslur. Oftast eru
jarohitavirkjanir ekki fyrirferdamiklar midad vid adrar orkustddvar en pad parf
samt ad huga vel ad honnun og fella paar ad umhverfinu.

?? Landsig—vokvanam veldur jardsigi og er pad vel pekkt hér &landi
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?? Varmi verdur afgangs vid vinnsu. Varmi er illa nyttur (10-15%) vid rafmagnsfram
leidslu og er best ad dada affallsvatninu aftur nidur i jardhitageyminn eda ad nyta
hann fyrir hitaveitu.

?? Efnalosun i vatn og loft fylgir oftast vinnslu jardhita og pa umfram pad sem er vid
nattarulegt Utstreymi pessara lofttegunda s.s. CO,, H,S og CH,4. P6 er pad litid i
samanburdi vid losun fra brennglu jardefnaeldsneytis eins og kom fram i fyrri kafla.

?? Néatturuhamfarir — Komid hefur fyrir ad stérar jaréhitavirkjanir valdi hamfoérum
eins og sprengigosum. Vitad er um nokkra slika atburdi t.d. sprakk hola skyndilega
i Krysuvik &rid 1999 og litlu matti muna ad ekki yrdi mannskadi

?? Hellsufar starfsmanna sem starfa vid virkjanir parf ad hafa i hugat.d. geta safnast
fyrir jarohitagos i borhol ukj6llurum og geda parf varidar vid medferd heitrar gufu
og vatns.

Nidurstoour

Pad er 1jost ad jardhiti er ein af okkar mikilvasgustu audlindum. Vid laadum snemma ad
nyta hann okkur til hagsbéta. Og pa sérstaklegatil hitunar, sem er mjog mikilvaegt hér &
okkar breiddargrédu. Vid héfum ennpévirkjad tiltdlulega litinn hluta af virkjanalegum
forda og radt er um raforkuframleidslu i storum stil fyrir storidju. Jardhitinn hefur pad fram
yfir vatnsaflid ad hentugra er ad virkjahann i smaari prepum t.d. um 30 MW og pannig er
haggt ad adlaga hann ad vaxandi porf hins almenna raforkumarkads® og ekki parf ad vera
med mikid uppsett afl sem engin not eru fyrir sbr. Bléndu fyrir nokkrum &um. Einnig
matti huga ad nytingu i smaum stil til ad auka atvinnuuppbyggingu i dreifbyli og par eru
ymsir moguleikar t.d. i ferdamannaidnadi og heilsuraekt. Toluvert hefur verid leitad ad
jardhita & svonefndum kéldum svasdum og hefur t.d. hitaveitai Stykkishélmi verid 16go
koldum svasdum og er pafyrst og fremst verid ad leita naari péttbylissvasdum sem ekki
hafajardvarma hitaveitu t.d. & Austfjoroum.

Pad er einnig ljést ad jarohitinn er okkur akaflega hagstasdur pegar litid er til losunar grod-
urhusal oftegunda og vaarum vid mikid ver stodd hvad pad vardar ef vid hefdur ekki haft
pessa audlind. Varlegaaadlad er virdi &losun 1,9 milljardar kr 4 &ri i kolsyruskatt eda
kvéta, yrdi hann settur 4, bara vegna hitunar.

En ef vid aglum ad fara Gt i frekari nytingu pa parf ad huga vel ad umhverfisahrifum jaro-
hitans og er pa sérstaklega eydileggingu hvera og lauga og blsvasda fyrir jaldgadfar
plontur. Einnig parf ad huga vel ad varmamengun og er pad staarsta verkefni sem bidi
orkugeirans er vardar jardhitanytingu, ad finna lausnir sem koma i veg fyrir ad vatni sé
fleygt i §6 og vétn alt ad 40°C heitt. bad er alltof mikil sbun aorku. bar eru moguleikar a
nidurdadingu, sem hefur nu pegar verid reynd & Laugalandi & Pelamork hja Nordurorku og
i Svartsengi eda frekari nytingu orkunnar.
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19 Olafur Flévenz ofl. Tjén Amannvirkjum og rekstrartruflanir &rid 2000, erindi & Orkupingi 2001

1 Grimur Bjérnsson ofl. Ahrif jardskjalftanna 2001 &jarshitakerfi, erindi & Orkupingi 2001

2 |ngvar Birgir Fridleifsson; Staa islands medal jardhitapjodanna, Radstefna Jardhitafélags islands 8.11.2000

13 sveinbjérn Bjornsson, Orkulindir og umhverfi — rammadeetiun, erindi & Orkupingi 2001

4 Marfa J. Gunnarsdéttir, Helga Tulinius og Ragnar Karlsdéttir; Jardhitanyting til sméionadar i dreifbyli, verkefni styrkt
af Smaverkefnag6di landbinadarins

1> Gudni Axelsson ofl. Um sjdfbagavinndu ajardhita; erindi 4 Orkupingi 2001

16 Birna Hallsdéttir, Utstreymi loftmengunarefna og Gtstreymisbokhald; erindi & Orkupingi 2001

" Halldér Armannsson, Gastitstreymi frajardhitavirkjunum, erindi & Orkupingi 2001

'8 Maria J. Gunnarsdéttir ofl. Milj6 i Nordisk fjernvarme— udslip, andel fornybar energi og miljdarbejde;
skyrdaNordvarme i jandar 2001.

19 Tervor Hunt, jardvisindamadur fra Nyja Sjaandi; fyrirlestur um jardhita og umhverfismd &vegum
Jardhitaskolans haustid 2000 og Gtdréttur ar peim fyrirlestri i Fréttabréfi Samorku 3. thl.okt. 2000

2% Hrefna K ristmannsdéttir og Halldér Armannsson, Umhverfismdl jardhitavirkjana, erindi & Orkupingi 2001
2L valgardur Stefansson, Stofnkostnadur jardvarmavirkjana; erindi & Orkupingi 2001

?2 Helgi Torfason, Atak i leit ad jardhita & kéldum svaadum:; erindi & Orkupingi 2001.
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