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AGRIP OG NIDURSTODUR

Athugad hefur verid, med hverjum hetti yrdi hagkvesmt ad
nyta Jjardvarma Némafjalls/Krdflusvedisins til raforkufram-
leidslu med 8-16 Mw aflstsd.

T 1j6s kemur, ad tsknilega sé3 er ekkert pvi til fyrirstodu,
ad slik jardgufuaflstsd verdi byggd. Jardfredilega eru bedi
Jar&hitasvedin talin jafnvel fallin til virkjunar, en vegna
mengunarhsettu og vidkvems umhverfis vid Myvatn er Krdflu-
svedid talid heppilegra. Tilraunir { E1 Salvador med fré-
veitu borholuvatns nedanjardar, p.e. nidur { jordina aftur
eftir sérstdkum borholum { Ut jadri hitasvedisins, lofa bb
gbdu, og er pbvi ekki rétt ad Gtiloka Némafjallssvedid vegna
mengunarhsttu ad svo komnu méli. X bad skal bent, ad hé-
spennulina fré Kroflusvedinu yrdi lengri en frid Namafjalls-

svedinu og einnig yrdi naudsynlegt ad leggja veg pbangad.

Um pbrjér megingerdir gufuaflstsdva er ad velja, og mé segja,
ad mismunur valkostanna sé fyrst og fremst félginn { mis-
munandi nytingu varmaorkunnar, og fer b4 saman batnandi

nyting, vidameiri dtblinadur og hskkandi stofnkostnadur.

Med tilliti til nytingar & varmaorku var reiknad med pétti-
tirbinu 1 stad mbétpbrystitidrbinu, en ekki pbdétti rétt ad
reikna med nytingu borholuvatns, pbar sem 11til reynsla er
enn fengin & beirri gerd stsdva.

Stofnkostnadur er 4stladur 274 Mkr, 311 Mkr og 365 Mkr og
drlegur reksturskostnadur 36 Mkr, 4o Mkr og 46 Mkr, midad
vid 8 Mw, 12 Mw og 16 Mw stodvarsterdir. betta svarar til
bess, ad stofnkostnadur 4 uppsett Kw sé fyrir 8 Mw stddvar-
sterd kr. 34 ooo, fyrir 12 Mw stddvarstsrd kr. 26 ocoo og
stofnkostnadur 4 Uppsett Kw fyrir 16 Mw stddvarsterd

kr. 23 ooo.

Midad vid framleidslutima 4 fullum afkdstum 1 8ooo klst &
dri verdur reksturskostnadur fyrir 8 Mw stddvarsterd

0,60 kr/Kwh, fyrir 12 Mw stddvarstsrd o,44 kr/Kwh og
reksturskostnadur fyrir 16 Mw stddvarstasrd o,38 kr/Kwh.



AT pessum télum mé& rida, ad einingarverd raforkunnar fer
lokkandi med sterd stodvarinnar, en si lekkun er hlutfalls-
lega tvofalt meiri frd 8 Mw 1 12 Mw en frd 12 Mw 1 16 Mw.
Midad vid fulla nytingu er talid, ad 55 Mw gufuaflstdd sé
hagkvemasta sterdin, en pessi athugun ner ekki til peirrar

stodvarsterdar, bar sem sd sterd er hlutfallslega stdr hér
4 landi.

Um byggingartima stddvarinnar er bad ad segja, ad fra pvi
ad akvordun hefur verid tekin um ad stodin skuli byggd,
pangad til hin yrdi tilbdin til framleidslu, mundu 1l{da
um 43 ménudir.
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INNGANGUR

Tildrdg bessarar skyrslu eru rannsdéknir og athuganir &
moguleikum raforkuvinnslu med jardgufu, og eru bessar
athuganir gerdar { beinu framhaldi af fyrri rannsdknum
um bessi mdl. Arid 1960 gerdu ridgjafaverkfr=dingar Merz
and McLellan { London hagkvemniathugun & raforkuvinnslu
4 JardShitasvedinu vid Hveragerdi. Nidurstsdur skyrslu
beirra voru neikveselar. Gufuaflstodin virtist ekki sam-
keppnisfer vid Blirfellsvirkjun, sem b& var 1 deiglunni,

og rédi bar miklu fremur légt hitastig I borholum & Hvera-
gerdissvedinu.

bPessar nidurstddur urdu til bess, ad frekari athuganir
fé11u nidur um tima, en begar borad var & Nesjavdllum og
i Ndmafjalli 4 &runum 1965-1966, kom { 1jés mun meiri
botnhiti I borholum, 260-290°C, og Ftti petta undir, ad

malid veri tekid til nyrrar kdnnunar.

Erisd 1967 samdl verkfrsdistofan Vermir sf. &litsgerd um
raforkuvinnslu med mbétbrystitirbinu { Namafjalli, og
vard hun til bess, ad 4dkvedid var ad reisa 2,5 Mw gufu-
aflstsd { Namafjalli. Til stodvarinnar var keypt notud

vélarsamstesda fri Englandi, komin nokkud til dra sinna.

St58in var reynslukeyrd { mai 1969, og hefur stddin starf-
ad ad mestu 6slitid sidan.

Eins og blast métti vid, var vid ymsa byrjunarerfidleika
ad etja, og er bar helzt ad nefna kfsildtfellingar dr
gufunni 1 oryggisventla vélarinnar, en radin var bdt 4
bessu & tiltdlulega einfaldan hatt. Sumarid 1971 var
skipt um tirbinuh}61id, eins og upphaflega var &astlad,
bar sem malmblandan 1 ské6flum hjdlsins var ekki talin
henta 1 Jjardgufu. Ekki hefur ordid vart vid neina tesringu
né rof (erosion) 1 Utbtinadi stsdvarinnar.

Gufudflunin tdék nokkru lengri tima en bygging stodvar-
innar, bar sem samtimis purfti ad afla aukinnar gufu til
Kisilidjunnar, en nsg gufa var fengin 4rid 1971, og hefur

st68in sidan verid keyrd med fullum afkdstum, sem eru um



35 Mw. Ekki véréur annad sagt, en rekstur stddvarinnar
hafi gengid vel, og er eftirliti bannig hattad, ad vél-
stjérar KisilidJjunnar gsta ad stddinni einu sinni 4 sbélar-
hring.

A fyrstu fjérum ménudum bessa &rs hefur raforkuframleidsla
stodvarinnar verid um 8 milljénir kwst.

I bessari skyrslu er gerd dstlun um gufuaflstdd, sem
vinnur med eimpéttingu. Tekur &dstlunin til priggja sterda,
8 Mw, 12 Mw og 16 Mw. Sérstaklega eru h&fd 1 huga Jard-
hitasvedin {1 Ndmafjalli eda Kroflu. Koma badi svedin til
greina, en afstzdur eru mismunandi, T.d. veri hagur ad
bvi ad stadsetja rafstsdina { byggd vid Nédmafjall, en
hins vegar veri, vegna umhverfisverndar, Adlitlegra ad
stadset ja stddina & Kroflusvedinu. Astlunin stti samt ad
vera fullgild, bétt hofd veru f huga oSnnur Jardhitasvedi
sem stabarval.

Skyrsla pessi er unnin { samvinnu jar8hitadeildar Orku-
stofnunar og Verkfresedistofu Gudmundar og KristJjéns, en
adalhdfundar eru Karl Ragnars verkfrsdingur 4 jardhita-
deild og Jbénas Matthiasson verkfrsdingur hji Verkfrsdi-
stofu Gudmundar og Kristjins. Peim til rdduneytis og ad-
stodar voru préfessor Gudmundur Bjdrnsson og Jdhann
Indridason rafmagnsverkfredingur. Verkfredistofa Sigurd-
ar Thoroddsen gerdi frumdstlun um stodvarhis og akveg ad
Kroflusvedinu.

Kaflinn um Jar8fredi JarShitasvedanna er skrifadur af

Kristjédni Ssmundssyni Jjardfrsdingi hJ4 jardhitadeild.



1. JARDHITASVADIN

1.1 Yfirlit yfir Jjardfredi Nédmaf jalls- og Kroflusvsdanna,

Héhitasveedin 4 Islandi eru 511 { virku gosbeltunum., DPau
eru tengd megineldstddvum, sem einkennast auk hdhita-
svedanna af sUru gosbergi, Orri upphledslu og tidum smé-
gosum og stundum Jskjumyndun. Gosbeltid & Nordurlandi
vestan Jokulsdr & Fjollum er myndad af nokkrum stdlludum
sprungusveimum med NNA-SSV stefnu., Ndlsgt hver jum sprungu-
sveimi midjum er megineldstdd med hédhitasvedi. Jardhita-
sveedin { Némafjalli og vid Kroflu liggja 1 sama sprungu-
sveimi og eru bvi Jjardfresdilega ndtengd, pdtt lfklega séu
vatnskerfi beirra adskilin. Kroflusvedid er 1 samfelldu
hdlendi, sem er viBast hvar milli 500 og 600 m yfir sjé,
en einstdk £Jjoll nd yfir 8oco m hed. Ndmafjallssvedid er
ldglendara e8a milli 300 og 4oo m yfir sjé. Eftir pvi
midju teygist légur hsdarrani sunnan fri Krofluhdlendinu
sudur { Lident. Ndmafjall er hluti af bessum hsbdarrana.
Landslag er mbétad fyrst og fremst af eldgosamyndunum,

sem hafa sakir margbreytileika sins ordid vidfresgar og
"Womizt inn { vitund pjédarinnar", eins og sagt er 4 tylli-
dsgum. Einkum & betta bd vid umhverfi Namafjallssvedis-
ins. Umferd hefur alltaf verid 11til & Krdflusvsdinu,

par sem pad er nokkud afskekkt, og er bad pvi minna pekkt.
Pangad liggja vegarslddar, sem eru ferir 3-4 manudi A

sumrin.

Yfirbord landsins & Ndmafjalls- og Krdflusvedinu er ad
miklu leyti pakid ungum hraunum, runnum fri gossprungum
4 timabilinu fré pvi 1sdld lauk fyrir a.m.k. lo.,o000
drum. Hraunin eru Ur basalti ad orfium andesit-hraunum
undanteknum, en bau finnast nordan vid Lident og nordan
vid Hlidarfjall. A jokulskeidinu fréa pvi fyrir 3o0.o000
drum pbar til fyrir lo.ooo &rum myndadist mestur hluti
mbébergsins, sem er Onnur adalbergtegundin &4 yfirbordi.
Mébergid hrigadist upp I hryggi yfir gossprungum (t.d.
Nédmaf jall og Dalfjall). Auk mbbergsins, sem er basiskt,



kom einnig upp surt berg & pbessum tima, sem hrigadist
upp 1 bratta gila (t.d. Hlidarfjall og Jorundur). Efnid
1 peim er liparft, oft biksteins- og perlusteinskennt
vegna snoggkslingar { jokulvatninu., A hlfskeidi, sem
stéd fréd pvi fyrir L4o.ooco 4rum bar til fyrir 30.000
Arum, runnu hraun 4 fslausu landi. P4 vard einnig stér-
gos A Kroflusveedinu. I pbvi gosi myndadist ignimbritlag,

sem enn pekur um 35 km2

4 yfirbordi. Ignimbrit er af-
brigdi af siru bergi. Pad verdur til vid oflug sprengi-
gos og fledir Gt fri upptdkunum, sem gjdéskuhlaup. Sam-
hlida myndun ignimbritsins vard ketilsig, sem ad 1dgun
og sterd likist Oskju 1 Dyngjufjollum. Slikar Oskjur
eru algengar, bar sem midja megineldstddvar hefur sigid
nidur eftir stdérgos. I Hagdngum og & Grimsstadaheidi
finnst mbéberg og basalthraunldg fri enn eldra jokul-

skeidi og hlyskeidi.

Brotahreyfingar &4 Ndmafjalls- og Krdflusvedinu einkenn-
ast annars vegar af bogsprungum, sem eru nokkurn veginn
samsida Gtlinum Oskjunnar. Ymsar beirra eru jafnframt
gossprungur. Hins vegar eru brotlinur og gossprungur,
sem liggja 1 stefnu sprungusveimsins fri NNA-SSV. Eftir
endildngum sveimnum midjum eru mest sig og gosvirkni.

DPetta belti liggur yfir Oskjuna midja.

Allur Jjardhiti og umm&ndun af vb6ldum jarShita & Kroflu-
svedinu er innan takmarka Oskjunnar. Virkur Jjardhiti,
b.e. gufuaugu og leirhverir, finnst 4 um 4 km® sveedi
milli Leirhniks og Kroflu, austan til 1 Oskjunni. Kuln-
ud ummyndun nsr hins vegar yfir miklu sterra svedi eda
alls um 35 kmg, ef midad er vid yztu skellur. Volgt
grunnvatn finnst &4 nokkrum stddum sunnan vid adaljard-
hitasvedid. Segullegd er yfir ©llum sudurhluta Oskjunnar
4 Kroflusvedinu, pbar sem: jardhitamerki eru Utbreidd.
Dypst var pessl segullegd sydst 4 virka Jjardhitasvsdinu.
Segullegdin kemur fram vegna eydingar magnetlits vid
ummyndun af voldum jardhita. Vidndmsmzlingar syna skorp
skil & heitu sveedi, sem fellur ndkvemlega saman vid Ut-

breidslu hvera og yngstu ummyndunar.



Jardhitinn 4 Nédmafjallssveedinu ner yfir um 4 km® sveedi.
Hveravirkni er mun samfelldari en 4 Krdflusvedinu og
kulna8ar skellur finnast einungis mjdg skammt utan vid
virkan jardhita. I hraununum sudur og vestur frd jard-
hitanum { Namafjalli er heitt grunnvatn Utbreitt allt
vestur ad strond Myvatns milli Reykjahlidar og Voga.
Jar8fredilega liggur Némaf jallssvedid um 4 km sunnan

vid sudurjadar Oskjunnar &4 Kroflusvedinu.

Vidnédms- og segulmslingar syna mjog skarpt afmarkad
hitasvedi 1 Nadmafjalli, sem fellur nédkvemlega ad dreif-
ingu Jardhita 4 yfirbordi. Némafjallssvedid er pannig
skyrt afmarkad & smédbletti {1 adalsigbelti Némafjalls-
og Kroflu-sprungusveimsins., Edlilegt virdist ad Alykta
ut fra pvi, ad pad sé tengt stadbundnum varmagjafa
(heitum innskotum) { rétum bess og sé bannig jardhita-

lega sé8 6h&d Kroflusvsedinu.

Gunnar Bodvarsson hefur metid ymis hdhitasvedi med til-
liti til varmataps gegnum yfirbord med gréfum adferdum.
Samkveamt mati Gunnars er ndttirulegt varmatap Kroflu-
sveedisins sterdargriddu minna en & Némaf jallssvedinu,

eda 5—25x106 Mcal/sek &4 méti 25—125Xlo6 Mcal/sek. Pessi
dxtlun var gerd Adur en umfangsmiklar rannséknir héfust
4 pessum svedum efa O8rum hédhitasvedum. SU nidurstada,

ad svedi med virkan Jjardhita sé jafnstédrt & badum stodum,
bendir frekar gegn bvi ad stardargridumunur sé 4 sved-

unum. Meira er pbé um hveri og gufu vid Namafjall.

Tengsl jardhitans vid sprungur og misgengi eru &dberandi
bedi 4 Namafjalls- og Krdflusvedinu. Af lysingu & upp-
hafi Myvatnselda er 1jést, ad miklar sprungumyndanir hafa
4dtt sér stad I Nédmafjalls-Kroflu-sveimnum, allt fri Blé-
fjalli nordur 1 Gjidstykki. Par sem sprungurnar liagu yfir
virku Jjardhitasvedin, myndudust nyir gufu- og leirhverir,
svo sem 1 Bjarnarflagi og Leirhnik. Af lysingum verdur
r48i8, ad 1 Leirhnik hafi beinlfnis myndazt gufusprengi-
gigar (1ikt og vid holu 5 1 Némafjalli fyrir fjérum &rum).
Algengt er ad sjé skellur teygja sig eftir misgengjum &
Ut jodrum jardhitasvedanna. Sennilega eru bsr ordnar til
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& likan hé&tt vid sprunguhreyfingar, sem opnudu heita

vatninu leid skamma hrid utan adaluppstreymissvedisins.

Einkennandi fyrir Kroflusvedid er urmull sprengigiga.
Flestir eru beir & jardhitasvedinu, eda { ndmunda vis
bad. Yngst bessara sprengigiga er Viti, sem myndadist
vid upphaf Myvatnselda éfié 1724, Pad gos byrjadi sem
n.k. blandgos, bar sem upp kom basalt og liparit, sam-
timis. Lifklega hefur basaltkvika brotizt inn 1 granéfyr-
innskot og brstt bad upp ad hluta. I sjidlfu gosinu
beyttust sidar upp molar af bpvi sama grandfyri, og eru
peir pekktir undir nafninu Kraflit. Lokastig Vitisgoss-
ins var gufusprengigos. Eftir ad ris var komin 1 gegnum
jardhitasvedid, hefur streymt ad henni vatn og gufa

ur ndlsgum Jardldgum og ordid af feiknamikid gufugos,
sem hreif med sér mikid efni Ur gigrédsarveggjunum.
Gjbskudreifin fré Vitisgosinu hefur borizt sudur, og
getir 1 henni aBallega bergmylsnu, sem er leirkennd
vegna Jar8hitaummyndunar. Ahrif svo sndggrar Uttemingar
af heitavatnsforda Jjardhitasvedisins hafa ventanlega
ordid bau, ad vatnsbord hefur lskkad mjog og svedid

kdélnad nidur um stundarsakir.

Hreinir gufusprengigigar eru sennilega einnig til &
Kroflusvedinu, og eitt demi er pekkt, bar sem gjall-
hlutann vantar alveg 1 gjdéskuna. Tilvist sprengigiganna
bendir til vel vatnsleidandi jardlaga undir péttu yfir-
lagi. Vid Jardskjidlfta og sprungumyndanir, eda vid gos
upp I gegnum jardhitasvedid getur komid til uppstreymis
vatns, sem leitt getur til yfirhitunar {1 legra brystings-

umhverfi, hlidstestt og gerdist vid holu 5 { Némafjalli

fyrir fjérum &rum.

Ut frd hlutfallinu COQ/H2 og H,
er unnt ad dxtla hita f bergi midad vid ca. 6oo-1200 m
dypi. Pessi efnahlutfsll benda til, a®d Namafjallssvedid
sé heitast undir austanverdu Némafjalli 275—50500. A

sama hitt fest, ad Kroflusvedid er heitast nedst { gilinu,

innihaldi 1 hveragasi

sem liggur nordur 4 milli Kroflu og Vitis, 245-285°cC.

Mikilvesgt er ad pekkja sem bezt hegdun og tidni gosa 1



ndmunda vid stadi, bar sem fyrirhugad er ad reisa mann-
virki innan virku gosbeltanna. Petta hefur ad nokkru
verid rakid hér & undan, en ad lokum skal getid um hid
helzta, sem Jardfredirannsdknir hafa leitt 1 1j6s um
t1dni gosa.

Sennilega hefur Némafjalls- og Kroflusvedid verid ordid
Jokullaust fyrir um 12000 érum: S{8an hafa ordid lo
sprungugos 4 Némafjallssv&éinﬁfog I nmsta nidgrenni pess,
sidast I Myvatnseldum 1728. Svarar betta til, ad gosid
hafi &4 1200 Ara fresti. Pess ber hins vegar ad gsta, ad
gosin dreifast ekki jafnt yfir petta timabil, heldur
hafa bau komid { tveim hrynum. Fyrri hrynan var um gard
gengin fyrir T7ooo drum. SG sidari héfst fyrir 2500 Arum

og ner yrfir fjogur gos.

A Kroflusvedinu hafa ordid 9-1lo hraungos & timabilinu
fré pvi land vard fslaust, bar af eru tvd sameiginleg
Nédmafjallssvedinu, par sem gossprungur nddu yfir beedi
svedin. Skipting f goshrynur er ekki jafnljés og & Néma-
fjallssvedinu, en pd méd fullyrda, ad 3 hraungos eru yngri
en %000 &4ra. Auk hraungosanna hafa ordid sprengigos &
jardhitasvedinu { Kroflu og { nssta ndgrenni pess. Ovist
er um fjolda bess konar gosa, en liklega hafa pau ordid
a.m.k. 3-5. 1 M§vatnseldum fyrir tspum 250 Arum voru
afalgosin 4 Kroflusvedinu. Petta var allmikid gos og mé
e.t.v. 4lykta, ad hlé verdi &4 gosum um nokkrar aldir

bar eftir.

1.2. Borholur.

1.2.1 Yfirlit yfir borholur I Némafjalli,

£ Arunum 1947-195% voru boradar nokkrar grunnar holur &
Ndmaf jallssvedinu, adallega austan fjallsins. Sumar
bessara hola blésu purri gufu, og pbdtt ekki veril hegt

4 pessum tima ad mela hitastig f holunum, pé& bentu ber

£il pess, ad mikill hiti veri 4 svedinu.

Tilgangur med borun pessara hola var ad vinna brenni-
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stein Ur gufunni, en fljétlega vard bad 1jést, ad
brennisteinsvinnsla geti ekkil verid ardbsr framleidsla
ein sér. Pess vegna var leitad ad 88rum vinnslumogu-
leikum, par sem nota mettl varmainnihald gufunnar, og
verdur pannig til hugmynd um ad vinna kisilgir Ur My-

vatni, sem purrkadur skyldi med Jardhita I Némafjalli.

Tveer tilraunaholur, sem boradar voru i1 bessu skyni,
voru gerdar 4 Arunum 1963-1965,

bPratt fyrir ad bessar holur voru bortaknilega misheppn-
adar, var fyrsta vinnsluholan, hola 3, borud 4rid 1966.
Pessi hola var ad ymsu leyti misheppnud, b=di vegna
6fullkominna bortekja og litillar pekkingar 4 jardhita-
svaedinu, og var rekstri holunnar hstt snemma & arinu
1969. NU hafa verid boradar til vidbétar bessum holum
6 vinnsluholur fyrir be:edi Kisilidjuna og rafstdd Laxlr-

virk junar.

Holur 4 og 5 voru boradar sumarid 1968, holur 6 og 7 4
drinu 1969 og holur 8 0g 9 sumarid 197o0. Med borun og
rekstri bessara hola mi segja, ad nokkur reynsla sé
fengin 4 vinnslu jardvarma, og erhun mikils virdi fyrir
framhaldid.

Frigangur borhola 6 til 9 er sfndur & myndum 1-4, T
61lum holum hefur hdggbor forborad fyrir snuningsborinn.
Hoggborsholurnar eru um %0 m djlpar og £é8radar med 16"

yfirbordsfbdringu, en hin er steypt fost.

T einu tilviki var notud 13 3/8" 6ryggisfdédring, bp.e.

f holu 7, en bad var vegna O6vidridanlegs leka I jarsd-
1ogum 4 ca. loo m dypi. SU £68ring er 1lika steypt fost.
A3 lokinni pessari byrjun, eru holurnar boradar 12 1/4"
vidar nidur 4 200 til 250 m dypi og fédradar bangald
med 9 5/8" festilfédringu.

Festilfédringin er su f£é68ring holunnar, sem mest medir
4, bar sem hin ber uppi holutoppinn og verdur bvi fyrir
mestu Adlagi vegna brystings I holunni. Pad er mjdg mikil- -
vaegt, ad vel takist til med steypingu & festilfddringu,

ad gbd steypa sé samfelld med rorinu., Vinnslufddring er



hengd 4 holutoppinn og n#r nidur 4 50o0-60o m dypi. P4
hafa verid notadir 6" leidarar f tveim tilfellum, f holur

6 og 9.

Pad verdur ad segja, ad honnun og frigangur holanna er
ekki eins gb8ur og mskilegt veri & jardhitasvedinu {
Nédmaf jalli, en bad mad fyrst og fremst rekja til bess,

a8 bortxki pau, sem notud voru (Nordurbor), eru ekki
nbégu afkastamikil til svo vidra og djlpra hola sem parna

eru, en sjbnarmid til sparnadar eiga lika einhverja sok.

Hoggborsholan er fé68rud med 16" yfirbordsfédringu, sem
er steypt fost, par sem ekki er fyrirfram &kvedid,

hvort notud sé 13 3/8" Sryggisfédring, en ekki bykir
dhett ad bora dypra en um loo m, &n pess ad komid sé
fyrir loka & holunni. Gert er r4d fyrir, ad hsgt sé ad
koma fyrir 13 3/8" oryggisfédringu, begar lekar og skol-
top 1 Jardlogum eru svo miklir, ad ekki er hsgt ad
doyrgjast gbda steypingu 4 9 5/8" festilfédringu, en
reynt er ad komast hJjad pvi ad nota oryggisfé6dringuna
vegna kostnadar. Lengd festilf§Sringar er 200-250 m, og
veri sskilegt, ad hun veri nokkud dypri, en bar kemur |
til, ad bortekjum var ekki treyst til ad steypa fé6dring-
una nidur &4 meira dypi med gbédu mbéti, en um pad er fjall-
ad hér &4 eftir, hve aridandi pad er, ad frigangur steyp-
inga sé vandadur. Einnig hefdi verid edlilegt ad steypa
vinnslufédringu, en bad kom ekki til greina med beim

Ttk jum, sem fyrir hendi voru.

Gert var rad fyrir, ad notadur skyldi 6" leidari, sem
hengdur yrdi nefan I vinnslufddringuna, ef um veri ad
refa lin jardldg, bar sem hstta veri & hruni. Pessi
leifari var fyrst settur 1 holu 9, par sem ekki bdtti
dsteda til ad setja hann { hinar holurnar, en engin
reynsla var fyrir bvi, hve lin Jardldgin midttu vera,

og begar hola 6 hafdi verid { vinnslu f eitt &r, hrundi
hin saman. HUn hefur nd verid borud upp og £o8rud med

leidara.

K myndum 5 - 9 sést, hvernig verktiminn vid borunina



deildist &4 einstaka verkpestti.

Af pbessum to6flum méd sji, ad yfirleitt gengur borunin
mun hsgar efst f holunni, og fer mikill hluti verktfmans
til pess ad tryggja holuna med bvi ad steypa og bétta
lek Jardldg, steypa til ad halda uppl veggjum holunnar
o.f1.

Hins vegar gengur borunin mun betur, eftir ad komid er
nidur & nokkurt dypi, og kostnadarverd holu ykist ekki
mikid vid ad bora holurnar df§pra, ef bortski veri heft
til pess. Af toflunum mé &dtta sig allvel & bvi, hvernig
gera skuli verk- og kostnadardstlun fyrir nsstu holur,

og hve langan verktima burfi ad dsxtla beim.

1.2.2 Skolvatnstdp, steypingar og £68run.

Pau atridi, sem eru erfidust { framkvamd vid borun holu,
eru vafalaust pau ad pétta holuna og tryggja fyrir gbdan
frigang og fé68run. Skolvatnstdpin gengur oft mjdg erfid-
lega ad bétta, en bad er naudsynlegt gagnvart dSruggri

borun og gdbdum frégangi fbédringa.

Vatnsgengar «dar I efri jardldgum geta orsakad milli-
rennsli milli =8a, bannig ad yfirhitad vatn nidi ad renna
ad nedan og Ut I ®«dar, sem eru ofar I holunni. Vegna
suduprystings yfirhitada vatnsins getur petta ordid til
bess, ad brystingur 1 holunni verdi meiri en brystingur
vegna vatnssilunnar, sem hvilir &4, og byrJjar ba& holan

ad gjbsa.

Til bess ad pétta lekana eru ymsar adferdir vidhafdar,
en bsr reynast misjafnlega vel, eftir bvi hvers edlis
lekinn er. Algengast er ad dsela steypu Ut 1 gatid og
reyna ad bétta lekann bannig. Stundum er betta gert hvad
eftir annad, begar lekinn kemur aftur og aftur, vid ad
steypan er borud Ur holunni. P4 er einnig dselt nidur

trésponi og sagi, stundum blandad f steypuna.

bad hefur gefizt vel { sumum tilvikum ad blanda saman

bentonite og hréolfu og dsla bvi nidur. Vid ad koma f



hitann myndast Ur pvi seigfljétandi hlaup.

T pvi tilfelli ad lekinn sé mikill, er bezt ad dsla nidur
sem gréfustu efni, en pad er mjog takmarkad, hve gréfu
efni stimpildslurnar geta delt. Til eru sérstakar dslur
(grouting pumps), sem geta dslt allgréfu efni, og vird-
ist full Asteda til pess ad Utvega pannig dwlu t£il borana
hér 4 landi, en bessar dslur eru ekki mjog dyrar og gstu
sparad mikinn tima og fyrirhdfn.

Auk pess ad pétta skoltdp, er steypa notud til ad binda
uppi veggi holunnar, bannig ad peir hrynji ekki ad bor-
krénunni, og eins og fyrr greinir, eru fédurrdsrin steypt
i holuna. Pad hefur borid nokkud & pvi, ad steypa hefur
ekki hardnad nidri 1 holunum. Petta atridi er hér &
landi 11tid rannsakad mal, en erlendis er petta fyrir-
brigdi vel bekkt og stafar lfklega af pvi, ad vid héan
hita ganga efnabreytingar i1 Portland sementi ekki fyrir
sig eins og @wtlazt er til.

Ef hiti er ekki mjog har eins og er i borstdngum, pegar
steypu er dslt nidur, pad styttist settiminn verulega,
bannig ad hstta er 4 ad steypan stifni { stongum og
myndil svo mikla métstodu, ad ekki sé& lengur hsgt ad

dsela.

Tilraunir og reynsla erlendis hafa synt, ad settimi
steypu er stytztur vid ca. llooC, en lengist aftur vid
hsrri hita. Til bpess ad koma I veg fyrir bessa verkun,
mé& setja efni (retarders) 1 sementid, sem seinka hdrdnun
t.d. bentonite &samt "plasticizer", sem mykir steypuna.
Til ad steypan geti hardnad vid h&tt hitastig, hefur bad
gefizt vel erlendis ad blanda { sementid mulinn kisil
(kisilgir), allt ad 30% af bunga. Eins og lesa mé af
ofanritudu eru sementsmdl {1 borholum 1itid sem ekkert
rannsckud hér 4 landi, og er bryn pborf & ad taka pau
féstum tdkum, bannig ad tryggja megi gdbdan frigang &
steyptum fé68ringum.



1.2.3 Verkly¥sing & borun vinnsluholu I Ndmafjalli eda
Kroflu.

Borteski: Gufubor.

Fédringar:

Yfirbordsfédring 16" 55 1b/ft Grade Hi4o ca. 30 m
Oryggisfédring 13 3/8" 48 " " " 0-200 m
Vinnslufédring 9 5/8" 36 " " Jgs5 " 300-400 m
Leidari, gatadur 7 5/8" 24 " " """ 1600-1800 m

Hoggborshola, 18" vi&, er borud nidur & ca. 30 m dfpil og
holan f68rud med yfirbordsfédringu. Fdédringin er steypt

milli holuveggjar og rdrs ofanfra.

Borventill og gosvari eru settir 4 yfirbordsfdédringu.
Borad er med 12 1/4" krdénu nidur 4 loo m dypi. Skoltap,
sem kann a® koma vid bessa borun, er bétt med sementi og

O58rum tiltaekum raidum.

Pegar holan hefur verid borud nidur &4 loo m dypi og allt
skoltap verid bétt, er holan pr¥stiprdéfuld. Gosvara er
lokad utan um stangir og brystingi delt & holuna. Pryst-
ingurinn &kvardast af dypi holunnar og skal hann vera
0,15x holudypi (m) melt 1 kg/omg. T loo m dypi skal préf-
prystingur p& vera 15 kg/cmg. Pegar holan hefur verid
brystipréfud med fullnsgjandi Arangri & loo m dypi, er
borun haldid Afram med sdmu krénuvidd og er prystipréfud
4 sama hatt og ad ofan greinir, med hefilegu millibili
nidur &4 200 m dypi.

Prystipréfun er gerd I pvi skyni ad fullvissa sig um,

ad holan springi ekki Ut, pbegar fé68urrdr er steypt.

Préfprystingur er samkvemt lfkingunni um 25% herri &
botni holunnar en tilsvarandi brf¥stingur fré steypu veri.
Préfprystingurinn er hinsvegar nokkru hsrri ofar 1 hol-
unni, en pad gwti ordid til bess, ad holuveggir springi
Ut vid brystiprdfun, pbdtt beir hafi haldid medan holan
var grynnri. Pessum 6kosti mestti meta med pvi ad nota
pakkara vid prystiprdéfun, en hstt er vid, ad bad yrdi of

seinlegt 1 framkvemd.



Komi fram 1 borun nidur & 200 m dypi skoltap, sem 6vid-
riSanlegt er ad pétta, er mdgulegt ad opna holuna { 15"
vidd med holuopnara, og fé68ra holuna sidan med Sryggis-
fé8ringu nokkud nidur fyrir bann stad, bar sem skoltapid

er.

Vid steypingu Oryggisfédringar er fyrst steypt nidur um
f63urror pvi magni, sem negir vel utan med fé6Sringunni
upp ad gatinu. Pegar steypan telst vera komin upp ad
gati, er dsling steypunnar stsdvud ca. lo mindtur og bé
delt aftur og sfdan koll af kolli, orlftid magn i einu,
bar til brystingur fer a8 hskka. Geta skal vel ad pvi,

ad prystingur vaxi ekki svo miki8, ad hstta sé & ad holu-
veggir springi Ut. Sidan er steypu dslt nidur med rdrinu
ofan fréa.

Pegar &stand holunnar hefur verid nsgilega tryggt nidur
1 200 m dypi, hvort heldur er med Oryggisfdédringu eda
ekki, er borun haldid Afram med 12 1/4" krénu og sérhver

leki péttur eftir pvi sem kostur er.

Eftir ad komid er nidur 1 3%co m dypi, er borad nidur ad
nesta leka, sem virdist 6vidridanlegt ad pétta. P skal
ekki borad dypra en 4oo m. Komi fram mikid skoltap,
skal steypt I botn holunnar, bannig ad Sruggt sé, ad
hiin sé pétt f botni. P4 er holan brystipréfud, og skal
reyna ad gera sér vel grein fyrir skoltapi og stadsetn-
ingu skoltapsins.

Pegar nokkud vist pykir, ad pad takist ad steypa festil-
£é8ringu med samfelldri steypu, sem dslt er nidur rorid

og upp med bvi ad utan, péd er £bdrad med festilfdédringu,
en eftir ad henni hefur verid rennt 1 holuna, er vatni
delt um holuna dégddan tima til ad ksla holuveggi. Festil-
fé8ring steypt, og leitazt er vid ad nid gdbdri samfelldri
steypu utan med rorinu. Er bpetta atridi afar mikilvegt,
bar sem slitrdétt steypa utan med festilfédringu getur
haft { for med sér 6fyrirsjdanlega skada 4 holunni.

Magn steypu, sem dwlt er nidur f6Surrsorid, skal vera svo
mikid, ad full vissa sé fyrir, ad bad sé ndg. POttt nokkur



steypa kunni ad fara til spillis (hémark L4oo sk sement),
er sid kostnalur hverfandi, sé midad vid per afleidingar,

sem 1léleg steyping getur haft {1 for med sér.

Festilfédring er skorin I sundur { hefilegri hsed ofan
vi& nsmsta flans (ca. 30 cm) og & rdrendann er sodinn lo"
ser. 6oo flans. Flans &4 festilfédringu er lokad og holan
brystipréfud med allt ad 6o kg/cm2 brystingi. Er bessi
brystipréfun gerd sérstaklega med tilliti til flansins
4 festilfédringunni. Endanlegur holutoppur settur & hol-

una, p.e. millistykki og lo" ser. 6oo renniloki.

Borad er med 8 3/4" krénu, og er nd ekki hirt um skoltdp
1 holunni, nema borsvarf gangi erfidlega fra krénunni.
Holan er borud f ca. 1800 m dfpi, en endanlegt dypi hol-
unnar r@dst bé af getu borsins og vatnsgengd berglaga.
Pegar holan hefur verid borud { fulla dypt, er hengdur

i hana leiSari. Leifarinn hangir { par til gerdu hengi-
stykki ca. 30 m uppi {1 festilfé6dringu, og er hann med
raufum par sem &steda bykir til, vegna vatnsgengdar 1
jardldgunum. fsteda er til bess ad »tla, ad leifarinn nii

nidur undir botn holunnar.

1.2.4 Af1l borhola.

S& fjoldi borhola, sem parf til ad anna gufupdrf raf-
stodvarinnar, er ad verulegu leyti hddur varmamagni og
gufuflsdi Gr holunum. Gufumagnid fri hverri holu er hé&d
ymsum adstedum & Jardhitasvedinu, og er bar helzt ad
nefna hitastig vatnsins, sem streymir upp holuna og

vatnsgengd berglaganna.

A svedinu vis Namafjall og Kroflu er borad nidur ad vatns-
gengum berglogum, bar sem 260-29000 heitt vatn er. Pegar
vatnid streymir upp holuna, minnkar pbrystingurinn, bannig
ad hluti vatnsins verdur ad gufu. Par sem rumtak gufunnar
er margfalt rimtak vatnsins, er adalatridi ad efri hluti

holunnar sé sem vi{&astur.

Vid Adstlun & gufumagni Ur borholum & svedinu er studzt vis



b4 reynslu, sem fengizt hefur { Némafjalli. I jalf 1968
var hola 3 aflmeld med Utblastursadferd, b.e. holan er
14tin blédsa Ut um pipu af dkvedinni vidd og prystingur

1 Gtstreymisopi msldur. Nidurstodur pessarar meelingar
voru, ad holan gaf 6-8 tn/klst. af gufu vid métprysting
11-6 ata. Holan hefur ekki verid f notkun sf8an snemma

4 4drinu 1969, og eftir ad hafa stadid lokud I eitt 4r,
var hin 14tin blédsa 1 Arsbyrjun 1971, og var ba afl henn-
ar néanast ekkert. Minnkun 4 afli holunnar gsti stafad af
pvi, ad dypri holur stadsettar ndlsgt holu 3 dragi vatn
ur somu vatnssdum. Afl holu 5, sem er Jafndjup holu 3,
hefur pd ekki minnkad. T Jjuli 1969 var hola 4 aflmsld &
sama hétt, og eru nidurstoédur beirrar mselingar, ad holan
gaf 25 til %0 tn/klst af gufu vid ofangreindan mdétpryst-
ing.

Meeliteek jum, sem msla gufufledi f pipum, var sf{dan komid
fyrir, pbannig ad nd er stddugt melt gufurennsli bedi

til gufuaflstddvar Laxidrvirkjunar og Kisilidjunnar., I
febrdar 1971 voru gerdar mslingar & holum 4, 5 og 9 og
gufumagn melt vid mismunandi mbétpbrysting 4 beim stad,
sem gufan er afhent til nytingar. Fylgja kennilfinur
bessara borhola & mynd lo, en bdast m&d vid einhverri
skekkju { kennilfinunum, vegna bess ad ef breyting verdur
4 métpbrystingi borholu, getur pad tekid holuna mjog
langan tima ad komast 1 Jafnvegi. Vid langtima mslingar
gefa holur 4, 5 og 9 51 tn/klst vid 7,8 ata mbétbrfsting
4 afhendingarstad. Holur 7 og 8 gefa 4 sama hdtt 35 tn/
klst vid lo,5 ata mbétbrysting. Samkvsmt kennilinum bor-
hola 4, 5 og 9 minnkar afl beirra um helming vid ad auka
mbétprysting Gr 7,8 ata upp f lo,5 ata. I maf 1971 voru
holur 4, 7, 8 og 9 allar leiddar til K{silidjunnar, og
meldist b4 magnid 35 tn/klst vid 11 ata mdtbrysting, en
af pvi m4d sjéd, ad afl holanna fer drt minnkandi med
auknum métprystingi.

Hola 9 er talin vera I nordurjadri svedisins, enda er
hin ekki eins heit og aflmikil og hinar holurnar. Til

grundvallar "medalholu" eru hér lagdar holur 4 og 5, og



midad vid, ad gufumagn peirra sé bad sem reikna megi med,

Hér er varlega &4xtlad, par sem bessar holur eru tiltdlu-
lega brongar og grunnar, en gert er rad fyrir I bessari

detlun, ad holur séu boradar mun dypri og vidari.

1.3 Vebdurfar.

Til bess ad unnt sé ad nyta orku jardhitasveedis til raf-
orkuframleidslu eins vel og mdgulegt er med tiltakum
vélakosti, er naudsynlegt ad rida yfir miklu magni keeli-

vatns, eda ca. fjortiufaldri gufupdrf stodvarinnar.

Yfirbordsvatn er ekkil fyrir hendi til bessara nota, og
pvi ekki um adra moéguleika ad r«da en lokad keslikerfi,

I lokudu kelikerfi er kselivatninu hringrédsad milli pess
efa beirra stada, sem kslingar er porf, bar sem hita-
stig bess hakkar, og ksliturns eda kselildns, bar sem
hitastig bess lokkar ad sama skapi. Endurksling I keeli-
turni eda kelildni er had vedurfari vidkomandi stadar,
b.e. lofthitastigi, loftrakastigi, vindhrada og vindatt.
Vedurathuganir hafa ekki verid gerdar 4 peim Jjardhita-
svedum, sem hér er um ad r=da, og verdur bvi ad stydjast
vid athuganir, sem gerdar hafa verid 4 6drum vedurathug-
unarstodvum. I t6flum 1 - 5 4 sidum 18 til 20 er ad
finna Urdridtt Ur skyrslum Vedurstofunnar fri &runum 1931-

1960.

Honnun keliturns eda kelildns verdur ad midast vid, ad
unnt sé ad kela tiltekid vatnsmagn nidur 1 Adkvedid hita-
stig, tiltdlulega 6had vedurfarslegum adstedum. Sterd |
og bar med kostnadur keliturns verdur bvi meiri, pvi
hsrri sem honunargildl lofthitastigs og loftrakastigs
eru valin., Sama gildir fyrir kelildn ad vidbsttu hdnn-
unargildi vindhra8ans, en pvi lsgra sem pad er valid,

beim mun sterra og dyrara verdur 16nid.

T toflu 1, sidu 18 kemur fram, ad julimidnudur er ad med-

altali heitasti mdnudur 4rsins um land allt, med 8,900 -



11,2°. Liklegt er, ad®d medalhitastig Jjiliménadar &
bessum Jardhitasvedum sé svipad og I Reykjahlid eda
Grimsstsdum, b.e. ca. 9,500. Upplysingar um medaltol
daglegra frévika fré umreddu medalhitastigi Jjuliménadar
eru aleins fdanlegar ad bvi er vardar Reykjavik, og eru
bau synd { toflu 2, sidu 19. Af tdflu 1 og toflu 2 mé
rada, ad daglegur ferill hitastigsins er innan markanna
11,2° + 1,5°C og 11,2° - 1,9°C a8 medaltali 1 Reykja-
vik., Liklegt er, ad daglegar hitasveiflur aukist eftir
bvi sem fJjer dregur hafi, og hvad Myvatnssvedin snertir
er Axtlad, ad sé munur sé ca. - 1°C. Samkvemt pvi setti
daglegur ferill hitastigsins & umresddum jardhitasvedum
ad liggja innan markanna 9,50 + 2,5OC = ;goc og 9,5O

- 2,9°C 1 mesaléri.

Til bess ad aflstddin geti skilad n:gilega stodugum
afkostum, verdur ad hanna kselikerfid fyrir hserra hita-
stig en umreseddar 1200. Til pess ad gefa hugmynd um,

hve miklu hsrra bad hitastig 4 ad vera, eru syndar
nidurstodur athugana &4 medaltdlum daglegra hémarka 1
toflu 3, sidu 19. DPar kemur 1 1jés, ad medaltal dag-
legra hédmarka { jali var 1 Reykjavik 14,700, eda 2°C
herra en Adurnefnt medaltal. Sé gengid Ut fri somu for-
sendum og Adur, sem sé, ad venta megi meiri frivika fré
medaltalsgildum inn til landsins en Ut vid strondina,

og ad si& munur sé pa 1°C, mé gera rad fyrir, ad medalhi-
mark & Jjardhitasvedunum sé 129 + 30 = ;QOC. Pessu til
samanburdar skal tekid fram, ad & Arunum 1949-1953 reynd-
ust um lo% allra hitamelinga f Reykjavik vera & bilinu
11° - 19°C, en adeins 1% 4 bilinu 16° - 19°C. Med hlis-
sjén af pessu stti aflstsdin ad geta skilad tiltdlulega
stodugum afkdstum, 6hdd lofthitastigi ad sumri til,

ef midad er vid, ad honnunarhitastig kelikerfis sé lBOCo

Tafla 4, sidu 20 synir medalrakastig I Reykjavik. Kemur
bar fram, ad mebalrakastig Julimdnadar & beim tima, sem
veenta mé hwmsta lofthitastigs, er 73-79%. Sennilegt er,

ad rakastig lofts 4 Jardhitasvesdunum sé ad medaltali

legra en 1 Reykjavik, vegna fjarlsgda beirra fri hafinu,



Vegna pess ad hér er um meBaltalsgildi ad r=xda, er pd

talid rétt ad reikna med, ad honnunarrakastig kselikerfis

sé 80%.

Tafla 5, sidu 20 synir tidni vindatta og medalvindhrada
4 Grimsstodum. Par md sji, ad medalvindhradi Jjulimanadar
er 2,3 m/s, en tidni logns er ad medaltali 17%. I logni
er kslingargeta kelildns svo ad segja engin, og mun
slikt pvi Shjhkvemilega leida til minnkandi afkasta afl-

stodvarinnar. Um petta atridi verdur ndnar fjallad 1
kafla 2.4.

Tafla 1.

Medalhiti 1931 - 1960, "C.

Mdnudur: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12

Stod:

Reykjav.-o,4 -0,1 1,5 3,1 6,9 9,5 11,2 10,8 8,6 4,9 2,6 0,9
H4savik -1,2 -1,3 o,0 1,5 5,7 8,6 1lo,2 9,8 7,9 4,0 1,6 -0,2
Reykjahl -4,1 -4,2-2,4-0,% 4,7 8,2 10,2 9,% 6,5 1,9-1,0 -2,9
Grimsst.-4,8 -4,8-3,1-1,1 3,7 7,2 8,9 8,0 5,4 0,9-1,8 -3,6
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Tafla 2.
Dagleg hitasveifla i Reykjavik 1956-1960, °C.

Manudur kl. 2 5 8 11 14 17 20 23

Januar -0,1 -0,1 -0,2 -o0,l 0,2 o,1 o,1 o,1
Febrtar -o,4 0,3 -0,5 0,3 0,9 0,5 -0,2 =-0,3
Marz -0,8 -0,8 -0,8 0,6 1,3 1,0 0,0 =-0,5
April -1,2 -1,5 -0,6 1,0 1,6 1,3 0,2 -0,8
Ma{ 1,8 -1,9 -0,3 1,0 1,8 1,5 0,6 -0,9
Juni -1,6 -1,5 -0,3 0,9 1,4 1,2 0,5 -0,6
Juldi -1,6 -1,9 -0,3 0,9 1,5 1,4 0,6 -0,6
Agist -1,7 -2,1 -0,6 1,0 1,9 1,7 0,7 =-0,9
September -1,1 -1,2 -0,7 0,9 1,6 1,3 0,0 -0,8
Oktdber -0,6 -0,7 -0,6 0,5 1,2 0,8 -0,2 -0,4
Névember -0,2 -0,3 -0,1 0,3 0,6 0,0 =-0,1 -0,2
Desember 0,0 0,0 =-0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 =0,1

Tafla 3.

Daglegt medallégmark og medalhimark hitastigs 19%1-19605C

Ménubur: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lo 11 12

Stod:
Reykja--2,8-2,8-1,2 0,6 4,1 7,0 9,0 8,3 6,2 2,7 0,3-1,6
Vik 2,4 2,8 4,6 6;}4' 10,5 12:9 14:7 14,1 1116 7:7 4;9 535

Akur‘— "417"417'3:4"113 239 6:0 7;9 7:4 4:9 0)9_135'3:4
eyri 1,8 1,5 3,1 5,3 lo,2 12,8 14,% 1%,9 11,2 6,7 4,1 2,6
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Tafla 4,

Medalrakastig { Reykjavik 1949 - 1953, % R.F.

Madnudur kl. 2 5 8 11 14 17 20 23
Janiar 82 81 81 8o 81 82 82 82
Febrdar 85 85 85 84 83 8% 83 84
Marz 83 83 82 79 78 80 8 82
April 81 81 79 76 T4 Th 79 81
Maf 83 82 75 71 69 7o 75 81
Juni 84 83 75 70 69 70 T4 8o
Ja1i 86 8 79 75 73 75 78 83
Agist 85 86 81 T4 71 73 79 84
September 85 85 83 79 76 77 82 84
Oktdber 83 82 83 81 78 8o 82 83
Névember 81 82 83 81 79 81 81 81
Desember 83 83 82 81 81 81 82 81
Tafla 5.

Tidni vindidtta og medalvedurhed 4 Grimsstddum 1931 - 1960.

M&nudur m/s N NE E SE S 3w W NW Logn

Jantar 3,3 11 lo lo 22 12 16 2 Lo 13
Februar 3,3 13 13 6 2o 14 15 2 y 13
Marz 3,1 lo 11 8 23 15 14 2 4 1%
April 3,1 15 11 8 17 13 13 3 7 13
Mai 2,8 19 9 lo 20 14 12 2 4 1lo
Juni 2,5 25 9 8 14 12 11 1 5 15
Jult 2,3 26 11 7 13 12 9 0 5 17
Agist 2,3 24 lo 7 12 14 12 1 4 16
September 2,5 14 7 8 17 17 14 1 6 16
Oktdbber 2,6 13 7 5 22 19 12 1 5 16
Névember 2,8 11 9 6 21 17 12 2 5 17
Desember 3,1 11 11 8 23 14 14 1 4 14
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2. AFLSTODIN
2.1 Tegund.

Hagnyting Jjardgufu til raforkuframleidslu héfst & Italiu
skommu eftir aldamétin. I dag mun samanldgd afkastageta
jarbgufuaflStbdva 1 heiminum nema um 1200 MW, en radgert
er ad byggja nyjar stddvar 4 komandi 4rum med um looo MW

afkastagetu.

Sameiginlegt med &1llum bessum stoédvum er, ad gufutiurbinur
eru notadar til ad knyja rafalana og hagnyting borholu-
orkunnar er samkvemt einhverjum af eftirfarandi mdgu-
leikum:

Kerfi 1 Métbrystivél.

Kerfi 2 Eimsvalavél 4n nytingar borholuvatns

(par sem pad er fyrir hendi).
Kerfi 3 Eimsvalavél med nytingu borholuvatns

(par sem bad er fyrir hendi).

A mynd 11 er skyringarmynd af kerfi 1. Gufunni er veltt
inn 4 tirbinuna vid brystinginn P
bad bil 1 ata brysting, Pg.

borholur skila bsdi vatni og gufu {1 senn, eins og til-

1 08 fréd henni vid um

Par sem svo hattar til, ad

fellid er hérlendis, er vatnid skilid fréd gufunni I sér-

stokum gufuskiljum og veitt burtu bénotudu.

A mynd 12 er skyringarmynd af kerfi 2. betta kerfi er
fréibrugdid kerfi 1 ad pbvi leyti, ad I stad bess ad hleypa
gufunni 4t vid ca. 1 ata brysting, er hin pétt 1 eim-
svala vid mun legri prysting, P2 (ca. 0,1 ata), en vid
pad nytist varmainnihald hennar mun betur. Borholuvatni

er veitt burtu bénotudu eins og Adur.

A mynd 13 er skyringarmynd af kerfi 3. Petta kerfi er
midad vid borholur, sem skila b&di vatni og gufu i senn.
Borholugufan er notud 4 sama h&tt og 1 kerfi 2, vid pryst-
inginn Pl’ en borholuvatnid 14tid sjbé8a vid legri brysting
Pj’ og vid pad fest tiltekid gufustreymi, sem nytt er til
raforkuframleidslu. A skyringarmyndinni er betta synt

pannig, ad gert er rid fyrir sérstakri tuUrbinusamstedu,
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sem nytir petta gufustreymi, en einnig er mdgulegt ad
nota adeins eina samstedu, sem er pannig Ur gardi gerd,
ad tuirbinan hefur tvs inntdk, annad fyrir "hdprystigufu',

en hitt fyrir "ldgbrystigufu'".

Nyting borholuorkunnar er mjdg mismunandi, eftir pvi
hvada kerfi er um ad r=fa. Midad vid pad skilgreiningu,
ad nyting orkunnar teljist loo%, begar 5llu frirennslis-
vatni stodvarinnar er veitt burtu visd 4500, b4 er sam-

svarandi orkunyting, n, umrseddra kerfa eftirfarandi:

v

Kerfi Pl P2 P3 0 o n, 0,

1 6.0 l.0 8o 90 3

4,0 0. 8o 90 7

3 4,0 0. l.0 8o 90 lo
Py s gufuprystingur vid adalloka "hdprystitdrbinu'", ata.
P2 : gufuprystingur vid Utstreymisop turbinu, ata.
P3 :  gufuprystingur vid adalloka "légprystiturbinu", ata.
n; : isentropisk nytni tarbinu, %.
n. : mekanisk nytni tdirbinu, %.
n. termodynamisk nytni tdrbinu, %.

Eins og sjéd mé, er nyting Jjardvarmans mjog lidg 1 6llum
tilvikum, en sé midad vid kerfi 1, P& er n, ramlega tvo-
falt herri { kerfi 2 og rumlega prefalt hsrri 1 kerfi 3.

Aflstdd samkveamt kerfi 1 er mjog einfold, bar sem ekki
er porf 4 eimsvala med tilheyrandi kslivatnskerfi. Stofn-
kostnadur véla er bvi tiltdlulega lagur midad vid kerfi

2 eBda 3, en gufunotkun aftur 4 mbéti mikil.

Aflstdd sem bessi veri hagkvean, bar sem aflporf er til-
tolulega 11til (looo-1600 KW) og/eda ekki langvarandi
(toppafl). T.d. veri hugsanlegt ad nota slika samstsedu
4 Jardhitasvedum, par sem unnid er ad rannsdknum, vegha
bess ad audvelt er ad flytja vélarnar Ur stad, eftir pvi
sem burfa bykir.



Afl1stod samkvemt kerfi 2 er talsvert vidamikil, bar

sem porf er & eimsvala med tilheyrandi kslibunadi.
Stofnkostnadur vélabunadar verdur mun hsrri vid bessa
Tegund stodvar en stddvar samkvemt kerfi 1, en med

somu gufunotkun fsest um bpad bil 130% meiri raforka.
Petta kerfi er algengast 1 stddvum, sem framleida raf-
orku 1 samkeppni vid adrar tegundir raforkuvera, og mi
bar nefna Lardarello & Italiu, hluta af Wairakei & NyJja-
Sjdlandi, Geysers 1 Kalifornfu og Matsukawa { Japaxn.
Steerd hverrar tUrbinusamstadu er fri ca. 8 MW til 55 MW.

Aflstdd samkvemt kerfi 3 méd skoda sem eins konar vidbdt
vid kerfi 2, sem félgin er 1 gufusjdédara og "légbristi-
tirbinu", 4samt tilheyrandi leidslukerfi. Vid slika vis-
bdét mun afkastageta stddvarinnar aukast um lidlega 40%,
&n pess ad porf sé & fleiri borholum. Eins og &8ur var
getid, gat einnig komid til greina ad nota eina "tvi-
brystitirbinu" 1 stad tveggja "einprystitirbina', og
mundi su adferd vafalaust verda 6dfrust, ef byggja stti
stod upp samkvemt kerfi 3 fréd byrjun. Hluti af Wairakei-
stodinni eru slikar 30 MW samstedur, og radgert er ad
hefja byggingu samskonar 20 MW einingar { E1 Salvador &

bessu ari.

Frumdstlun bessi midast vid 8-16 MW virkjunaréfanga,

sem a8 61llum lfkindum er of 11till til pess ad kerfi 3
sé hagkvamara en kerfi 2. Einnig verdur ad teljast 6rid-
legt ad leggja I mjog dyra gufuaflsvirkjun, par sem ekki
er fengin negileg reynsla hérlendis af Jardhitasvedunum
sJdlfum. Rétt er pd ad taka fram, ad I E1 Salvador er
unnid ad tilraunum med flutning vatns og gufu 1 sdmu
leidslu, en ef psmr reynast Jakvedar, mundi stofnkostn-
adur kerfis % minnka verulega, og bvi rétt ad hafa bann

moguleika 1 huga, ef af framkvemdum verdur.

Eins og A&8ur var minnzt &, kemur naumast til greina, ad
8-16 MW gufuaflstdd verdi byggd samkvemt kerfi 1, bpar
ed gufupdrf slfkrar stddvar gerdi bad ad verkum, ad
reksturskostnadur yrdi hesrri en fyrir tilsvarandli stdd

eftir kerfi 2, enda bétt stofnkostnadur sé adeins um
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60% af kostnadil slikrar stddvar.

Samkveant framansdgdu verdur bessi frumdstlun midud vid

aflstod samkveamt kerfi 2, og verdur nu ndnar vikid ad

helztu atridunum, sem &dkvardandi eru fyrir stofn- og

reksturskostnad slikrar stodvar.

2.2 Tarbina

Tarbinu, sem nota &4 1 jardgufuaflstdd, parf ad hanna med
sérstoku tilliti til pess, ad gufan er bvi sem nwmst
mettud, er vid légan brysting og inniheldur épéttanleg
gds og s6lt. I légprystihluta vélarinnar er gufan ordin
vot (lo-13%), og verdur pbvi ad takmarka hrada tdrbinu-
blafanna vid ca. 275 m/s, til pess ad minnka erosion {
lagprystihlutanum. S1ik hradatakmdrkun er einnig sskileg
vegna kldérinnihalds { gufunni, sem veldur spennutsringum,
sérstaklega ef bladhradar eru miklir og togspennur bar
af leidandi héar.

Efni 1 tairbinublodin verdur ad velja med sérstoku tilliti
til pessara adst®dna, og hefur 12-14% krém-stdl { mjliku
dstandi reynzt vel 1 Wairakei-vélunum. Til greina getur
komid ad hanna légbrystihlutann med sérstokum gufuskiljum,
er fjarlsgja hluta af vatnsinnihaldi gufunnar og minnka
vid pad h:ttu & erosion. Einnig getur hugsazt, ad eski-
legt veeri ad Utbla erosionhlifar &4 sidustu bladarsdina

{1 sama tilgangi.

A3 88ru jofnu.er reaktiontirbina: Hentugri til bessara
nota en aktiontirbina, par ed tmrandi adhrif gufunnar &

tdrbinudsinn eru pa minni.

HQS—innihald gufunnar gerir pad ad verkum, ad kopar-
bléndur eru énothmfar I péttingar og yfirleitt allsstadar
bar sem gufan kemst ad. Til pess ad minnka HQS—innihald

1 lofti stodvarhissins, veril sskilegt, ad turbinan veri
tvsfsld (double flow), en b4 er engin labyrinth-pétting

1 hdprystihlutanum, og einnig verdur b4 audveldara ad
fullnegja skilyrdum um ldgan bladhrada vid 3ocoo sn/min.
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Til pess ad koma I veg fyrir kisilUtfellingar 1 pétt-
ingum, kemur til mdla ad ladta hreina gufu, framleidda
i varmaskipti, streyma 1 gegnum psr. Af sdmu orsdkum

er mskilegt, ad adallokar & gufuinntaki séu tvofaldir,
pannig ad unnt sé ad hreyfa b4 og halda peim hreinum,

4n bess ad stodva burfi vélina.

Hugsanlegt er, ad sé brystingur, sem valinn verdur vid
inntak 1 vélina, reynist ekki heppilegur af ymsum Asteed-
um. Til greina kemur, ad afkastageta borhola og bryst-
ingur fari minnkandi, eftir bv{ sem nyting jardhita-
sveedisins eykst og borholum fjdlgar, og pbvi verdi naud-
synlegt ad lekka inntaksbrysting til samrsmis vid kenni-
linur borholanna (sji kafla 2.2.1. ). Einnig er hugsan-
legt, ad hagkvemt sé ad auka inntaksbrysting turbina,

ef henta pykir ad breyta kerfinu, pb.e. kerfi 2, {1

kerfi 3.

Med petta fyrir augum veri sskilegt, ad hegt yrdi ad
taka Ut eda bmta vid pbrepum { hdprystihluta vélarinnar,
4n teljandi tilkostna®ar, sem gerdi bad ad verkum, ad
vélin geti skilad fullum afkdstum, pd ad pbrystingur

yrdi ca. 1 kp/cm2 herri eda lsgri en hdonnunarbrystingur.

2.2.1 Gufuprystingur vid inntaksloka tarbinu

Hér er att vid gufuprysting pbann, sem & skyringarmynd

kerfis 2, mynd 12, er nefndur P en midad er vid, ad

l’
vélin skili fullum afkdstum vid pennan brysting.

’

Eins og restt hefur verid um I kafla 1.2.4., voru fram-
kveandar melingar 4 gufustreymi borhola nr. 4, 5 og 9
i Bjarnarflagi vid Néamafjall. Aflestur brystings og
magns fér fram { gufuaflstddinni, pannig ad samkveemt
skyringarmyndum kerfis 1 og 2, myndir 11 og 12, er um
ad reda melingar 4 prystingnum Pl’ en ekki Po, eins og
venja er vid slikar meslingar. Afkastageta holu nr. 9
reyndist mun minni en afkastageta hola nr. 4 og 5, og

bangad til umfangsmeiri melingar, sem byggja 4 fleiri
borholum og lengri tima, hafa verid framkvemdar, pdtti



liklegt, ad medaltal gufustreymis hola nr. 4 og 5 veri

!

nédlegt pbvi ad vera "medalborhola" jardhitasvedisins.

Innan bess brystingssvids, sem melingarnar voru fram-
kvemdar &4, 6-11 ata, reyndust gufukennilinurnar nédlegt
bvi ad vera beinar. A beim forsendum, ad sama gildi {
bilinu 2-6 ata, var umrsdd "medalkennilfna'" jardhita-

sveedisins framlengd nidur 1 2 ata.

Vis gefin gildli &4 eimsvalabrysting, P, (sJjé skyringar-

2
mynd kerfis 2), isentropiskri og mekaniskri nytni véla-
samstedunnar, er unnt ad reikna helildarafkastagetu

stodvarinnar vid mismunandi gildi &4 inntaksbrysting, Pl’
"medal-

Nidurstada peirra Utreikninga, &samt umreddri
kennilinu", er synd 4 mynd 14. FEimsvalabrystingur var
valinn 0,07 og o,lo ata og margfeldi isentropiskrar og
mekaniskrar nytni var valid 1,00 eda loo%, b.e. taplaus
vél. Ekki er liklegt, ad isentropisk og/eda mekanisk

nytni vélarinnar sé had prystingnum P og skiptir pvi

ekki mé&li fyrir Utlit ferilsins, hvaéi gildi eru valin
i bessu tilfelli. Eins og sJjid mé&, nsr orka borholunnar
hdmarki vid ca. 3 ata, en bad pfdir, ad vinnuprystingur
vid borholu, PO, er ca. 4,5 - 5 ata, ef gert er rid fyrir

1,5 til 2,0 kp/cm2 brystitapi 1 pipum og skil jum.

Ef 3 ata yrdi valinn sem inntaksprystingur tirbinu, yrdi
stofnkostnadur borhola ad visu I légmarki, en sama gild-
ir ekki um adra hluta aflstddvarinnar. Tirbina og eim-
svali verda peim mun fyrirferdarmeiri og dyrari, pvi
lesgri sem inntaksprystingurinn er valinn, bannig ad vid
endanlegt val verdur ad finna léagmark heildarkostnadar,
tirbinu, eimsvala og borholukerfis.

Eins og ABur var um getid, er grundvdllurinn fyrir akvordun
"medalborholunnar" mJjog Stryggur, og auk bess er 4vist,

ad adveitukerfid verdi samsvarandi kerfi gufuaflstddvar-
innar {1 Bjarnarflagi. Pad er bvi augljdést, ad Smdgulegt

er ad framkvema nékvema kostnadaritreikninga & pessu stigi
mélsins, bannig ad réttlstanlegt er, ad dgizkun sé belitt

vid dkvirdun bess inntaksbrystings, sem kostnadardstlunin



verdur midud via.

Talid er, ad 4 ata sé vid nedri mdrk bess prystingsbils,
sem endanlegur vinnubbystingur yrdi valinn &, en bad
bydir, ad admtladur stofnkostnadur véla verdur sennilega
1 hsmrra lagi, en stofnkostnadur borhola og gufuverd I
leegra lagi.

Ekki er unnt ad reikna Ut heildarorku "medalborholanna'
midad vid kerfi 3, pbar e8 melingar 4 vatnsstreymi bor-
holanna hafa ekki verid gerdar. Oruggt er bd, ad heildar-
orka verdur 1 hémarki vid hwrri prysting en 3 ata, og
ber ad hafa pad 1 huga, ef gera & ridd fyrir, ad jardhita-
svedid verdi nytt samkvemt pvi kerfi sidar meir.

2.2.2 Eimsvalabrystingur.

Eins og fram kemur &4 mynd 14, hefur eimsvalaprystingur-

inn, P2, mikil &hrif & afkastagetu turbinusamstsdunnar.

Pannig mundi 0.03 kp/cm2

lekkun, Ur o.lo ata I o.07 ata,
hafa { £6r med sér um lo% afkastaaukningu, ad 68ru bbreyttu.
Pess ber pd ad gmta, ad pvi legri sem eimsvalaprystingur-
inn er valinn, beim mun sterra verdur pvermdl légbrysti-
hluta tUrbinunnar og peim mun votari verdur gufan 1 si5-
ustu brepunum. Petta gerir bad ad verkum, ad til bess ad
mogulegt sé ad fullnsgja Adur gerdum krofum um lédgar spenn-
ur og oryggl gegn erosion, verdur ad takmarka eimsvala-
brystinginn vid o.lo-0.07 ata.

I kafla 1.3 voru vedurfarsleg honnunargildi keslikerfis
valin 15OC 0g 80% rakastig. DPetta val takmarkar ad sjélf-
sOgdu hitastig keelivatns og par med einnig eimsvalabryst-

ing, eins og rett er um {1 kafla 2.4,
2.3 Eimsvali.
Jardgufuaflstsd er frabrugdin "venjulegri" gufuaflstdd

ad pvi leyti m.a., ad ekki parf ad nota péttivatnid

aftur, og bess vegna er mdgulegt ad bétta gufuna med



beinni kslingu, pb.e. med pvi ad Uda kslivatninu inn {
gufustrauminn fra tdrbinunni. Petta er b=di bezta og
bddyrasta lausnin, sem vol er &, vegna bpess ad ekki er
porf &4 varmaskiptafleti milli gufu og kslivatns, sem
eykur hitamismun kslivatns og béttivatns og gerir eim-
svalann dyran I smi&i og vidhaldi.

Til pess ad vidhalda undirprystingi 1 eimsvalanum, er
um tvo mdguleika ad reda. I fyrsta lagi med d=lu og 1

88ru lagi med vatnssilu ('barometriskur'" eimsvali).

Fyrri mdguleikinn hefur {1 for med sér b4 dhsttu, ad vatn
komist I tdrbfnuna, ef dslan bilar, en auk pess parf ad
stadset ja deluna talsvert nedan vid frarennslisop eim-

svalans til bess ad koma 1 veg fyrir "kaviteringu'.

Sifari moguleikinn hefur aftur &4 mbéti bann kost, ad ekki
er hstta 4 ad vatn komist 1 tarbinuna. Fyrirkomulag eim-
svalans getur verid med tvennu mbéti, annars vegar, ad
hann sé stadsettur undir tirbinunni, hins vegar, ad hann
sé stadsettur til hlidar og ofan vid turbinuna. I fyrra
tilfellinu parf tirbinan ad vera f um pad bil 12-13 m
hed yfir stodvarhisgdlfi, en 1 pvi sidara 6-7 m, med
tengipipu milli tdrbinudttaks og eimsvalainntaks. RéEtt
er ad taka fram, ad hér er midad vid laréttan husgrunn,
en séu verulegar mish®dir 1 landslagi, er mdgulegt ad
stadsetja eimsvalann undir tdrbinunni, an bess ad stddvar-
hisid verdi mjog hatt.

Enda pétt eimsvali med "barometriskri" pfpu kunni ad
krefjast herra og dyrara stédvarhiss en eimsvali med deelu,
péd er rekstrardryggi pess fyrrnefnda bad mikilvegt atridi,
ad hin lausnin kemur naumast til greina. Hitt er aftur &
méti Alitamdl, hvort sé heppilegra, ad eimsvalinn sé
undir eda ofan vid tirbinuna. Helztu kostir fyrri lausnar-
innar eru peir, ad eimsvalinn er innanhiss og pbess vegna
ekki hetta 4 fsmyndun I gasleidslum. Prystitap milli
tirbinuwittaks og eimsvala er hverfandi 11tid og uppsetn-
ing er audveld, bar ed mogulegt er ad nota stddvarhis-
kranann. Adaldkosturinn er si, ad fyrirkomulagid krefst
bess, ad stodvarhisid sé allhdtt, 22-24 m.
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Helzti kostur sidari lausnarinnar er lsgra tdrbinuhis,
16-17 m. Adaldkostirnir eru beir, ad br¥stitap i pipunni
milli tdrbinudttaks og eimsvalainntaks veldur talsverdum
mismun & eimsvalaprystingi og Uttaksprystingi, bannig

ad til bess ad f&4 sdmu afkdst tlrbinu vid yfirliggjandi
eimsvala eins og undirliggjandi eimsvala, verdur eim-
svalaprystingur bess fyrrnefnda ad vera bvi lesgri sem
bessu pbrystitapi nemur. Einnig er ordugt ad koma eimsval-
anum fyrir, auk bess sem hstta getur verid & skemmdum af
voldum frosts.

Rétt bykir, ad gert sé ridd fyrir, ad badir bessir mogu-
leikar geti komid til greina. A myndum 15 og 16 eru
syndar grunnmyndir og bverskurdir stodvarhiss, bar sem
bessi mismunur eimsvalastadsetningar kemur { 1jés, og

kostnadaristlun er gerd fyrir bAda mdguleika.

Gufan inniheldur um 2 1/kg af épéttanlegum gdsum (EOOC,
760 mm Hg), sem fjarlsgja parf Ur eimsvalanum. Gasinni-
haldid er ekki bad mikid, ad naudsynlegt sé ad nota sog-
deelur ("turbokompressora'), bannig ad gufu- eda vatns-
ejektorar munu negja. Gufuejektorar eru bédyrari 1 rekstri
og algengari framleidsluvara, en teringarhstta é_milli—
keelum gerir pad ad verkum, ad sérstakrar adgeszlu er porf
vi® efnisval og vidhald, bannig ad rétt er ad gera rad
fyrir baddum moguleikum. I kostnadaridstluninni er gert
rad fyrir tveggja brepa gufuejektorum. Reynslé erlendis
hefur leitt 1 1jés, ad gasinnihald jardgufu er breyti-
legt, bannig ad pad getur b=edl aukizt og minnkad, og er
pvi gert rdd fyrir, ad gufuejektorarnir geti annad helm-
ingi meira gasi en melzt hefur til bessa.

2.4, Keslikerfi.

Dbad eru einkum tver adferdir, sem koma til greina vid keel-
ingu kelivatns:

a) Kelildn

b) Keliturnar
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Keling 1 keelildni 4 sér stad med beim hesetti, ad heitu
vatni fré eimsvalanum er Udad 1 loft upp yfir uppistddu-
16ni og vid bad gufar hluti pbess upp, en megnid af vatn-
inu fellur nidur 1 16nid aftur og hefur ba kdlnad vegna
uppgufunar og "konvektionar". Til bess ad varmaflutn-
ingur geti Att sér stad, verdur loftid ad vera 1 bannig
Astandi, ad pad geti tekid 1 sig raka og varma, p.e. bvi
legra sem raka- og hitastig loftsins er, peim mun kroft-
ugri er keelingin. Pad er bvi augljést, ad hreyfing verdur
ad vera 4 loftinu yfir kelildéninu, bannig ad burrara og
kaldara loft komi 1 stad rakamettads lofts. Eins og um
var getid 1 kafla 1.3%, reyndist me®alvindhradi 1 julf 4
Grimsstodum vera 2,3 m/s, og hdnnunarglldi lofthita og
loftraka voru 15°C og 8o0%. Utreikningar leida { 1jds,

ad flatarmdl keeliléns verdur ca. 8o0o-1000 mg/MW. Ef logn
verdur, mun hitastig kelildns hakka um ca. 2—500 pr. klst,
midad vid 1.5 m djupt 16n. Sem dsami mé& nefna, ad logn {
3 klst. veldur ca. lo% afkastaryrnun aflstddvarinnar.
Lognprésentan 4 Grimsstodum reyndist um 17% {1 jUlimlnudi,
og er bvi augljdést, ad ekki verdur komizt hji nokkrum
sveiflum & afli stodvarinnar, ef kelildn er notad ein-

gongu.

Keliturnar vinna &4 sama hétt og kelildn ad Odru leyti en
bvi, ad beir eru ad mestu 6hadir vindhrada & stadnum.

Til eru tver adalgerdir, sjdlfdrsgniturnar og blasara-
turnar. Sjadlfdregniturnar eru fyrirferdarmiklir, vegna
bess ad loftstreymi gegnum turninn vidhelzt vegna skor-
steinsverkunar, en eru aftur & mbéti édyrari 1 rekstri. I
miklum frostum er hstta 4 isingu { loftinntaki turnsins,
sem hesglega geoti valdid tilfinnanlegum truflunum & rekstri
stoédvarinnar.

Loftstreymi gegnum blédsaraturn er vidhaldid med axial-
bldsurum og er fyrirferd bvi ekki eins mikil, en rekstrar-
kostnadur bldsara er aftur 4 mbéti talsverdur. Ef ising
verdur 1 loftinntakil turnsins, er unnt ad breyta sniningi
blAdsarans bannig, ad loftstreymi verdi ofugt og pidi inn-
taksopin.
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Undir venjulegum kringumstedum, par sem vel hdttar til
med gerd kelildns, mundi st lausn vera odyrust, en
blésarakeliturnar aftur & méti dyrasta lausnin. Med til-
1liti til pess, ad kelildn er ha&d vindhrada og ad hstt

er vid krapmyndun ad vetrarlagi, bykir ekki ré&dlegt ad
velja pessa lausn, pétt hin kunni ad vera &dyrust.

Umreddir kostir blésarakeseliturna umfram sjédlfdresgniturna
ad vetrarlagi gera pad ad verkum, ad pelr eru eina lausn-
in, sem til greina getur komid 1 lokudu kelikerfi, og

verdur kostnadardstlun midud vid pessa kwliadferd.

Til bess ad unnt sé ad pétta gufuna vid ca. o.o07 ata {
eimsvalanum, er naudsynlegt, ad hitastig frirennslisvatns
elmsvalans, sem Jjafnframt er alrennslishitastig keeliturns-
ins, sé um 4OC legra en sudumark vatns vid o.07 ata, b.e.
349, "Vothitastig" loftsins vid 15°C og 80% rakastig er
IBOC. Sterd og kostnadur keliturns vex med minnkandi mis-
mun hitastiga fridrennslisvatns turnsins, sem Jjafnframt er
adrennslishitastig eimsvalans, og "vothitastigs" loftsins.
Venja er ad mida keseliturn vid ca. 50 - loOC mismun, oOg
verdur frirennslishitastig ksliturnsins ba 189 - 2300, og

kelivatnspdrf eimsvalans 260 - 380 mj/Mwh.

I keliturninum tapast vatn vegna uppgufunar og udamynd-
unar. Undir venjulegum kringumstedum tapast um 2% af
vatnsstreyminu, en par ed gufubétting {1 eimsvalanum er
um 2.5% af vatnsstreyminu, barf ad veita ca. 0.5% burtu
Uur kerfinu. Péttivatnid er surt og inniheldur eitthvad
al steinefnum, en ekki hefur verid rannsakad, hvort
kemisk medhdndlun kslivatnsins sé naudsynleg, og er ekki
tekid t£illit til neins pess héttar 1 kostnadardstluninni.
Ljbést er bd, ad sérstakra ridstafana er pdrf vid efnis-
val keslikerfis. Naudsynlegt er, ad ksliturn verdi varinn
gegn teringu med t.d. epoxy-hidun, og fyllingaruppistdéur
burfa ad vera Ur rydfriu stili.

Ef mbgulegt reynist ad stadsetja keseliturn pannig, ad
vatnsbord f honum sé um bad bil 3.5 m undir kslivatns-

inntaki {1 eimsvala, parf adeins eitt sett af dslum, sem
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dela keslivatninu fra Gtstreymisbrunni "barometrisku" pip-
unnar upp I ksliturnsidarana. Af Oryggisdstedum er gert
rad fyrir, ad dslurnar verdi tver, hvor um sig fer um ad

dela loo% af heildarvatnsmagninu.

Stadsetning og gerd dsla getur verid med ymsu mdbdti og fer
pad eftir stadhattum 4 byggingarstad, hvada lausn verdur
fyrir valinu. I kostnadaridstluninni er gert rad fyrir

stadsetningu utan stodvarhissins { sérstoku dsluhusi.

2.5 Adveitukerfi gufu.

Vegna stadsetningar jardhitasvedanna vid Krsflu og Néma-
fjall verdur ad hafa 1 huga, ad stérhridar og mikil frost
eru algeng & veturna, og taka verdur tillit til bess vid

honnun borholultbinada og gufu=da.

Mynd 17 synir fyrirkomulag gufuskiljunnar. Par sem blanda
af vatni, gufu og 1itilshédttar sandi koma upp Ur holunum,
er komid fyrir vid holuna svokalladri forskilju, b.e. U

beygju eins og myndin synir.

I forskiljunni skilst fré gufunni sandurinn og allt ad
8o% af pvi vatni, sem fylgir gufunni, en gufan og nokkud
af vatni fer um gufupipuna til adalskiljunnar, en bpar
kemur blandan inn i belginn med snertilinu, og skilst ad
vegna midfléttaaflsins. Vatnid fré skiljunni rennur um
svokalladan flotloka, en honum er stjérnad med flotholti
i vatnshedartonkunum. Pessi flotloki er sérstaklega hann-
adur med tilliti til pess, ad gufunotkun Kisilidjunnar
getur verid 6jofn, en bess vegna hakkar og lskkar gufu-
brystingur 1 skiljunni, bannig ad vatnsmagnid, sem renna

parf Ut, verdur mismikis.

Reynslan hefur hins vegar synt, ad allir hreyfanlegir
fletir inni f skiljunni endast illa, og vidhald flotlok-
anna er mikid, og er nu radgert ad hmtta notkun peirra,
en taka upp ventlakistur, pbannig ad stilla megi vatns-
rennslid med fostum stillingum.

Hamarksbrystingi gufuskiljunnar og gufukerfisins er st jérn-
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a8 med tveim Oryggislokum, sem tengdir eru gufukerfinu,
bar sem gufan streymir fra skiljunni Ut 1 gufusdina.
Oryggislokarnir opnast vid gufuprysting, sem er litlu

herri en vinnsluprystingur kerfisins.

Upphaflega var borholubUnadurinn undir beru lofti, en
reynslan syndi, ad byggja purfti skyli, enda hefur bad
talsvert einangrunargildi { vondum ved&rum.

Gufusdarnar eru byggdar ofanjardar £ 2 m lofthsd fra jordu,
til ad fyrirbyggla, ad snjdér hladist ad beim og til bpess
al fordast leysingarvatn.

v

Hitastig gufunnar {1 pipunum er allt ad 180°¢ 0og bar sem
Utihitastig getur farid nidur 1 = 3500, parf ad gera rad
fyrir hitapenslu, sem getur ordi8 0,25 - 0,26 m/loo m.
Undirstodur gufusfanna eru bannig, ad med loo - 200 m
millibili eru steinsteyptir festlar, en milli beirra hvil-
ir pipan 4 "pendilstGlum", sem staga®ar eru til hli&anna,
sjd mynd 17. Hitapenslan er tekin med sveifarpdnum, sem

stadsettir eru vid festlana.

Pipurnar eru einangra®ar med 13" pykkri gierull, og er
hin kledd ad utan med Alpynnu, bannig ad raki kemst ekki

i einangrunina.

2.6, Rafkerfi.

A mynd 18 er synd einlinumynd rafkerfisins. HUn er 1 5llum
afalatridum eins og um venjulega vatnsaflstod veri ad
reda; munurinn er einkum félginn f hlutfallslega stérum
stodvarhisspenni.

Gert er radd fyrir, ad 15gd verdi 66 kV hdspennulina fri
stodinni til Myvatns og badan nidur ad spennistdd vid
Laxa. Dieselrafstsd, tengd 300 KVA stodvarhlsspenni, mun
sjéd stodinni fyrir varaafli.

Hgs-innihald 1 andrimslofti jardhitasveda krefst sérstakra
radstafana til verndar gegn teringu. Pessar radstafanir
eru einkum félgnar 1 réttu efnisvali og frigangi. Sem

deemi m& nefna madlmhUdun vidkveanra rofa, verndun med olfu-
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badi og loftpéttum fragangi. Ennfremur er hugsanlegt, ad

halda megi H.S-innihaldi loftsins, innan veggja stddvar-

2
hissins, 1 skefjum med vileigandi loftresstikerfi. T.d. er

gert rad fyrir lokadri loftkelihringréds i rafala.

2.7. Stodvarhis.

rd

Vid frumhdnnun stodvarhiss var 16gd8 dherzla & framtidar
stekkunarmdguleika stddvarinnar og einfalt og 6dyrt bygg-
ingarform, sem audvelt veri ad adlaga ymsum mismunandi

stadhdttum 4 byggingarstasd.

Hisid skiptist 1 tvo adalhluta, turbinuhis og stjérn- og
verkstedishus.

Tarbinusamstedunum er komid fyrir pvert 4 lengdarstefnu
tirbinuhissins, en pad er edlileg stadsetning midad vid,
ad tengivirki sé samhlida langhlid st jérn- og verkstwdis-
hiss, en kseliturnar og deluhis dsamt gufuskiljum séu sam-
hlida langhlid tUrbinuhiss. I enda turbinuhuss er adstada
til pess ad leggja sterstu hluta vélasamstmdanna, pegar

4 vidgerd eda eftirliti stendur, og &4 milli hverra sam-

steda er rymi fyrir gufuejektora.

I stjdérn- og verkstedishisi verdur rymi fyrir stjbrn-
toflur, rafblinad og adstada fyrir starfsfdblk, Asamt verk-
stedi, sem ®tlad er fyrir vidgerdir innan stodvar og

einnig til vidgerda & borholublnadi, leidslum og borbinadi.

Stekkun stodvarinnar um eina vélasamstedu er mdguleg, an

bess ad stjdérn- og verkstedisbygging verdi lengd.

Eins og A8ur var getid, er kostnadardstlunin tviskipt,

eftir bvi hvort um er ad reda undir- eda yfirliggjandi
eimsvala. Venja er, ad stjérntoflur séu stadsettar {1 sdmu
hed og turbinusamstesdan, en begar eimsvalinn er undir-
liggjandi, verdur mjog og Oparflega hatt til lofts & nedri
hed st jérn- og verkstedisbyggingar. Ekki er talin brin
naudsyn &4, ad stjérnherbergi sé & sdmu hed og turbinupallur,
og er bvi gert rad fyrir, ad stjbébrn- og verkst=zdisbygging
verdi Jjafnhé&, hvort heldur um er ad reda undir- eda yfir-
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liggjandi eimsvala.

Verkfrediskrifstofa Sigurdar Thoroddsen sf. si& um frum-
honnun stddvarhiss, og frekari upplysingar pvi vidvikjandi
er ad finna { sérstakri greinargerd verkfredistofunnar:
"Gufuaflstsd vid Krofluy; Frumdsetlun um stodvarhis". Tekid
skal fram, ad kostnadardstlun Verkfrsdistofu Sig. Thor-
oddsen sf. midast vid, ad stjérnherbergi sé 1 sdmu hed og
turbinupallur, hvort heldur um er ad reda undir- efa yfir-
liggjandi eimsvala, en I beirri kostnadardstlun, sem hér
fer 4 eftir, var pessu breytt til samremis vid pad, sem
48ur hefur verid sagt. Einnig er nu gert rad fyrir, ad

811 byggingin verdl einangruld, en ekki einungils efri hed
st jérn- og verkstedisbyggingar, eins og Adur var reiknad

med.

2.8. Stadsetning.

I bessari &dstlun er ekki gert ridd fyrir neinum sérstokum
stad fyrir aflstddina, ad 68ru leyti en bvi, ad midad

er vid Ndmafjalls- og Kroflusvesdin.

Minnzt hefur verid 4, ad mish®dbtt landslag veri hentugt
fyrir gufuaflstsdd, par ed stodvarhis yrdi lsgra og keli-
kerfi einfaldara. Slikar adstedur eru fyrir hendi & fyrr
greindum Jardhitasvedum, og eru felikningar stddvar- og
deluhtisa bvi midadar vid ad svo sé.

Augljdést er, ad nékvesma kostnadardstlun byggingarmann-

virkja er ekki hegt ad gera, nema pvi adeins ad stadsetn-
ing beirra sé &kvedin og undirstddujardvegur kannadur til
hlitar, og mé& pvi ekki taka kostnadardstlun bygginga bbk-

staflegar en efni standa til.

Pegar metid er, hvort hentugra sé ad stadsetja stddina
vid Ndmafjall eda vid Krsflu, eru ymis atridi, sem taka
barf tillit til.

Ef gert er raid fyrir, ad jardhitasvedin sem slik séu bxdi
4dlika vel fallin til pessara framkvemda, er kostur Krdflu-
sveedisins einkum félginn 1 bvi, ad 6liklegt er ad mengunar-
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hetta verdi vegna frirennslisvatns stodvarinnar. Okostir
eru aftur 4 mbéti peir, ad leggja barf veg Ur byggd til
Kroflusvedisins, sbr. skyrslu Verkfrsdistofu Sig. Thor-
oddsen sf.: "Vegur til Vitis". Ennfremur verdur héspennu-

linan lengri, og ad sjalfsogdu er stadsetning 1 Sbyggdum
ymsum annmdrkum had.

3. TIMAAATLUN

Fré pvi ad &kvordun hefur verid tekin um ad byggja skuli
gufuaflstod, og par til hin verdur tekin endanlega { notk-

un, er dstlad ad 1181 um bad bil 43 mdnudir.

Afgerandi fyrir pessa timalengd er honnun og smidi tirbin-

unnar, en timadstlun fyrir hana er synd 4 mynd 19.

Eins og sjéd mé, pbarf ad taka ymsar &kvardanir og gera
athuganir, Adur en gerd Utbodsgagna getur hafizt. Fyrst
og fremst barf ad stadsetja stddina, til bess ad endan-
lega sé hegt ad velja 4 milli yfir- efa undirliggjandi
eimsvala. Stadsetja parf borholur, til bess ad hxgt sé ad
Akveda vinnuprysting vid inntaksloka tirbinu, og jafn-
framt barf ad velja, eftir hvada kerfi stddin skuli byggd,
sbr. 2.1. Kelikerfid barf ad athuga med sérstoku tilliti
til kemiskra eiginleika kslivatnsins, og fraveitukerfi
borholuvatns parf ad skipuleggja gaumgsfilega med tilliti
til mengunarhsttu og mdguleika & bvi ad veita bvi til
baka nidur 1 jardhitasvedid gegnum sérstakar borholur
(reinjection).

Degar pessu er lokid, er endanlega hwsgt ad ganga fri gerd
utbodsgagna. Eins og fram kemur 1 mynd 19, tekur hdnnun
og smidi turbinunnar rimlega helming alls byggingartima
stddvarinnar, eda 22 manudi, flutningur og uppsetning

um 8 mdnudi, og afhending og afkastaprdéfanir um 3 manudi.

Ljést er, ad ekki er hsgt ad taka 4kvordun um byggingu
aflstddvar, fyrr en naudsynlegum undirbiningsrannsdknum

er lokid. A petta sérstaklega vid um Krdflusvedid, og er
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naudsynlegt, ad minnst ein eda tver reynsluholur séu bor-
adar og préfadar. Einnig veri wmskilegt, ad gerdar yrdu til-
raunir med efni bau, er helzt koma til greina vid smidi
ymissa vélhluta aflstddvarinnar, sem mida ad pvi ad kanna
dhrif gufunnar og péttivatnsins med tilliti til teringar,

Utfellingar og styrkleika.

Pegar haft er 1 huga, ad borun hola og rannsdéknir & vida-
vangi verda, vedurs vegna, ad fara fram ad sumri til,

bykir 6liklegt ad grundvdllur fyrir &kvordunartdku um
byggingu aflstddvar fdist, fyrr en 4ri eftir ad Adur nefnd-
ar rannsdknir og boranir hefdust, og sennilega enn seinna,

ef Kroflusveedid yrdi fyrir valinu.

4, KOSTNADARAATLUN

4.,1. Stofnkostnadur.

T kostnafaristlun peirri, sem hér fer 4 eftir, er midad

vid verdlag efnis og vinnu I arsbyrjun 1972.

Gert er rad fyrir, ad innflutt efni sé undanbegid tollum

og sOluskatti, og ad vinnuafl sé undanbegid sdluskatti.
Fkki er tekid tillit til eftirfarandi:

1) Kostna@ar vid oflun landréttinda.

2) Vaxta 4 byggingartima,

3) Verdhskkana &4 byggingartima.
T t6flum 6 og 7, sidum 41 og 42 er stofnkostnadur afl-
stodvarinnar sundurlidadur, og hér & eftir verdur restt

stuttlega um einstaka 1i8i, eftir pvi sem Asteda bykir
Til.

Lidir 1 og 2, borholur og adveitukerfi gufu:

Gert er rdd fyrir 18oo m djdpum borholum. Holurnar verdi
fédradar med 9 5/8" vinnslufédringu og 7 5/8" leidara,
raufudum, og nidi st fbédring til botns.

Vid borun holanna er gert rad fyrir ad nota Gufubor rikis-
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ins og ReykJjavikurborgar, og er kostnadardstlun midud
vid pad.

Axtladur flutningskostnadur bortskja fra Reykjavik ©il
jar&nitasvelSanna og til baka er 2 Mkr. Astlad kostnadar-
verd hverrar borholu er, samkvsmt toflu 8, sidu 43 um
11,5 Mkr.

Amtladur kostnadur vid smidi og uppsetningu gufuskilju
vid hverJja borholu, skylis og dempara fyrir vatnsfra-
rennsli, er 1,6 Mkr.

P4 er gert rad fyrir gufuskilju vid rafstddina, en kostn-
adur vid hana er talinn 1,0 Mkr. Axtlad er, ad fjarlsgd
milli borhola sé um loo m, og ad lengd adfwmrslugufuxdar
til stodvarinnar sé um 200 m. Einingarverd uppsettra

gufusda er mismunandi eftir viddinni og er amtlad:

8" - 6500 kr/m
lo" - 7500 -~
12" - 8500 -
14" - 9500 -

Lidur %, tirbina, rafall, eimsvali:

A grundvelli beirra nidurstada, sem fram koma { 2., var
leitad eftir tilbodum 1 brjar sterdir vélasamstedna,

8, 12 og 16 MW med undir- og yfirliggjandi eimsvala.
Logsta €ilbod var svohljédandi:

Undirliggjandi Yfirliggjandi

eimsvali eimsvalil
8 Mw 5% Mkr. 55 Mkr.
12 MW 66 - 69 -
16 MW 76 - 9 -

Hér er um ad reda f.o.b. verd, og betist pvi vid flutn-
ingskostnadur, tryggingar og uppsetningarkostnadur. Tekid
skal fram, ad tilbodsupphsdir ber, sem ad ofan greinir,
gwtu breytzt eitthvad, ef til Gtbods kemi, par ed Utbods-
skilmdlar allir yrdu mun itarlegri og framleidendur orugg-
ari um vidfangsefni sitt-en Adur.
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Lidur 4, keliturn, dslur, kslivatnslagnir:

£ grundvelli beirra nidurstada, sem um er getid 1 1.2
og 2.4, var aflad tilboda {1 ksliturn og dslur. Sérstakt
£illit var tekid til teringarédhrifa vid efnisval. Til-

bo8supph®edir eru f.o.b. verd:

Keliturn Dxelur
8 MW 8.4 Mkr. 2.2 Mkr.
12 MW l1l.0 - 35,0 -
16 Mw 14,9 - 3.7 -

Lidur 5, rafkerfi:

Skipulag og kostnadardstlun rafkerfis var unnin { sam-
rddi vid Jbéhann Indridason rafmagnsverkfrsding, og eru

kostnadartdlur rafkerfis samkvemt upplysingum fri honum.

Tekid skal fram, ad kostnadarédstlunin felur ekki I sér
hdspennulfinuna, heldur eingdngu b4 hluta rafkerfisins,

sem eru innan stddvarhiss og tengivirkis.

Lidur 6, stddvarhis, dsluhis:

Kostnadardstlun stddvarhiss var unnin &4 Verkfrsdistofu
Sig. Thoroddsen sf., og er frekari upplysinga ad leita

i sérstakri greinargerd, sem &8ur hefur verid minnzt 4.
Eins og getid var um 1 2.7, var fyrirkomulagi hissins
breytt og einangrun aukin, einnig er bstt vid kostnadi
vegna holrmzsa o.fl., bannig ad kostnadartslur pessa 11i8s
eru ekki ad 6llu leyti sambsrilegar vid ABurnefnda grein-
argerd. Ennfremur er bestt vid kostnadaristlun deluhiss,

sem grundvallast & einingarverdum stddvarhissins.

Lidur 8, {b0dir starfsfdlks:

Gert er r&d fyrir, ad byggdar verdi 5 {buidir handa fdstu
starfsfélki. Kostnafardstlunin er byggd & markadsverdi

4 Reykjavikursvedinu, og mé pvi venta einhverra fréivika,
ef til framkvemda kemi.
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Lidir lo og 11, &6fyrirsjdanlegur kostnadur, verkfrsedi-

pjénusta og umsjdn:

Par sem hér er um ad reda mannvirk jagerd, sem ekki & sér
hli8stsdu hérlendis, pykir rétt, ad pessir 1idir séu
dxtladir riflega, p.e. 6fyrirsjdanlegur kostnadur er Astl-
adur 15% af grunnkostnadi, en verkfrsdipjénusta og umsjén
lo% af beinum kostnadi.

Lidur 9, vegir:

Eins og um var rett { 2.8, yrdi naudsynlegt ad leggja veg

ur byggd ad Jardhitasvedinu vid Kroflu, ef pad sveedi yroi

fyrir valinu. I kostnafaristluninni er gert rid fyrir,

ad 4dyrasta leidin, leid 1 (sjé& greinargerd Verkfrsdistofu
Sig.Thoroddsen sf., "Vegur til Vitis"), yrd&i heppilegust.
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Tafla 6.

Stofnkostnadur.

Gufuaflstsd 4 Kroflu-/Némaf jallssvedinu.

Yfirliggjandl eimsvalil

Lidir 8 MW 12 MW 16 MW
Mkr Mkr Mkr

1. Borholur (4-4-5 stk) 48.0 48.0 59.5
2. Adveitukerfi gufu 14,2 14,2 16,6
3, Tarbina, rafall, eimsvalil 67.7 85.0 98.0
4, Keliturn,dslur,kslivatnslagnir 19.8 26.1 34,2
5. Rafkerfi 19.8 21.5 23%.6
6. Stsdvarhids, dsluhis 25.4 29.1 32.8
7. Stodvarhiskranar,dsluhiskrani 5.2 5.7 .2
8. Toudir starfsfblks 9.6 9.6 9.6
9. Vegir 7.0 7.0 7.0

Grunnkostnadur 216.7 246.2 287.5
lo.Ofyrirsjdanlegur kostnadur 15% 32.5 36.9 43,1

Beinn kostnadur 249.2 28%,1 3%0.6
11l.Verkfredipjénusta og umsjén 1lo% 24,9 28.3 33.0

Stofnkostnadur 274.1 311.4 363,06
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Tafla 7.

Stofnkostnadur.

Gufuaflstdd & Kroflu-/Némaf jallssvedinu.

Undirliggjandi eimsvalil

Ligir 8 MW 12 MW 16 MW
Mkr Mkr Mkr

1. Borholur (4-4-5 stk) 48,0 48,0 59.5
2. Adveitukerfi gufu 14.0 14,2 16.6
3, Tarbina, rafall, eimsvali 64,1 8o. 4 33,7
4, Kesliturn,dslur,kslivatnslagnir 19.8 26.1 34,2
5. Rafkerfi 19.8 21.5 23.6
6. Stodvarhis, dseluhus 28.5 33,3 38,1
7. Stodvarhiskranar, dsluhiskrani 5.2 5.7 6.2
8. Ibudir starfsfdlks 9.6 9.6 9.6
9. Vegir 7.0 7.0 7.0

Grunnkostnafur 216.2 245.8 288.5
lo.Ofyrirsjdanlegur kostnadur 15% 32,4 36.9 43,3

Beinn kostnadur 248.6 282.7 331.8
11.Verkfredibjbébnusta og umsjébn 1lo% 24,9 28.3 33,2

Stofnkostnadur 273.5 311.0 365.0
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Tafla 8,
Kostnadarverd borholu
EFin.v. Verd Verd alls
kkr kkr
1. Efni 4560
(1.1) PéSurrsr 16" 3o m Yooo 120
(1.2) "13 3/8" loo m 2760 276
(1.3) " 9 5/8" 300 m 1920 576
(1.4) " 7 5/8" 1300 m 1345 1748
(1.5) "7 5/8" 200 m 2400 480
(1.6) FPé8ringarskdr 15
(1.7) Hengistykki 90
(1.8) Borkrénur 560
(1.9) Holutoppur 350
(1.1o)Sement 2000 sk 135 270
(1.11)Bentonite 75 stk looo 75
2. ABkeypt bjdnusta 820
(2.1) Flutningur 250
(2.2) Rafsufa og verkst=di 300
(2.3) Flutningur bortskja ad holu 200
(2.4) Ymislegt 70
3, Borplan Yoo
(3.1) Kjallari 150
(3.2) Jardvinna 250
by, Timakostnadur borsins 5360
(4.1) Borleiga kr/dag 89000
(4,2) Vinnulaun " 28000
(4.3) Bilar &4 borstad kr/dag 5000
(4.4) Uppihald &hafnar " 12000
4o verkd. " 134000
5. Hoggborshola 300
Alls kkr. 11440
—_— S




TN

4,2, Reksturskostnadur.

T toflum 9 og lo, sidum 49 og 50 er reksturskostnadur afl-
st88varinnar sundurlidadur, og hér &4 eftir verdur rstt um
einstaka 1i8i, eftir pvi sem purfa pykir. & mynd 21 er
syndur orkukostnadur sem afleida nytingartima og stddvar-

sterdar.

Lidir 1, 2 og lo, borholur og adveitukerfi gufu.

Pad hefur verid nokkud & reiki, hvernig endurheimta skuli

fjérmagn pad, sem lagt er { gufuborholur.

Algengasta adferdin, sem notud hefur verid hér & landi,
og reyndar einnig erlendis, er ad afskrifa bsr & lo Arum
og medhondla fJjarmagnskostnad samkvemt bvi, & grundvelli

jafnra argjalda.

Pessi adferd getur verid nokkud villandi, og segir 1 raun-
inni 1{tid, bar sem borholur sem a#dgefandi mannvirki
haga sér nokkud & annan hétt en bau, sem hafa einhverja
dkvedna l1lifslengd, og eru ba annadhvort énjt eda ad fullu
afskrifud.

Pad verdur ad gera radd fyrir, ad afkdst borholunnar 1
gufumagni fari sifellt minnkandi med timanum. Af pvi
leidir, ad ef stofnad er til gufudflunar, bpar sem horf
neytandans fyrir gufu er Obreytt med timanum, pi& verdur
ad bora holur til vidhalds upphaflegu gufumagni, med
vissu millibili.

Vegna pess, ad mjog stutt reynsla er af vinnslu Jjardgufu
4 Tslandi, liggja ekki enn neinar tdlur fyrir um bad,
hvernig gufumagn Ur holu ryrnar med timanum, og erfitt
hefur verid ad afla upplysinga erlendis fré, er helzt
stydjast vid 4gizkanir. Einu erlendu upplysingarnar, sem
fyrir liggja, eru ber, ad 4 Nyja-Sjdlandi eru stlud 3%

4 4ri af stofnkostnadi borhola til aukningar & borholum,

svo ad gufumagn fra kerfinu haldist Sbreytt.

A Italiu er hins vegar Aastlad, ad borhola gefi af sér

ho% af upphaflegu gufumagni ad lo Arum lidnum, en bessi
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tala er varla samanburarhsef vid fslenzkar adstsdur, bar

sem par er um ad r=eda holur, sem gefa burra gufu.

Er hér gerd um bad agizkun, hvernig ryrnun afkastagetu
borhola &4 sér stad med timanum, en &gizkunin er gerd 4
fjéra mismunandi vegu, sj& mynd 20, og studullinn b 1
likingu (2.1) hér 4 eftir valinn I samrsmi vid pad. Ef
reiknad er med, ad til gufudflunar sé stofnad med fjbérum
borholum, og ad endurheimtutimi fjdrmagnsins sé settur

25 4r 1 samrsmi vid Snnur mannvirki, p4d md reikna Gt fra
f'erlunum, med hve 16ngu millibili burfi ad bora eina

holu til ad vidhalda dbbreyttu gufumagni, og bad hve mikinn
hluta af stofnkostnadi fyrstu fjogurra holanna & ari
burfi ad stla €il vidhaldshola. Einnig er hesegt ad reikna,
hvada &rafjolda petta Jafngildir 1 afskriftum & fyrstu
£3jérum holunum, b.e. bad hugtak, sem venJja hefur verid
ad mida vid, eins og ad ofan getur. Pad verdur ad hafa 1
huga, ad begar demid er medhondlad & bennan hatt, er ekki
reiknad med, ad vidhaldsholur séu eignaaukning, heldur

vidhald til pess ad afkdst gufuveitunnar haldist bbreytt.

Sterdfredileg 1iking fyrir gufuryrnuninni skv. mynd 20

er:
(2.1) M, = M g0t
Hér er:
Mt : Gufumagn eftir € ar
MO : Gufumagn 1 énotadri holu
e : 2.718
b : studull 0.0958; 0.0719; 0.0575 og o0.0479
t : timi { Arum

Pau gildi, sem hér eru valin & studulinn b, leida af sér,
ad bora barf eina vidhaldsholu med 3ja, U4ra, 5 og 6 4ra
millibili.,

Ad fengnum bessum upplysingum mé reikna, hve mikinn hluta
stofnkostnadar fjogurra fyrstu holanna barf ad mtla til



vidhalds gufumagninu 4 4ri med vidbbétarborunum, og jafn-
framt er hesgt ad gera sér grein fyrir, hvada Aarafjolda

bad jafngildir 1 afskrift & fjérum upphaflegu holunum.

Petta er gert &4 eftirfarandi hatt:

(2.2) Nig.= 44 + A (1+7)7% + A(L+r)"22.,  +A(L1+p) 20

Hér er:

Nig.: Nigildi alls kostnadar

A : Kostna8ar verd hverrar holu

r :  Vaxtafdétur o,08

a : Aramillibil milli vidhaldsborana

n 1,2,3.....

a : afskriftartimi stofn- og vidhaldshola 25 A&r

Af 1likingu 2.2 m& leida:

(1+r) "% ((1+r) *s1)
(1+r) %81

(2.3) Ndg.= 44 + A

Af pessari likingu mé& finna nlgildi peirrar fjarfestingar,
sem fer til borunar stofn- og vidhaldshola & nsstu 25 Arum.
P4 er nmst ad finna, hvada argjald petta nigildi hefur &

nsstu 25 arum.
Petta 4rgjald er fundid samkvsmt likingunni:

r
(1 &+ (1l+r

(2.4) Argj. = Nug. )—an)

Pessu 4rgjaldi m& skipta 1 tvennt, b.e. annars vegar bad
argjald, sem tilheyrir endurheimtu fjdrmagns stofnholanna
4 25 &rum, og hins vegar bad &rgjald, sem tilheyrir endur-
heimtu pess fJjdrmagns, sem fer til borunar &4 vidhalds-
holum.

Sidarnefnda 4rgjaldid er sd upph®:d, sem stla pbarf &4 hverju
Ari til borunar &4 vidhaldsholum.

Nd mé& einnig finna, hve mdrg &r tekur a8 endurheimta
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stofnkostnad fyrstu fjdgurra holanna med ofangreindu Ar-
gjaldi, p.e. pbvi 4rgjaldi, sem endurheimtir stofnkostnad

stofnholanna og vidhaldsholanna & 25 &rum.

Petta er gert samkv. likingunni:

(2.5) 4A = Arg]. (1 - (1+r)~°)

Sl

Hér er sterdin c s eina épekkta, og & hin vid pann Ara-
fjolda, sem stofnkostnadurinn 4A endurheimtist &. Pessi

draf joldi er s&, sem venja hefur verid ad miba vid.

Nidurstddur Utreikninganna eru settar upp 1 toflu hér
fyrir nedan:

Stofnholur 4. Afskriftartimi stofnhola 25 &r.

Hluti stofnkostn. Jafngildi &ara
sem leggja parf til 1 endurheimtu
4 hverju 4ri til stofnkostnadar
borunar vidhalds- f jogurra hola

Vidhaldsholuf joldi hola

1 hola med 3ja 4ra millibili 7,7% 9 4r

l " " )_l_ " " 5,5% 10 ér

1 " "5 " n 4, 0% 11 4r

l " " 6 i 1" 5’4% 15 ér

Af pessari toflu og mynd 20 mé sjéi, ad nidurstdédurnar eru
innan peirra marka, sem erlendar nidurstodur segja til um,
eins og fyrr er nefnt.

I bessari skyrslu er fjarmagnskostnadur borhola midadur
vid ad bora burfi eina vidhaldsholu med fjogurra adra milli-

bili, b.e. fyrstu fjérar holurnar eru afskrifadar & 25 &rum,

en til borunar vidhaldshola eru =tlud 5,5% 4 4ri af stofn-

kostnadi fyrstu fjogurra holanna.

Pessi adferd gefur somu nidurstsdur I fjédrmagnskostnadi og
su adferd, sem venja hefur verid ad nota, b.e. ad afskrifa
borholur &4 lo Arum.
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Vidhaldskostnadur.

Vidhald borhola f venjulegum skilningi tekur adeins til
beirra mannvirkja, sem na upp ur Jjordu, b.e. efsta hluta
fé8ringar og adalloka. Reynslan I Nédmafjalli hefur synt,

ad ekki barf ad blast vid kisildtfellingum I holunum, bann-

ig ad ekki parf ad gera rad fyrir hreinsun holanna.

Helztu hlutir {1 skiljum og gufusdum, sem pburfa vidhald,
eru ventlar, oryggisventlar og penslustykki. Pykir hefi-
legt ad &xmtla vidhald borhola 1% af stofnkostnadi beirra
og vidhald gufuskilja og gufu=da 2% af stofnkostnadi.

Li&ir 3-8:

Gert er rdd fyrir, ad endurheimtutimi stofnkostnadar sé

25 4r. Petta er mun styttri tfimi en venja er ad mida vid,
begar um er ad reda vatnsaflstddvar. Pess ber bd ad gmta,
ad afstedur eru talsvert adrar, og ber bar hsst teringar-
dhrif brennisteinsmengadrar Jjardgufu & vélhluta og.bygg-
ingar, svo réttlmtanlegt er ad gera rad fyrir styttri end-
ingartima mannvirkJja. Vidhaldskostnadur er dmtladur akved-
inn hundradshluti af stofnkostnadi vidkomandi mannvirkis-
hluta. Par er s6mu sdgu ad segja og Adur; hundradshlutinn
er ad Jjafnadli herri en venja er ad &xtla fyrir vatnsafl-

stoédvar, og eru astedurnar fyrir pvi per somu og &dur getur.

Starfsmannakostnadur.

Gert er rad fyrir, ad aflstodin verdi mannlaus ad nstur-
lagi, bannig ad vinna vid gezlu og vidhald fari fram &
tveimur dagvoktum. Til bessara starfa barf eftirfarandi
starfslia: |
stodvarst jéri

vélgezlumenn

vélvirki

e e

rafvirki
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Tafla 9.

Arlegur reksturskostnadur.

Gufuaflstdd &4 Kroflu-/Namaf jallssvedinu.

Undirliggjandi eimsvali

Lidir

Fjdrmagnskostnadur (25 &r, 8%):

O 0o~ o U &= W D

Borholur

Adveitukerfi gufu

Tirbina, rafall, eimsvali
Keliturn,delur,kslivatnslagnir
Rafkerfi

Stodvarhius, deluhis
Stodvarhiskranar,dsluhiskrani
Ioadir starfsfblks

. Vegir

Vidhaldskostnadur:

1.

O 00~ O U1 &=

lo.Vidhaldsborholur (5.5% stofnkostn.

Borholur (1% stofnkostn.)
Adveitukerfi gufu (2% stofnkostn.)

Turbina,rafall,eimsvali

(1.5% stofnkostn.
Ksliturn,dslur (1.5% stofnkostn.
Rafkerfi (1.5% stofnkostn.
Stodvarhis, dseluhis (0. 14%stofnkostn.

Stddvarhiskranar,dsluntiskrani

Tbidir starfsfbélks(o.ll%stofnkostn.

Vegir (3% stofnkostn.)

Annar kostnadur:

Starfsmannakostnadur

St jérnunarkostnadur

Varasjédur

8 MW 12 MW 16 MW
Mkr Mkr Mkr
5,7 5,7 7,0
1,6 1,6 1,9
7,6 9,5 11,1
2,4 3,0 4,0
2,4 2,5 2,7
3,4 259 4,5
0,6 0,6 0,7
1,1 1,1 1,1
0,7 0,7 0,7
0,6 0,6 0,7
0,5 0,3 0,4
) 1,2 1,5 1,7
) o,h 0,5 0,6
) o,4 o,4 0,5
) o,1 0,1 0,1
0,1 0,1 o,1
) o,1 0,1 o,1
0,2 0,2 0,2
) 3,1 3,1 3,9
2,0 3,0 50
0,5 0,5 0,5
0,4 0,5 ,6
39,5 46,1

Reksturskostnadur 35,9
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Tafla 1lo.

Arlegur reksturskostnadur.

Gufuaflstsd 4 Kroflu-/Némaf jallssvaedinu.

Yfirliggjandi eimsvalil

8 MW 12 MW 16 MW

Lidir Mkr Mkr Mkr
Fjérmagnskostnadur (25 4r, 8%):
1. Borholur 5,7 5,7 (50
2. Adveitukerfi gufu 1,6 1,6 1,9
%, Tarbina, rafall, eimsvali 8,0 lo,1 11,6
4, Ksliturn, delur, kelivatnslagnir 2,4 3,0 4,0
5. Rafkerfi 2,4 2,5 2,7
6. Stodvarhis, dsluhis 3,0 3,4 3,8
7. Stodvarhiskrani, dseluhlskrani 0,6 0,6 0,7
8. Ipudir starfsfédlks 1,1 1,1 1,1
9. Vegir 0,7 o,7 o,
VifBhaldskostnadur:
1. Borholur (1% stofnkostn.) 0,6 0,6 0,7
2. Adveitukerfi gufu (2% stofnkostn.) 0,3 0,3 o,4
3. Tarbina,rafall,eimsvali

(1.5% stofnkostn.) 1,3 1,6 1,8
4, Keliturn, dslur (1.5% stofnkostn.) o,l4 0,5 ,6
5. Rafkerfi (1.5% stofnkostn.) o,4 o,4 ,
6. Stosvarhis,dsluhids(o.14% stofnk. ) 0,1 o,1 s
7. Stodvarhiskranar, dsluhlskranar

(1.5% stofnk.) , , 0,1
8. Ibudir starfsfbdlks (o.1l4% stofnk.) 0, , 0,1
9. Vegir (3% stofnk. ) o, s 0,2
lo.Vidhaldskostnadur (5.5% stofnk.) 3,1 ,1 3,9
Annar kostnadur:
Starfsmannakostnadur 3,0 3,0 3,0
3t jérnunarkostnadur 0,5 0,5 s
Varas jésdur o, 4 0,5 s

Reksturskostnadur 36,0 39,7 46,0
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