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1 INNGANGUR

Jardhitinn & Islandi & uppsprettu i peirri miklu varmaorku, sem bundin er i
jardskorpunni og varmastraumnum nedan Ur mottli sem streymir upp i gegnum
jardskorpuna. A niunda &ratug sidustu aldar var lagt mat & sterd beggja pessara patta,
b.e. stdduga straumsins ad nedan, sem Gunnar Bddvarsson mat 1982 (1), og orkuna sem
geymd er i skorpunni, sem Gudmundur Palmason o.fl. matu 1985 (2). Mynd 1 synir
einfalda skyringarmynd af badum pessum péattum jardvarmans, varmastraumnum og
varmafordanum.

Gunnar Bodvarsson axtladi ad orkustraumurinn ad nedan upp undir island sé alls um 30
GWi (1 GWy, = 10° W), par af berist um 24 GWy, med kvikustreymi og 6 GWy, med
varmaleidingu. bessi orka hefur hitad berggrunninn sem geymir mikla orku en hefur ndd
sistedu astandi og skilar pvi til yfirbords jafnmiklum varma og berst ad nedan. [
skorpunni &atladi Gunnar ad orkustraumurinn skiptist i 7 GWy, sem fylgja eldvirkni, 8
GW}, sem berast med vatni og gufu & jardhitasvedum og 15 GWy, med varmaleidingu
(1). Einungis hluti varmaorkunnar er nytanlegur til raforkuframleidslu. I textanum hér &
eftir visar einingin [Wy] til varmaorku og einingin [W] til raforku.

Meginnidurstada jardvarmamats Orkustofnunar fr 1985 var st ad bundin orka i berg-
grunni islands & 0 - 10 km dypi er um 12- 10 ** GJ, en einungis 1- 10 GJ 4 0 — 3 km
dypi. Med rimmalsadferd mat Orkustofnun vinnslugetu allra pekktra og adgengilegra
hahitasveeda landsins. Vinnslugeta til raforkuframleidslu var metin samtals um 3500
MW til 50 &ra med 10 MW/km* flatarvinnslugetu adgengilegra sveeda (2).

Med pvi ad sameina tolurnar um bundna orku og orkustreymistdlur Gunnars
Bodvarssonar er haegt ad meta hve langan tima pad hefur tekid varmann ofan 10 km
dypis ad safnast fyrir i berggrunninum, eda hve langan tima pad tekur hann ad
endurnyjast og fest pa timi af sterdargradunni 1,3 milljonir ara. Ljost er ad pessi
endurnyjun gerist mishratt. S& hluti hennar sem endurnyjast med streymi kviku, vatns
og gufu endurnyjast margfalt hradar en sa hluti sem endurnyjast med varmaleidingu.
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7 GW

Bundin orka
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Mynd 1: Varmaorkustreymi i gegnum Island og bundin varmaorka (byggt & 3).



Einnig ma bera endurnyjun & landsvisu saman vid frumorkunotkun jardhita sem nam
um 142 PJ (1 PJ = 10" J) &rid 2008. bad samsvarar 4,5 GWy, ad jafnadi eda tep 65% af
aztludum nytanlegum varmastraumi. petta varmafledi hefur verid, og mun haldast,
nokkurn veginn obreytt i mjog langan tima.

Sidan Orkustofnun lagdi sidast mat & jardvarma Islands hafa safnast betri upplysingar
um hitaastand jardskorpunnar & Islandi. bekking & helstu hahitasveedum landsins (sja
mynd 2) hefur aukist og vinnslusaga jardhitasveeda i nytingu hefur lengst til muna. Til
eru i dag hitamalingar ar mun fleiri borholum og vidnamsmeelingar af yfirbordi gefa
aukna visbendingar um Utbreidslu jarohitasvaeda. Aukin borteekni gerir einnig kleyft ad
bora nidur & mun meira dypi en adur og skaboranir gera mogulegt ad na til svaeda sem
aour voru talin 6adgengileg. Neegar forsendur eru pvi til stadar til ad endurgera mat a
jardvarma Islands sem lagt var fram fyrir u.p.b. aldarfjordungi sidan.

I pessari skyrslu er lagt fram groft mat & vinnslugetu pekktra hahitasvaeda & Islandi til
raforkuframleidslu. Matid er byggt & einfaldri adferdafredi en ekki floknum
treikningum eda 6llum peim upplysingum sem fyrir liggja i dag og skal skodast med
peim fyrirvara.
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Mynd 2: Jardhitasveedi & islandi.



2 ADFERDAFRAEDI

Pegar meta a steerd nytanlegra jarohitakerfa, verdur ad taka mid af pvi hversu djupt skal
borad og hvada krofur eru gerdar til hitastigs. Hagnyt nyting & jardhita til
raforkuframleioslu krefst hita yfir 230°C. Ef gert er rad fyrir hefébundnum
hahitaborunum, nidur & um 2-3 km dypi, med vinnsluhluta nedan 800 m, er eskilegt ad
a pvi dypi sé hitinn vel yfir pvi hitastigi. Ad gefnum pessum forsendum virdist pvi
edlilegt ad meta steerd hahitasveeda til raforkuvinnslu ut fra flatarmali pess sveedis par
sem hitastig er talid na 230°C ofan 800 — 1000 m (4).

Islenskar Orkurannsoknir (ISOR) hafa undanfarna aratugi lagt mat & pa peetti sem
einkum hafa ahrif & edlisvionam vatnsmettads bergs. Helstu peettirnir eru poruhluti
bergsins, edlisvidndm vatnsins, hitastig og ummyndunarsteindir. Rannsoknir hafa leitt i
lj6s haa fylgni milli hitastigs og ummyndunar annars vegar og edlisvidnams hins vegar.
Mynd 3 synir samanburd & viondmsskipan og ummyndun undir Nesjavalladal, sem gott
daemi um petta.

Vionamsmelingar & 6drum hahitasvedum hérlendis syna ad st vionamsskipan sem i
lj6s kom & Nesjavollum virdist eiga almennt vid um hahitasvaedi med 06séltum
jardhitavokva. Nedan ferskra berglaga med hau vidnami (>50Qm) er lagvidonamskapa
med edlisvionam 1-10 Qm, sem endurspeglar smek tit-zedlitabelti. Nedan hennar
haekkar vionadm aftur, par sem klorit-ummyndun tekur vid, vegna jonaskiptaeiginleika
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Mynd 3: Samanburdur & edlisvidnami, rikjandi ummyndun og berghita i
jardhitakerfinu undir Nesjavalladal (4).



steindarinnar  (5-7). Ef ummyndun er i jafnveegi vid hitastig endurspeglar
lagvidnamskapan hita & bilinu 50-200°C en hakkandi vidnam innan havidnamskjarna
par fyrir nedan pydir ad hiti sé kominn um og yfir 230°C. I séltum jardhitakerfum eins
0g a Reykjanesskaga kemur fram svipad samband nema hvad vionamsgildin eru mun
legri en i fersku kerfunum (8).

Vid frummat vinnslugetu hahitasvaeda & islandi hefur rGmmalsadferd gjarnan verid
beitt. Nanar er gert grein fyrir peirri adferdafraedi i (2 og 9). Kennisterdir sem lysa
rammali, hitastigi og bergeiginleika jardhitakerfisins eru metnar Gt fra tilteekum
rannsoknum. 1 1j6si pess ad mat & einstaka staerdum er had ovissu eru peim gefin 1ag-,
mid- og hagildi. Pannig er varmaheimta jafnan talin vera a bilinu 10-25% og
frumorkunytni til raforkuframleidslu & bilinu 8-14%. Flatarmal hahitasveedisins er
jafnan talid vera a.m.k. jafn stért og Utbreidsla yfirbordsummerkja jardhita en hamarks
flatarmal er metid Ut fra steerd havionamskjarna & 800-1000 metra dypi (sja mynd 4).

Pessi lag- mid- og hagildi kennisteerdanna skilgreina prihyrningslaga likindadreifingu
fyrir hverja kennistaerd, sem gerir mogulegt ad reikna likindadreifingu fyrir afkastagetu
sveedanna.

Pegar afkastageta sveedanna var metin 1985 var midad vid nytingu til 50 ara og er i
pessari skyrslu midad vid sama arafjolda til samanburdar. Sjalfbaer nyting & jardhita
gengur hinsvegar ut fra nytingu til 100-300 &ra og til ad f& mat & afkastagetu svaedanna
parf adeins ad deila med 2 upp i nidurstddurnar fyrir 100 ara nytingartima og 6 fyrir 300
ara nytingartima. Sjalfbeer nyting geeti einnig falist i ad nyta kerfin til skiptis til 50 &ra i
senn og hvila pau sidan medan 6nnur eru tekin i notkun.
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Mynd 4: Vidnamssnid 800 metrum undir sjavarmali & Krysuvikursvadinu.
Havidnamskjarni er innan radustrikada svadisins (89 km* ad sterd) (10).



bar sem nylegt heilstaett mat & jardvarma Islands liggur ekki fyrir verdur niverandi mat
a vinnslugetu byggt a nylegum aztlunum a afkastagetu nokkurra hahitasveda med
rammalsmati. peer nidurstddur eru sidan yfirferdar & svaedi par sem rimmalsmat er ekKi
tilteekt. Likindadreifd medalflatarvinnslugeta er pannig metin Gt fra fjérum
hahitasveedum og nidurstadan svo notud til ad meta 6ll hahitasveedin & grundvelli
steerdar havionamskjarna. Svaedin fjogur eru Hengill, Namafjall, Krafla og Peistareykir.

Mat & Hengilssvaedinu byggir & rammalsmati Zosimo Sarmiento og Grims Bjdrnssonar
fra 2007 (11), mat & beistareykjum byggir & hugmyndalikani Asgrims Gudmundssonar
o.fl. fra 2008 (12), mat & Kroflu & hugmyndalikani Anette K. Mortensen o.fl. frd 2009
(13) og mat & Namafjalli & rammalsmati Seeunnar Halldérsdéttur og Hédins Bjérnssonar
fra 2009 (14). Nidurstodur peirra ma sja i toéflu 1 og mynd 5. Raforka er reiknud midad
vid 170°C vidmidunarhita fyrir Kroflu en i hinum tilvikunum er vidmidunarhitinn
180°C. Samsvarandi nytni til raforkuvinnslu er 12% og 13%.

Likindadreifd flatarvinnslugeta innan havidnamskjarna er metin Ut fra asetladri sterd
hans og sést i toflu 1. A3 medaltali er flatarvinnslugetan ad lagmarki 3 MW/km? i 95%
tilvika (laggildi), 5 MW/km? i 50% tilvika (midgildi) og 9 MW/km? i 5% tilvika
(hégildi).

Tafla 1: Flatarvinnslugeta innan havidnamskjarna fyrir vinnslu i 50 ar.

Steerd” Afl” Flatarvinnslugeta
Svaedi [km?] MWs, [MW/km?]
5% |50% | 95% | 5% | 50% | 95%
Namafjall 20 171 | 97 | 53 9 5 3
Krafla 42 345 | 217 | 120 | 8 5 3
Peistareykir| 48 373|228 | 115 | 8 5 2
Hengill 142 11485 910 | 485 | 10 6 3
Medaltal 9 5 3

1—|eimi|d: Namafjall (15), Krafla (13), beistareykir (16) og Hengill (17 og 18).
Heimild: Namafjall (14), Krafla (13), peistareykir (12) og Hengill (11). Midgildi fyrir sveedin notad nema
fyrir Hengilinn par sem adeins medaltal er gefid upp i heimild.
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Mynd 5: Flatarvinnslugeta innan havionamskjarna fyrir fjogur hahitasvadi.

10



3 NIDURSTODUR

Yfirlit yfir flatarmalsafmorkun hahitasvaeda til raforkuvinnslu ma sja & mynd 6 (19).
Fyrir 6ll hahitasveedin nema Kverkfjoll, Oskju og Hrithalsa byggir mat a
vidnamsmaelingum (10, 15-17, 20-27, 29, 30, 34, 35). | sumum tilvikum getur pad
brugdid frd tolum sem nefndar eru i fyrrgreindum heimildum par sem mork
havidnamskjarna eda lagvidnamskapu eru oskyr. A svaedum, par sem vidnamsmaelingar
hafa ekki farid fram, afmarkast flatarmal svaedanna af yfirbordsummerkjum og
jarofraedimati (28, 31-33).

Taka skal fram ad um einfalda yfirferslu fra fjorum hahitasveedum er ad raeda yfir a 6ll
hahitasveedin. Slik ndlgun getur verid varhugaverd i ljosi pess ad 6ll hahitasvaedi eru
einstok og erfitt ad yfirfeera pekkingu fra einu svaedi til pess naesta. Vionamsmalingar
gefa auk pess ekki endilega upplysingar um nuverandi hitadstand heldur pad &stand sem
rikti pegar ummyndunarsteindirnar myndudust. Nefna ma nokkur demi par sem meld
vidnamsdreifing hefur ekki endurspeglad naverandi hitaastand. T.d. i hlutum
jarohitakerfisins i Kroflu par sem hitastig reyndist leegra en ummyndunin gaf til kynna

(13) og i Hverahlid & Hellisheidi par sem hitastig reyndist heerra (11).

Mynd 6: Afmérkun pekktra hahitasvaeda & islandi med visnamsmalingum og
yfirbordsummerkjum (19).
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Mat & afkastagetu héhitasveedanna samkvemt ofangreindri adferd er birt i t6flu 2 og
borid saman vid jardvarmamatid fra 1985 og nytanlegu gufuafli vinnslu- og
rannsoknarholna umreiknad i rafafl i toflu 3. Samanlagt flatarmal sveedanna hefur
steekkad Or um 480 km? i um 850 km? (75% aukning) og &tlad rafafl til 50 ara hefur
heekkad ar um 3300 MW i um 4300 MW (30% aukning). Ekki pykir edlilegt ad leggja
saman hagildin né laggildin par sem ad 6llu jofnu eettu sum svaedi hugsanlega ad gefa
meira og 6nnur minna. Med taekniframférum og auknum upplysingum ma leida likur ad
pvi ad mat & vinnslugetu geti breyst verulega, eins og pad hefur gert & undanférnum 25
arum og a pad ekki sist vio um svaedi par sem engar holur hafa verid boradar. Vert er ad
taka fram ad ekki er tekid tillit til verndargildi einstakra sveaeda.

I rammalsmoétunum sem liggja til grundvallar pvi mati sem hér er lagt fram er ekki gert
rad fyrir innstreymi vokva fra jodrum jardhitakerfisins eda varmastreymi vegna
hitagjafa undir sveedinu. Fyrir pau svedi sem hafa verid nytt er hagt ad meta
vinnslugetuna med nakvaemari reiknilikbnum. P& er haegt ad nota vinnsluségu og
prystingsbreytingar til ad meta nattarulegt innstreymi til svedisins. Pannig faest
ndkveemara mat & varmaheimtu sveedisins og par med betra mat & vinnslugetunni.

Tafla 2: Mat & rafafli hahitasvaeda til 50 ara samkveemt aztladri flatarvinnslugetu.

Sveedi Steerd | Héagildi | Midgildi | Laggildi
[kmz] [MW 5]

Reykjanes’ 9 81 45 27
Svartsengi-Eldvorp 30 270 150 90
Krysuvik 89 801 445 267
Brennisteinsfjoll 5 45 25 15
Hengill 142 1278 710 426
Geysir’ 5 45 25 15
Kerlingarfjoll 39 351 195 117
Hveravellir 14 126 70 42
Torfajokull 253 2277 1265 759
Hagongur 43 387 215 129
Vonarskard 29 261 145 87
Kverkfjoll” 31 279 155 93
Askja”~ 27 243 135 81
Hrathalsar 4 36 20 12
Fremrinamar 10 90 50 30
Krafla-Namafjall 62 558 310 186
Gjastykki 11 99 55 33
peistareykir 48 432 240 144
Samtals 851 4255

“Vidnamsmalingar mida vid lagvidnamskapu & sama dypi par sem havidnamskjarni kom ekki fram.
“Vidnamsmalingar ekki til stadar og pvi byggir flatarmal & yfirbordsummerkjum.

“"Flatarmal byggir & vidndmsmealingum og CGtbreidslu yfirbordsummerkja. Heimild: Reykjanes (20,21),
Svartsengi-Eldvorp (22), Krysuvik (10), Brennisteinsfjoll (23), Hengill (17,18), Geysir (24), Kerlingarfjoll
(25,26), Hveravellir (27), Torfajokull (28,29), Hagdngur (30), Vonarskard (31), Kverkfjoll (32), Askja (33),
Hratshalsar (34), Fremrinamar (35), Krafla-Namafjall (13,15), Gjastykki-peistareykir (16).
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Tafla 3: Mat & rafafli hahitasveeda til 50 ara samkveemt &zetladri flatarvinnslugetu
borid saman vido rimmalsmat fra 1985 og nytanlegt gufuafl.

Reykjanes 2 28 9 100 81 45 27
Svartsengi-Eldvorp 11 108 30 80 270 150 90
Krysuvik 60 302 89 5 801 | 445 267
Brennisteinsfjéll 2 12 5 45 25 15
Hengill 100 689 142 400 1278 | 710 426
Geysir’ 3 27 5 45 25 15
Kerlingarfjoll 11 76 39 351 195 117
Hveravellir 1 9 14 126 70 42
Torfajokull 147 1012 253 2277 | 1265 759
Hagongur 8 63 43 5 387 215 129
Vonarskard 11 65 29 261 145 87
Kverkfjoll”™ 25 49 31 279 155 93
Askja” 25 74 27 243 135 81
Hruthalsar™ 7 62 4 36 20 12
Fremrinamar 4 35 10 90 50 30
Krafla-Namafjall 37 464 62 125 558 310 186
Gijastykki 7 69 11 99 55 33
peistareykir 19 150 48 50 432 240 144
Samtals 480 3294 851 765 4255

“Vidndmsmalingar mida vid lagvidnamskapu & sama dypi par sem havidnamskjarni kom ekki fram.
“Vidnamsmalingar ekki til stadar og pvi byggir flatarmal & yfirbordsummerkjum.

““Gufuafl rannsoknar- og/eda vinnsluholna umreiknad i rafafl.

“"Flatarmal byggir & vidnamsmealingum og utbreidslu yfirbordsummerkja. Heimild: Reykjanes (20,21),
Svartsengi-Eldvorp (22), Krysuvik (10), Brennisteinsfjoll (23), Hengill (17,18), Geysir (24), Kerlingarfjoll
(25,26), Hveravellir (27), Torfajokull (28,29), Hagdngur (30), Vonarskard (31), Kverkfjoll (32), Askja (33),
Hratshalsar (34), Fremrinamar (35), Krafla-Namafjall (13,15), Gjastykki-peistareykir (16).
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