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1 INNGANGUR

I pessari skyrslu er fjallad um jardhitanotkun & Islandi. Meginahersla er 16gd &
notkunina eins og hun var arid 2008 og gerd grein fyrir peim adferoum sem beitt er vid
matid. Jafnframt er stiklad & stéru i s6gu jardhitanotkunar og upplysingaséfnunar um
notkunina, sem hefur aukist mjég ad umfangi og fjolbreytni & sidustu 6ld.

Skyrslan er unnin samhlida skyrslu um frumorkunotkun jardvarmavirkjana og hitaveitna
& Islandi til arsins 2009 (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010). Saman gefa
bessar tvaer skyrslur yfirsyn yfir stodu vinnslu og notkunar jardvarma & islandi &rid
2008, en einnig stodu fyrri ara eins og efni og upplysingar gefa tilefni til. Nidurstodur
beggja skyrslna eru teknar saman i kafla 12 um orkufladi jardhita & islandi arid 2008.

Umfjollunin tekur ad hluta til sama efnis og jardvarmaspéar hafa gert, ni sidast
Jardvarmaspa 2003-2030 (Orkusparnefnd, 2003) sem var hofd til hlidsjonar vid séfnun
og urvinnslu gagna. | framhaldinu verdur radist i endurnyjun jardvarmaspar med
hlidsjon af nidurstddum pessarar Uttektar.

I upphafi skyrslunnar er farid stuttlega yfir ségu jardhitanotkunar og pau flokkunarkerfi
sem notud eru hér & landi og i alpjédlegu samstarfi til ad halda utan um jardhitanotkun. |
framhaldinu er gerd grein fyrir jarohitanotkun samkveemt hinu islenska flokkunarkerfi
par sem notkunarflokkar eru raforkuvinnsla, husnotkun, snjobraedsla, fiskeldi,
sundlaugar, idnadur og ylreekt. Kaflar eru flestir byggdir pannig upp ad fyrst er gefid
stutt sogulegt agrip af notkun og pvi nast farid yfir tilhdgun notkunar, adferdafraedi,
gagnasofnun og urvinnslu. Ad endingu eru settar fram nidurstéour asamt tilldgum og
abendingum par sem vid & [ lok skyrslunnar er jardhitanotkun tekin saman fyrir
timabilid 1990-2008 og nidurstodur settar fram & myndreaenan hatt i kafla um orkufleedi a
Islandi.



2 UPPHAF JARDHITANOTKUNAR

Jardhitanotkun & sér langa sogu 4 Islandi. | upphafi byggdar téludu landndmsmenn um
reyki er peir sau gufubdlstra stiga til himins og bera mérg érnefni pess merki. Liklegt
ma teljast ad peir hafi snemma feert sér jarohitann i nyt, enda er talid ad hveravatn hafi
verid notad til fatapvottar allt frA& ondverdu og ad laugar hafi verid uUtbdnar vid
jarohitauppsprettur allt fra 10. 6ld.

Notkunin virdist pé ekki hafa breyst ad marki fyrr en & ofanverdri 19. 6ld pegar
Hvervellingar i Reykjahverfi toku til vid kerfisbundna nytingu til kart6flu- og
greenmetisraektar undir ahrifum fra Evropu (Ludvik S. Georgsson o.fl., 2005). A 20.
oldinni hoéfst sidan storfelld sékn inn & gneegtarlendur jardhitans, baedi hvad vardar
umfang og fjélbreytni nytingar. Einn af fjoImoérgum frumkvodlum i upphafi aldarinnar
var Stefan B. Jonsson bondi a Reykjum i Mosfellssveit sem vard fyrstur manna til ad
leggja jardhitalagnir i hus sin fra hveralaug arid 1908 eins og hann lysir sjalfur i grein
sem birtist i ritinu Reykjavik i juni 1910 (Sveinn bdrdarson, 1998):

Hér & Reykjum hefi ég sidastlidin 2 ar hitad upp ibludarhusid, med heitu vatni,
sem tekid er ur heitri laug, er liggur jafnhatt pakskeggi hussins. Pad er leitt
eftir 1 pml. pipu, 1.500 feta vegalengd, og hefir pad dugad, badi til
upphitunar, og til fjéssins og allra annarra heimilisnota.

[ framhaldinu lysir Stefan adsteedum frekar og vidrar jafnframt hugmyndir sinar um pad
hvernig Reykjavatnid geeti nyst Reykvikingum. Lykur hann mali sinu & eftirfarandi
ordum (Sveinn bordarson, 1998):

Og p6 ad pessi 2 ara reynsla min i pessu efni sé i smaum stil, og alveg einstok,
og fyrsta tilraunin & landinu i pa att, pa hygg ég po, ad hin geti nagt til ad
syna hverjum sem vill kynnast henni, pad, ad mal petta sé ekki
6framkveemanlegur hugarburdur, - og til pess hefi ég sagt hér stuttlega fra
henni.

Upp Ur pessu tok jardhitanotkun til hushitunar ad aukast, haegt i fyrstu, en svo med meiri
hrada eftir pvi sem & leid & 6ldina. Svipad ma segja um sundlaugar, en m.a. létu
ungmennaféldg landsins til sin taka vid uppbyggingu peirra. A seinni hluta aldarinnar
jukust vinszldir snjobraedslu mikid og upp ur 1985 vard mikill uppgangur i fiskeldi sem
leiddi til aukinnar jardhitanotkunar i greininni (Arni Ragnarsson, 2006). Storfelld
idnadarnotkun jardhita hofst arid 1967 pegar Kisilidjan tok til starfa.

Jardhitanotkun hefur pvi vaxid ad umfangi og fjolbreytileika alla sidustu 6ld og leitt til
aukinna lifsgaeda ibla landsins. | eftirfarandi umfjollun verdur farid yfir svidid eins og
bad leit at arid 2008 og fjallad sérstaklega um alla helstu notkunarflokka.



3 FLOKKUN JARDHITANOTKUNAR

Likt og gildir um vinnslu hitaveitna eru gogn um jardhitanotkun af skornum skammti
framan af, en &hersla & gagnasoéfnun hefur po farid vaxandi med timanum (Ingimar G.
Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010). Arid 1994 hof Orkustofnun markvissa séfnun
upplysinga um vinnslu, notkun og adra mikilsverda petti rekstrar sérleyfisveitna' og var
vatnssolu skipt i eftirfarandi notkunarflokka; hushitun og neysluvatn, sundlaugar,
ylreekt, idnadur, snjobradsla, fiskeldi, heildsala og annad.

Upplysingarnar voru birtar i ritinu Orkumal a arabilinu 1994-2001 og eftir pad a vef
Orkustofnunar. Gognum var safnad & par til gerd eydubl6d sem send voru arlega ut til
veitna og hefur pad fyrirkomulag haldist fram a pennan dag. Mikil eftirfylgni reyndist
porf til ad heimtur teldust asattanlegar, en med nylegum samningi Orkustofnunar um
upplysingaskil ar orkureikningakerfi Vigor Orku ma buast vid ad gagnaséfnun um
notkun verdi eftirleidis einfaldari og skilvirkari par sem 16 af 22 sérleyfisveitum? nyta
pjonustu Vigor. Unnid er ad flokkun magnmeela eftir edli notkunar innan Orkustofnunar
i samvinnu vid Vigor samkvemt eftirfarandi flokkunarkerfi:

Hushitun og neysluvatn
- Almenn sala: ibudarhus
- Almenn sala: sumarhds
- Almenn sala: 6nnur hus
- Kranavatn
Blaeding
Snjobraedsla
- Hefdbundin snjébraedsla
- Gervigras
Sundlaugar
- Almenningssundlaugar
- Adrar sundlaugar (einkalaugar)
- Ylstrondin
- Blaalonid
- Hestasundlaugar
Grodurhas
Idnadur
- Bein idnadarnotkun
- I1dnadur og hashitun (par sem ekki er hagt ad adgreina magn sem selt er
til hashitunar og til idnframleidslunnar sjalfrar)
Fiskeldi
Heildsala
Hlunnindi
Annad

Orkustofnun mun arlega berast utkeyrsla gagna ur orkureikningakerfi Vigor, par sem
notkun er flokkud samkveemt pessu kerfi. Itarlegri flokkun en adur eykur & gildi
gagnanna par sem greiningarmoguleikum fjolgar.

! Sérleyfisveitur eru peer hitaveitur sem hafa einkaleyfi til starfsemi & sinu veitusvaedi og starfa samkveaemt
sérstakri reglugerd idnadarraduneytis.



Vegna adildar islands ad Efnahags- og prounarsamvinnustofnun Sameinudu bjédanna
(OECD) og Evrépska efnahagssveedinu (EEA) hefur Orkustofnun um langt skeid latid
Alpjéda Orkumalastofnuninni (IEA) og Tolfredistofnun Evropusambandsins (Eurostat)
i té upplysingar um orkunotkun & landinu. Samkveemt nuverandi fyrirkomulagi er
upplysingum skilad &rlega i gegnum sérstaka sameiginlega vefgatt IEA og Eurostat. bar
sem pessar stofnanir stydjast vid annad flokkunarkerfi jardhitanotkunar en gert er hér a
landi, auk pess sem orkuinnihald jardhitavokva er skilgreint & annan hatt, kallar
samstarfido a frekari drvinnslu fyrirliggjandi gagna. Hér & eftir verdur gerd grein fyrir
helstu pattum sem frabrugdnir eru i medferd og framsetningu upplysinga um vinnslu og
notkun jardhita:

Samkveemt reglugerd nr. 1099/2008 um orkutdlfreedi hefur Evropusambandid (ESB)
skilgreint jardvarma a eftirfarandi hatt:

Orka sem er adgengileg sem varmi sem jardskorpan gefur fra sér, venjulega
i formi heits vatns eda gufu. bessi orkuframleidsla er mismunurinn & milli
vermis vokva sem unninn er ar borholu og vermis pess vokva sem notandi
hendir fra sér. HUn er nytt:

- til raforkuvinnslu med pvi ad nota purra gufu eda havermisjardsjo eftir skiljun.
- beint sem varmi fyrir hitaveitur, landbunad o.fl.

Orkustofnun skilgreinir frumorku jardvarma hinsvegar & eftirfarandi mata:

Frumorka jardvarma er st orka sem losnar ur jardhitavokva a leid hans ar
upphafsastandi i viomidunarastand. Hér er viomidunarastand tekid sem
15°C vid lbars,.

Skilgreiningin er notud til grundvallar Gtreikningum & frumorkuvinnslu og frumorku-
notkun (Ingimar G. Haraldsson og Jonas Ketilsson, 2010).

Notorka er einnig mikilvaeegt hugtak sem mikid er notad i skyrslunni, en hana ma
skilgreina & eftirfarandi hatt:

Notorka er mismunur orku til og fra notanda.

Arid 2008 gafu Sameinudu bjodirnar (SP) og Framkvaemdastjorn Evropusambandsins
samhlida 0t endurskodada flokkunarstadla fyrir idnadar- og efnahagsstarfsemi
(Sameinudu Pjdédirnar, 2008; Evropusambandid, 2008). Jafnframt var tbuin
sameiginleg vefgatt i samvinnu beggja adila sem midadi ad pvi ad adildarlond pyrftu
einungis ad skila gognum & einn stad. Samkvamt pessum flokkunarkerfum er notorku
jarohita skipt nidur i eftirfarandi flokka:

Heimili (residential)

Verslunar- og almenningspjonusta (commercial and public services)
Landbunadur og skograkt (agriculture and forestry)

Fiskveidar og eldi (fishing)

Idnadur (industry)

petta er svipud flokkun og viohofd er & Nyja Sjalandi par sem jardhitanotkun er mikil
(Efnahagspréunarraduneyti Nyja Sjalands, 2009):
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Heimili (residential)
Verslun (commercial)
Landbunadur (agriculture)
Idnadur (industry)

Annad (unallocated)

Eins og sja ma er hid islenska flokkunarkerfi jardhitanotkunar byggt upp & annan hatt en
kerfi Sb og ESB, olikt pvi sem gerist t.d. med flokkun raforkunotkunar par sem notast
er vio samberileg kerfi. bannig byggist islenska kerfid fyrst og fremst a pvi hvernig
notkun er hattad, en hid alpjodlega byggir fremur & pvi hvada hopi notandinn tilheyrir
eda innan hvada geira notkunin fer fram. bvi er ekki i 6llum tilfellum um beina
samsvorun ad raeda a milli flokka hins islenska kerfis og hins alpjodlega. Sem demi ma
nefna ad flokkurinn ,,Hashitun og neysluvatn“ i islenska kerfinu skiptist & milli flokk-
anna ,,Heimili“ og ,,Verslunar- og almenningspjonusta® eftir pvi hvert edli notkunar
hasnadisins er. bar sem nidurbrot gagna fra hitaveitum leyfir ekki slika adgreiningu
sem stendur parf han ad fara fram & 6drum forsendum, s.s. med hlidsjon af gégnum um
skiptingu husnzdis fra Pjodskra Islands. Hid sama ma segja um flokkinn ,,Snjobradsla“
sem skiptist & milli flokkanna ,,Heimili* og ,,Verslunar- og almenningspjonusta“. Flokk-
urinn ,,Sundlaugar* ferist hinsvegar i heild i flokkinn ,,Verslunar- og almennings-
pjonusta® sem pannig er byggdur & premur flokkum i hinu islenska kerfi. Vegna
ofullnzegjandi forsendna vid uppskiptingu flokka hins islenska kerfis til Gtdeilingar i hid
alpjodlega flokkakerfi verdur oOvissa i uppgefnum télum til umraeddra stofnana 6llu
meiri en sU sem til stadar er i tdlum sem notadar eru innanlands.
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4 JARDPHITANOTKUN TIL RAFORKUVINNSLU

Jarohitanotkun til raforkuvinnslu er metin jafngild raforkuvinnslunni par sem horft er til
beirrar orku sem skilar sér aleidis til neytenda i pessu orkuformi. Frumorkunotkun til
vinnslunnar er pdé margfalt heerri par sem frumorkunytni flestra islenskra
jardvarmavirkjana liggur & bilinu 10-15%. bar sem hamarks fredileg frumorkunytni
hahitavokva til raforkuvinnslu liggur & bilinu 30-40% er idorkunytnin hinsvegar mun
heerri, um 50% fyrir nyjar jardvarmavirkjanir. A Islandi eru starfreektar sjé jardvarma-
virkjanir med 575 MW, i uppsettu rafafli (mynd 1) og 580 MWy, i uppsettu varmaafli.
par af eru 150 MWy, i uppsettu varmaafli i Svartsengi, 300 MWy, i Nesjavallavirkjun og
130 MWy, i Hellisheidarvirkjun. [dordkunytni peirra hefur verid metin & bilinu 20%-
65% med heitavatnsvinnslu (Rut Bjarnadottir, 2010). Arid 2008 nam raforkuframleidsla
jardvarmavirkjana 4.038 GWh, sem jafngildir 14.534 TJ.

Ef gert er r&d fyrir ad orkan skiptist nidur i somu hlutféllum og
heildarraforkuframleidsla a landinu er skiptingin eins og synt er i toflu 1.

Tafla 1: Atlud skipting raforku fra jardvarmavirkjunum eftir flokkum.

Aaetlud raforkunotkun [TJ]

Idnadur 11.525
pjonusta 930
Heimili 756
Veitur 581
Landblanadur 203
Sjavarutvegur 29
TOp 509
Heild 14.534
5.000
4.500
4.000
©
= 3.500
; Hellisheidi 213 MW
g_)_ 3.000
K]
@ 2.500
£ Reykjanes 100 MW,
3 2.000
= Husavik 2 MW
S 1.500 usavi
(1]
-4 0
1.000
500 / Krafla 60 MW
. Py Bjarnarflag 3,2 MW TG

1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
Ar

Mynd 1: Raforkuvinnsla jardvarmavirkjana 1969-2009 & islandi.
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5 JARDPHITI TIL HUSNOTA

Jarohitanotkun til hashitunar og annarra hasnota jokst mikid fram eftir allri sidustu 6ld.
GoOgn um notkunina liggja ekki fyrir framan af, en fr4 1970 jokst han ur 5,0 PJ i 18,8 PJ
arid 2008 (mynd 2). Steerstur hluti husnotkunar fer til upphitunar hisnadis, en einnig fer
nokkur hluti i not & bord vid matseld, b6d og pvotta. Flokkurinn hdsnotkun tekur jafnt
til ibudarhusnadis sem annarra tegunda husnadis.

5.1 Skipting a milli hitunar og neysluvatns

Notast er vid pumalputtareglur pegar jardhitanotkun er skipt & milli hitunar og
neysluvatns. | Jardvarmaspa hefur verid gengid Gt fra pvi ad orka i neysluvatni af
heildarorku jardhitavatns til hdsnota sé 20% og vatnid nytt nidur i 5°C (Orkusparnefnd,
2003). Verkfraedistofur gera hinsvegar i einhverjum tilfellum rad fyrir ad um 10% af
rammali vatns sem selt er til hisnotkunar fari til neyslu. bad er pvi nokkurs vert ad bera
bessi tvo hlutfoll saman.

Ef gert er rad fyrir pvi ad hlutfall orku i neysluvatni af heildarorku hitaveituvatns til
hasnota sé y er hlutfall massa neysluvatns af heildarmassa hitaveituvatns til hisnota:

1
X =
1—y\(T; —T . . (1)
1+ inntak viomid
( y ) (Tinntak - Tbakra’s)

par sem takn hafa eftirfarandi merkingu:

Tinntak = iNntakshitastig hitaveituvatns i hisnadi;
Toakras = bakrasarhitastig fra hisnaedi;
Tuismis = viomidunarhitastig til Utreiknings & orkuinnihaldi neysluvatns.
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Husnotkun & ibda

Heildar husnotkun

Mynd 2: bréun hdsnotkunar & landsvisu og husnotkunar a ibda fra 1970.



A veitusvaedi Orkuveitu Reykjavikur & hofudborgarsvaedinu er midad vid ad
medalinntakshitastig sé um 75°C og bakrasarhitastig um 35°C. Ef gert er rad fyrir ad
neysluvatn sé nytt nidur i 5°C likt og gert er i Jardvarmaspé er pvi hlutfall massa
hitaveituvatns til beinnar neyslu 12,5% sem ber agaetlega saman vid fyrrgreinda
pbumalputtareglu verkfraedistofa. Eins og &vallt pegar um mat & orkuinnihaldi
hitaveituvatns er ad reda ma velja mismunandi hitastig til vidmidunar. I Jardvarmaspa
eru forsendurnar peer ad ef hitaveituvatns nyti ekki vid og hita pyrfti upp kalt vatn til
hasnota myndi raforka st sem pyrfti til ad hita vatnid upp i neysluhitastig jafngilda
orkuinnihaldi hitaveituvatnsins nidur ad inntakshitastigi kalda vatnsins, p.e. um 5°C.
Einnig ma nalgast malid fra hinni hlidinni og taka adgengileika hitaveituvatns sem
gefnum og meta hversu mikill varmi er nyttur ar vatninu, en pé er vert ad huga ad
eftirfarandi notum:

1. Sturtur og b6d: Notkunarhitastig badvatns markast af hitastigi mannslikamans
0g ma tla ad algengt sé ad folk velji hitastig & bilinu 30-40°C. Hitaveituvatn er
bvi blandad kéldu vatni i bléndunarteekjum og kelt nidur um 35-45°C ef midad
er vid 75°C inntakshitastig. Pvi m& halda pvi fram ad hluti orku
hitaveituvatnsins nytist til ad hita upp kalt vatn i tekjunum. begar farid er i
sturtu er raunveruleg orkunotkun po séralitil par sem vatnid kélnar litid vid fall
fra sturtuhaus nidur ad sturtubotni. Svipud bloéndun & sér stad pegar 1atid er
renna i badkar, en i pvi tilfelli kann vatn ad kolna heldur meira en gerist i
sturtum ef folk liggur lengi i vatninu og notorka & massaeiningu hitaveituvatns
er pa meiri. Eftir sem adur er raunveruleg orkunotkun tiltdlulega litil og fer pvi
steersti hluti orkunnar nidur i frarennsli ad lokinni notkun vatnsins. Petta verdur
ad teljast edlilegt i ljosi pess ad pegar um eiginleg bod til pvotta er ad raeda er
fyrst og fremst verid ad nota eiginleika vatns sem efnis, p.e. til ad skola burt
6hreinindi, en orkuinnihald & massaeiningu er stillt af pannig ad ekki hljotist
Opaegindi af. Vissulega er einnig algengt ad folk saki i heit bod vegna peirra
peeginda sem af rétt stilltu orkuinnihaldi vatnsins hljotast, sérstaklega par sem
kalt er i vedri, en eins og adur segir er pd einungis brot af orku heita vatnsins
nytt i slikum tilvikum.

Ef gengid er Gt frd jofnu (1) gildir um hlutfall kalds vatns & méti heitu:

Myalt Tinntak,heitt — Thao

)

Mhpeitt Tbad - Tinntak,kalt

Ef midad er vid adstedur a héfudborgarsveedinu og gert rad fyrir ad kjorhitastig
badvatns sé 35°C fast pvi:

Myait =75—35=i~133
mheitt 35 - 5 3 ’

NU leetur manneskja renna i badkar og liggur i vatninu par til vatnid hefur kélnad
nidur i 30°C. Orkan sem tapast vido pad ur vatninu med varmaleidni og
varmaburdi nytist til upphitunar pess rymis sem badkarid er stadsett i og
uppgufunarvarmi nytist einnig ad einhverju marki, sérstaklega ef gufan péttist
aftur & kaldari flotum & bord vid spegla, glugga og veggflisar.
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Fyrir hverja massaeiningu hitaveituvatns sem notud er fast 2,33 einingar af
badkarsvatni. Setjum nu 15°C sem vidmidunarhitastig fyrir hitaveituvatnid eins
og gert hefur verid pegar horft er til vinnslu. P4 er hlutfall notorku af
orkuinnihaldi hitaveituvatns eftirfarandi:

2,33(35 — 30)
Xnotorka = 1(75 — 15) = 0,194

Pvi nytist einungis um fimmtungur frumorku heita vatnsins til upphitunar i pessu
tilfelli, en pad sem 0t af stendur fer i frarennsli.

2. Uppvask: | peim tilfellum par sem vaskad er upp undir bunu er orkunyting med
svipudu moti og pegar farid er i sturtu. Ef uppvaskid er mikid mé hugsanlega
spara orku med pvi ad lata renna i vask og vaska upp ur honum par sem
massanotkunin kann pannig ad verda minni pegar upp er stadio. Ekki er pd
liklegt ad vatnid kolni mikid nema uppvaskid taki langan tima og pvi ma &tla ad
raunveruleg notorka sé ekki stor hluti orkuinnihalds vatnsins. I pessu tilfelli er
fyrst og fremst verid ad nota eiginleika vatns sem efnis, en orkuinnihald vatnsins
er stillt af pannig ad vatnid vinni sem best & 6hreinindum og virkni sapuefna
verdi sem mest an pess p6 ad valda peim sem vaskar upp 6paegindum.

3. Matseld: Heitt kranavatn kann ad vera notad til sudu matar i tilvikum par sem
vatnid er ekki innbyrt til neyslu nema i mjog litlum meli. Med pvi ad nota heita
vatnid a pennan hatt ma spara toluverda raforku vid upphitun vatnsins ad
sudumarki midad vid upphitun kalds kranavatns. Peirri orku sem eftir stendur ad
sudu lokinni er yfirleitt hent i frarennsli med vatnsmassanum, en hugsanlega eru
pottar latnir standa um stund i einhverjum tilvikum og nytist p4 varmaorkan ad
einhverju marki til upphitunar rymisins umhverfis pottinn.

4. bvotta- og upppvottavélar: [ einhverjum tilvikum kunna pvotta- og
upppvottavélar ad taka inn & sig heitt vatn, sem minnkar eda kemur i veg fyrir
raforkunotkun til upphitunar kalds vatns & svipadan hatt og pegar heitt vatn er
nytt til sudu matar. Orkan skilar sér ad mestu Gt i frarennsli ad notkun lokinni.

Ad teknu tilliti til lida 1-4 ad ofan ma telja ad inntakshitastig kalds vatns i hus sé i laegri
kantinum sem viomidun pegar meta & orkuinnihald hitaveituvatns til neyslu. Hér er talid
heppilegast ad notast vid 15°C sem vidmid fyrir leegstu nytingarmork eins og gert hefur
verid pegar frumorka vinnsluvokva er metin. Ef gert er rad fyrir ad massahlutfall
neysluvatns af heildarheitavatnsnotkun sé eftir sem adur pad sama & veitusveedi OR &
hofudborgarsvaedinu og reiknadist ad framan, p.e. 12,5%, er hlutfall orku i neysluvatni
af heildarorku 17,6% eins og sést med umsnuningi jofnu (1):

1
1+ inntak bakras
( X ) (Tinntak - Tviamia)

Ef hinsvegar er midad vido ad 10% heitavatnsmassans fari til neyslu, er hlutfall orku i
neysluvatni af heildarorku 14,3%.
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Pegar horft er til skiptingar orkunotkunar & hitaveituvatni & milli hashitunar og neyslu
verdur hér midad vid eftirfarandi forsendur:

Skipting husnotkunar hitaveituvatns & milli hitunar og neyslu

Inntakshitastig: Samkvaemt upplysingum veitna.
Bakrasarhitastig: 35°C

Vidmidunarhitastig fyrir neysluvatn: 15°C

Orka i neysluvatni af heildarorku: 17,5%

par sem medalhitastig til notenda er misjafnt eftir veitum er massahlutfall vatns sem fer
til upphitunar & bilinu 86-91% midad vid ofangefnar forsendur og upplysingar fra
veitum.

5.2 Matsadferd og gagnasoéfnun

Vid mat & orkunotkun jardhitavatns til hisnota er notast vid eftirfarandi jofnu:

E = mc,AT 4)

par sem takn hafa eftirfarandi merkingu:

E = orka;
m = vatnsmassi;
Cp = edlisvarmi vid fastan prysting; og

AT = hitastigsfall.

Likt og undangengin ar barust Orkustofnun upplysingar um sélu margra veitna eftir
notkunarflokkum & par til gerdum eydublédum. I moérgum tilfellum komu einnig fram
upplysingar um medalhitastig til notenda, en i peim tilvikum sem svo var ekki var notast
vid upplysingar fra fyrri arum par sem ekki er gert rad fyrir ad hitastig i dreifikerfum
breytist ad marki fra ari til ars. Hluti af s6luupplysingum barst i gegnum orkusélukerfi
Vigor. Massanotkun var metin Gt fr& rdmmalssélu og edlismassa vid medal-
inntakshitastig til notenda i dreifikerfum veitna. Gert var rad fyrir 35°C medalbakrésar-
hitastigi yfir landid eins og tidkast hefur fra pvi ad Gtgafa toflu 5 i Orkumalum hoéfst
arido 1994 og gert var i Jardvarmaspa 2003-2030, og ad sa hluti vatnsins sem fer til
neyslu sé nyttur nidur i 15°C eins fram kemur i kaflanum & undan. Vid Gtreikninga var
notast vid medalvarmarymd yfir hitastigsbilid fra inntaki nidur ad 35°C eda 15°C eftir
bvi sem vid atti, en litil skekkja er po folgin i pvi ad lita & varmarymdina sem fasta.

Margar hitaveitur selja vatn eftir hemlum ad einhverju marki en af storum veitum eru
bad Hitaveita Sudurnesja og Skagafjardarveitur & Saudarkroki sem nota pessa adferd
fyrir steerstan hluta sélu. Einnig fer um helmingur sélu Hitaveitu Olafsfjardar i gegnum
hemla. Uppgefin hemlasala er askriftarmagn, en fatitt er ad pad sé nytt ad fullu nema
yfir stutt timabil. Pvi er midad vid ad 55% askriftarmagns fari til hisnotkunar eins og
gert hefur verid fra pvi ad dtgafa toflu 5 hofst i Orkumalum og byggist pad hlutfall &
uttekt Orkustofnunar & peim tima. Haft var samband vid HS Veitur til ad kanna hvort
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breytingar hafi ordid & pessu hlutfalli sidastlidin 15 ar, en svo var ekki talid vera.
Undantekning er po6 gerd fyrir Skagafjardarveitur par sem nyting askriftarmagns hemla
er um 70% samkvaemt upplysingum fra veitunni.

Einkaveitur eru hatt i 200 talsins & landinu og sja pear mest litlum byggdum,
sveitabajum og sumarhdsum fyrir hitaveituvatni til hisnotkunar. Samkvaemt samantekt
Orkustofnunar arid 2007 bjuggu 275.323 landsmanna af 312.872 & veitusvaedum
sérleyfisveitna, p.e. 88,0%, en um 2.951 bjuggu & sveedum einkaveitna, 0,9%. Pvi nutu
um 89% pjodarinnar jardhitans i hibylum sinum arid 2007 og er talid ad hlutfallid hafi
verid komid upp i 90% arid 2008. Gengid var Ut fra pvi ad medalnotkun ibda & sveedum
einkaveitna veeri si sama og medalnotkun ibua a sveedum sérleyfisveitna og fékkst
pannig &aetlud hasnotkun & pessum svaedum. Gera ma rad fyrir ad & svedum einkaveitna
sé toluvert af sumarhisum, p.e. aukahibylum sem folk hefst ekki vid i ad stadaldri, og
pbvi kann ad vera vanmat ad aatla hasnotkun eingéngu Utfra fjdlda peirra sem hafa fasta
blsetu & sveedunum. A hinn boginn ma benda & ad toluvert er af sumarhtsasvaedum i
tolum sérleyfisveitna, sem eykur medalhusnotkun a ibua peirra sveeda. Ef hlutfall & milli
venjubundinna hibyla og sumarbdstada er pad sama i badum tilvikum ma gera rao fyrir
ad &saettanlegt sé ad mida vid somu hdsnotkun & ibla & sveedunum og er pad gert hér.
Ennfremur kann ad vera ad husakostur sem hitadur er upp med einkaveitum sé steerri ad
flatarmali og rammali en medal ibludarhisnzadi & svaedum sérleyfisveitna, t.d. par sem
um sveitabai og Gtihds er ad reeda. A m6ti kemur hinsvegar idnadar- og atvinnuhtsnadi
& sveedum sérleyfisveitnanna.

5.3 Urvinnsla og nidurstédur

Huasnotkun sérleyfisveitna arid 2008, samkvaemt fyrrgreindum forsendum, nam um 18,6
PJ. Til vidbotar er hudsnotkun & svedum einkaveitna astlud hafa numid 0,2 PJ og
heildarnotkunin pvi um 18,8 PJ sem er um 5% aukning fra fyrra ari. par af er talio ad
um 15,5 PJ hafi verid nytt til upphitunar.

Ovissa i matinu er toluverd. I nokkrum tilvikum skiludu fullnagjandi solutlur sér ekki
fra veitum og var salan i peim tilvikum metin Gt fra s6lutdlum fyrri ara. Notkun sem
metin var & pennan hatt var p6 ekki stor hluti af heildarsélu og skekkja af peim sékum
pvi vart mikil. Ovissa vegna bakrésarhitastigs er hinsvegar nokkur (mynd 3) og ad
6orum forsendum Obreyttum heaekkar mat & hdsnotkun um 0,4 PJ vid 1°C lekkun &
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bakrasarhitastigi. Ljost er ad baeta maetti matid ef upplysingar um bakrasarhitastig veeru
adgengilegar hja veitum, en i flestum tilvikum liggja slikar upplysingar ekki fyrir, enda
er bakrasarhitastig nokkud breytilegt fra notanda til notanda og litid um malingar &
beim enda kerfa.

Ef gert er rdd fyrir ad 12,5% hitaveituvatns sé nytt til beinnar neyslu yfir landid likt og
gert er fyrir veitusvedi Orkuveitu Reykjavikur & hofudborgarsvedinu, 0had
inntakshitastigi til notanda, hefur &giskun um hlutfall raunorkunotkunar af frumorku
vatnsins einnig mikid ad segja um hver reiknud heildarhdsnotkun verdur. Ef gert er rad
fyrir ad frumorkan sé nytt ad fullu i neysluvatni reiknast heildarnotkunin 18,8 PJ sem er
nanast sama tala og faest pegar midad er vid fast hlutfall orku i neysluvatni af
heildarorku, p.e. 17,5% eins og gert er ad ofan.

Pd ad framan af hafi peirri hefd verid fylgt ad gera rad fyrir ad frumorka hitaveituvatns
sem fer til beinnar neyslu nytist mun betur en frumorka pess vatns sem rennur i gegnum
ofnakerfi, er hid gagnsteda liklega raunin. Ef gert er rad fyrir ad einungis nytist um
10% orku neysluvatns, lekkar heildarhdsnotkun nidur i 15,8 PJ sem er um 89% af
framangreindu mati. Upphitun er eftir sem adur metin 15,5 PJ.

Ef gengid er ut fra pvi ad massanotkun til hdshitunar sé 87,5% af seldum massa hefur
hasnotkun arid 2008 verid a bilinu 15,5-18,8 PJ (mynd 4). Slik framsetning er ad sumu
leyti &kjosanlegri en framsetning einnar télu par sem bein neysla midar fyrst og fremst
ad pvi ad nyta massaeiginleika vatnsins fremur en orkuna. Umfang notkunar orku
neysluvatns er talkunaratrioi @ medan upphitun husa er steerd sem freedilega er haegt ad
mela.

Eins og fram kemur ad ofan hefur hasnotkun aukist ar 5,0 PJ arid 1970 i 18,8 PJ &rid
2008. Fyrri helming timabilsins jokst notkunin ad medaltali um 5,8% & milli &ra, en fra
1989 fram til 2008 var medalvoxturinn einungis um 1,3%. A seinni helmingi timabilsins
nam medalfjélgun ibua landsins um 1,2% a milli ara og voxtur i husnotkun jardhita pvi
einungis litillega meiri. Arid 1970 var medalhtsnotkun & ibda 24,5 GJ pegar horft er
yfir landid i heild, arid 1989 hafdi han aukist i 58,4 GJ en eftir pad hefur aukningin
adeins numid ad medaltali 0,1% & milli ara og stdd i 59,6 GJ arid 2008. Aukin notkun &
ibla getur stafad af Utpenslu og fjélgun hitaveitna p.a. veiturnar nai til ibla sem adur
nutu ekki jardhita, flutningi ibta fra svedum an jardhita til sveda sem hafa upp &
jardhita ad bjoda, aukinni notkun & jarohitasvedum s.s. vegna sterra hlasnadis eda
aukningu & notkun framrasarvatns til snjobreedslu vid heimahus, eda samblandi af
bessum pattum. Su litla aukning sem ordid hefur & hasnotkun m.v. héfdatolu & sidustu
tveimur aratugum bendir til pess ad markadurinn sé ordinn mettadur.

FjéImennum byggdum sem stadsettar eru i faeri vid jardhita hefur pegar verid séd fyrir
vatni og framlag nyrra veitna & kéldum svaeedum er hlutfallslega litid. Med timanum mé
blast vid ad aukning i hasnotkun haldist ad mestu i hendur vid mannfjoéldapréun, pé
margvislegir adrir pettir, s.s. byggdaproun, verdlagning hitaveituvatns, einangrun husa
og takmork jardhitakerfa geti einnig haft ahrif.
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5.4 Tillégur og dbendingar

Ef upplysingar liggja fyrir um varmatap hasa a grundvelli inni- og Utihitastigs og gerdar
eda sterdar husanna mé hugsanlega nota upplysingar fra Pjodskra, s.s. flatarmal eda
rammal hisa asamt gerd og byggingarari, til ad meta heildarorkunotkun til hushitunar &
landinu. A &rabilinu 1979-1981 for fram rannsokn & astandi og orkunotkun hisa &
vegum idnadarraduneytisins, Orkustofnunar og Rannsoknarstofnunar byggingar-
idnadarins sem midadi m.a. ad pvi ad meta orkupdrf hdsa eftir byggingarar og var su
vinna nytt afram i orkusparnadarataki idnadarraduneytisins sem sett var af stad ario
1984 (Bjorn Marteinsson, 2001). Skodadur var fjoldi hdsa sem byggdur var allt fra
aldamétum fram til pess tima er rannsoknin var gerd. Nidurstodur syndu ad pratt fyrir
ad medalorkunotkun til upphitunar virtist leekka med timanum var orkuporfin mjog
dreifd (mynd 5) og purftu orkufrekustu hasin allt ad fjorfalda orku til upphitunar & vio
pau his sem minnsta orku purftu.

Ef nota a flatarmal eda rammal husa til grundvallar mati a orkunotkun purfa pvi ad
liggja fyrir mjog itarlegar upplysingar sem byggjast & stéru Grtaki sem hugsanlega meetti
keyra saman vid gagnagrunn bjodskrar til ad meta orkunotkun yfir landid eda i
einstokum landshlutum. Grunnranns6kn & orkunotkun til upphitunar myndi p6 ad
likindum byggja & somu adferd og notud er ad ofan, p.e. malingum a massastreymi i
gegnum ofnkerfi husa, framrasar- og bakrésarhitastigi. Hér er pvi lagt til ad sama
adferdafraedi og 10ga er til grundvallar naverandi mati verdi notud afram. ba er askilegt
ad beeta upplysingadflun og vitneskju um adsteedur i dreifikerfum og hja notendum til
ad draga Ur dvissu. Zskilegt er pvi ad

- Lokid verdi vid flokkun s6lu og meala veitna samkvemt fyrrgreindu flokkunarkerfi
Orkustofnunar. Veitur sinni pvi ad flokka nyja mela eftir flokkunarkerfinu og
upplysa videigandi starfsmenn Vigor. Jafnframt er mikilvaegt ad breyta flokkun
mela i samremi vid breytingar & edli notkunar. Orkustofnun berist uppfaeroar
upplysingar um arsnotkun veitna innan tiltekinnar dagsetningar fyrir arid & undan,
b.e. raunupplysingar sem ekki byggja a asetlunum.

- Orkustofnun bui yfir sem bestum upplysingum um framrasar- og bakrésarhitastig i
dreifikerfum veitna & hverjum tima og sé veitum skylt ad halda stofnuninni

upplystri.
A auki yrdu uttektir a eftirfarandi pattum til ad minnka 6vissu i matinu:

- Hemlanytingu: talsvert er sidan Uttekt var gerd a hemlanytingu og hugsanlegt ad
han hafi breyst. Samkveemt fyrirliggjandi gégnum Orkustofnunar ma atla ad um
13% hitaveituvatns til husnota sé selt i gegnum hemla ef midad er vid 55% nytingu
askriftarafls.

- Beinni neyslu.

Ein moguleg leid til ad beeta vid vitneskju um bakrésarhitastig og afdrif vatns er
greining & gognum ar kerfisradi Orkuveitu Reykjavikur. Sa mdguleiki kann einnig ad
vera fyrir hendi ad tengja einstaka meela vid flatarmal og rammal hisa med pvi ad keyra
saman gogn ur orkusOlukerfi Vigor og gogn fra Pjodskra. Ef jafnframt fylgja
upplysingar um edli hasnadis fra Pjodskra, s.s. hvort um er ad raeda einbyli, tvibyli,
fjéloyli, idnadar- og pjonustuhisnadi eda annad, opnast miklir greiningarmoguleikar
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sem gefa kost a mun itarlegri og adgreindari t6lfreediupplysingum en nd er mogulegt ad
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6 JARPHITANOTKUN TIL SNJOBRAEDSLU

Notkun affallsvatns til snjobreedslu eykur nytingu heita vatnsins til muna, enda er
téluverdur varmi eftir i vatninu pegar huashitun sleppir. Algengt er ad hitastig
affallsvatns sé i kringum 35°C, en sé midad vid ad nyta megi vatnid nidur i 15°C
jafngildir pad radstofunarvarma sem nemur um 84 kJ/kg. Aget pumalputtaregla er ad
fyrir hverja 100 m? hisnadis & hofudborgarsvadinu falli til nagilegt heitt vatn fyrir 16
m? snjobraedslu (Orkuveita Reykjavikur, 2008). bar sem ofankoma og frost eru meiri
yfir veturinn, s.s. & Nordurlandi, parf meira vatn fyrir minni fleti og ekki gefid ad alls
stadar seu forsendur fyrir snjobraedslu vegna mikillar orkuparfar. Yfir sumartimann
dregur jardvegur einhvern hluta orku affallsvatnsins til sin og byggir pannig upp
varmaforda fyrir veturinn, en nytingin er po litil.

Notkun snjobreedslukerfa hefur aukist tdluvert & sidustu &rum og aratugum, sérstaklega
a sudvesturhorni landsins. Morg nyta einungis affallsvatn, en einnig er algengt ad bzta
megi vid fullheitu framrésarvatni pegar porfin er mikil yfir h&veturinn og pé yfirleitt um
sjalfvirkar styringar ad raeda. Stor snjobraedslukerfi hafa verid sett upp a almennings-
sveedum & vegum sveitarfélaga. Dreifikerfi Hitaveitu Reykjavikur i midbsenum var
endurnyjad og tvofaldad arid 1989 p.a. affallsvatni fra hdsum & sveaedinu var safnad til
snjobraedslu & gétum og gangstigum, en ad auki var s& moguleiki fyrir hendi ad bata vid
fullheitu framrasarvatni pegar porf var & (Porleikur Johannesson). | framhaldinu hafa
snjobraedslukerfi verid 16gd vidsvegar i borginni og er talid ad kerfi Framkvaemdasvids
nai nd yfir 154.000 m? 1 68rum bajarfélogum & hofudborgarsvaedinu hefur voxtur
snjobradslukerfa & almenningssveedum einnig verid mikill & sidustu arum. Stérum snjo-
breedslukerfum er yfirleitt stjérnad med fullkomnum styrikerfum sem skynja vedurfar
0g snjo og veita vatni inn & kerfin i samraemi vid porf hverju sinni, auk pess ad senda
upplysingar um stéduna til umsjonarmanna kerfanna. Til vidbotar vid hefdbundna snjo-
braedslu vid hasnadi, skéla og sundlaugar, i gétum og gangstigum, hefur umfang snjo-
breedslukerfa undir sparkvollum og fotboltavollum med gervigrasi aukist talsvert upp a
siokastid.

6.1 Matsadferd og gagnaséfnun

par sem engar melingar eru gerdar & notkun affallsvatns til snjobradslu er téluverdum
erfidleikum bundid ad meta umfang orkunotkunar kerfanna. Hitaveitur halda utan um
rennsli fullheits framrasarvatns inn a kerfin likt og gildir um adra sélu, en slikt kemur ad
takmorkudu gagni par sem framrasarvatn leggur einungis til hluta orkunnar. pvi er
studst vid reynslu hénnunaradila af aflporf & grundvelli yfirbordsflatarmals til ad meta
orkupdrfina yfir arid.

Verkfraedistofan Verkis var fengin til pess ad meta umfang snjébradslu yfir landid a
svipadan mata og gert var arid 2003 i addraganda Jardvarmaspar 2003-2030 (Andri
AEgisson og borleikur Jéhannesson, 2010). | matinu kemur fram ad flestar snjobraedslur
nyta eingdngu bakvatn fra hitakerfum husa.

Gert er rad fyrir ad varmaorkan Ur bakvatninu nytist i 180 daga & ari. Reiknad er med
ad snjobradslur sem nyta bakvatn med einum eda 68rum hztti fai ad medaltali 2,5 I/m?
& klukkustund yfir vetrarmanudina. Bakvatnid kolnar um 20°C i kerfunum og féast
bannig 60 W/m? ad medaltali. Arleg orkunotkun er 260 kWh/m? & ari 0r bakvatninu (sja
toflu 2).
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Tafla 2: Axtlud medalaflpérf snjobraedslukerfa & flatarmalseiningu & ari.

Opinberir adilar 180 W/m?
Orkuver og flugstodvar 250 W/m®
Almennar bradslur 80 W/m?

Snjobradsla vid orkuverid i Svartsengi nytir 30-35°C kelivatn og snjobraedsla vid
orkuverid & Reykjanesi nytir keelisjo & sama hitastigsbili. Pessir vokvar streyma um
kerfin allt 4rid &n styringa og er reiknad med ad orkunotkun peirra sé um 500 kWh/m? &
ari.

Medalvatnsnotkun kerfa i eigu opinberra stofnana, sem nyta framvatn til vidbotar vid
bakvatn er talin nema 4 m®m? & ari af 80°C framvatni. Ef reiknad er med ad petta vatn
kéIni ad medaltali Gr 80°C nidur i 15°C fast Gr pvi um 300 KWh/m? 4 ri.

Medalvatnsnotkun kerfa i eigu opinberra stofnana, sem nyta framvatn eingdngu til
snjobradslu er talin nema 6 m%m? & éri af 80°C framvatni. Ef reiknad er med ad petta
vatn kolni ad medaltali ur 80°C nidur i 15°C feest ar pvi um 450 kWh/m2 4 éri.

Medalvatnsnotkun kerfa einkaadila sem nyta framvatn til vidbotar vid bakvatn er talin
nema 0,7 m®m? & ari af 80°C framvatni. Ef reiknad er med ad petta vatn kélni ad
medaltali Gr 80°C nidur i 15°C fast Gr pvi um 50 kWh/m? & &ri.

Heildarflatarmal snjobraedslukerfa & almenningssvedum, vid fyrirteki, verslanir og
verslanakjarna, ibudarhds, jardvarmavirkjanir og Flugstod Leifs Eirikssonar var metid
med hlidsjon af gagnasafni Verkis og a grundvelli upplysinga fra teknideildum
baejarfélaga.

6.2 Urvinnsla og nidurstédur

I janGar 2010 voru snjobreedslur taldar na yfir 1.208.000 m? sem kalladi &4 1.690 TJ
varmanotkun a ari. bar af er talid ad um 1.080 TJ faist Ur bakréasarvatni og 610 TJ ur
framréasarvatni. Uppsett afl er dztlad 176 MW.

Um mikla aukningu er ad raeda fra sambeerilegu mati sem unnid var i mars arié 2003, en
ba voru snjobradslur taldar na yfir 740.000 m? sem kalladi & 1.150 TJ varmanotkun &
ari. par af er talid ad@ um 610 TJ hafi fengist Ur bakrasarvatni og 540 TJ ur
framrasarvatni. Uppsett afl var pa aztlad 100 MW.

Midad vid petta hefur flatarmal snjobraedslu aukist um 63% & sidustu 7 arum,
varmanotkun um 47% og uppsett afl um 76%. Varmagjof bakréasarvatns hefur aukist
mun meira en varmagjof framrasarvatns, p.e. 77% a moti 13%. Kemur petta vel saman
vid aukinn fjolda byggdra sérbylishusa a timabilinu, en einnig hefur ordid toluverd
aukning i fjélda upphitadra sparkvalla.

Ef gert er rad fyrir jafnri aukningu fra upphafi ars 2003 til upphafs ars 2010 nemur hdn
um 5,6% a ari. Vegna peirrar stodnunar sem rikt hefur i byggingarionadi fra hruni
islensks hagkerfis seinni hluta ars 2008 ma po telja ad megnid af aukningunni hafi verid
komid fram fyrir pann tima og pvi er adetlad ad notkunin arid 2008 hafi numid um eda
yfir 1.650 TJ.
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6.3 Tillogur og abendingar

Erfitt er ad sja ad rennslismidudu mati verdi vid komid par sem snjébradsla er annars
vegar. Hvorki fara fram melingar a bakrasarhitastigi fra husum né innrennsli i
einkasnjobradslukerfi sem nyta bakrennslisvatn. bvi eru nagileg goégn til grundvallar
sliku mati ekki fyrir hendi. Jafnframt ma buast vid pvi ad hitastig fra snjobraedslukerfum
breytist med vedurfari og arstima. pvi er ad likindum veenlegast ad stydjast afram vid
reynslutélur og flatarmal sem grundvéll fyrir mati & orkunotkun.

Til ad afmarka flatarmal snjobraedslukerfa betur ma hugsanlega beita fleiri adferdum en
hingad til hefur verid gert. bar hefur verid nefndur s& moguleiki ad notast vid loftmyndir
sem teknar eru skdmmu eftir ofankomu, par sem mdgulegt kann ad reynast ad greina
aud svaedi frd snavipoktum med myndgreiningu og par med aztla flatarmal
snjobraedslukerfa & myndsveedinu. Ef innraudar loftmyndir eru adgengilegar i nagilegri
upplausn kann einnig ad vera mogulegt ad nyta peer til greiningar & flétum sem eru
heitari en umhverfid, p.&.m. snjobradsluflétum. Slikar adferdir eru sérstaklega vaenlegar
til ad baeta mat a umfangi snjobreedslukerfa vid ibudarhisnadi, par sem einna mest
Ovissa rikir um pau. Pa er hugsanlegt ad nyta megi magntélur selds lagnaefnis til ad
meta umfang nylagdra kerfa og fylgjast pannig med préuninni, en slikt er had pvi ad
itarlegar upplysingar faist fra sdluadilum og haegt sé ad adgreina mdgulega adra notkun
sama efnis.
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7 JARDPHITANOTKUN I FISKELDI

A fyrstu aratugum islensks fiskeldis voru byggdar Kklakstodvar til framleidslu
kvidpokaseida til sleppingar i ar og votn. Klaki laxfiska var fyrst komid & um 1884.
Arid 1951 hofst matfiskeldi med regnbogasilung ad Laxaloni i Reykjavik og arid eftir
hof Rafmagnsveita Reykjavikur sumareldi & laxaseioum i eldisstod vid Ellidaar.
Framleidsla laxaseida allt upp i géngusteerd hofst i Laxeldisstod rikisins & arinu 1961

(Landssamband fiskeldisstodva, 2009).

Um midjan niunda aratuginn jokst ahugi fyrir fiskeldi mikid og var fjoldi
fiskeldisstodva reistur i framhaldinu. Vard pad til pess ad framleidsla jokst ar um 150
tonnum &rid 1985 i um 3.000 tonn arid 1990. A pessum arum byggdist framleidslan
einkum & laxi og regnbogasilungi en rekstur eldistédvanna gekk almennt illa. A tiunda
aratugnum rikti stédnun i greininni og flest arin var heildarframleidslan & bilinu 3.000-
4.000 tonn. Su grein fiskeldis sem var i mestum vexti & pessum arum var eldi & bleikju
og for framleidslan Ur um 70 tonnum &rid 1990 upp i um 900 tonn &rid 1999. I byrjun
aldarinnar jokst ahugi 4 fiskeldi & ny og leiddu storu sjavardtvegsfyrirtaekin pa proun. A
arinu 2006 for framleidslan yfir 10.000 tonn sem er mesta framleidsla i islensku fiskeldi
a4 einu ari. Par af komu tep 7.000 tonn ar laxeldi, en pad lagdist pvi sem nast af
skommu sidar vegna rekstrarerfidleika. Heildarframleidslan var um 5.000 tonn arin
2007 og 2008 og var meginuppistadan bleikja (Landssamband fiskeldisstddva, 2009).
Sjéa stadsetningu fiskeldisstddva sem nyta jarohita & mynd 6.

Mynd 6: Starfraktar fiskeldisstodvar & islandi &rid 2008 sem nyta jardhita.
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Mikilveegi jardhita i fiskeldi er mismikid eftir tegundum. T bleikjueldi er jardhiti nyttur
baedi vid seidaframleidslu og aframeldi i landkvium, en badi laxeldi og porskeldi
byggja ad mestu leyti & eldi i sjokvium og par liggur mikilvaegi jardhitans fyrst og
fremst i seidaframleidslu (Arni Ragnarsson, 2006). | upphafi var gjarnan notast vid
varmaskipta til ad hita upp ferskvatn par sem surefnisinnihald i jardhitavatni er yfirleitt
mun minna en i ferskvatni. Med timanum hefur reynslan hinsvegar synt ad fiskurinn
polir i flestum tilvikum &geetlega beina bléndun jardhitavatns vid ferskvatn og pvi hefur
notkun varmaskipta minnkad toluvert. A sumum stédum er vatn endurunnid med
hringrasum i gegnum hreinsisiur eda net og lofti blasid i eda hraert saman vid til ad auka
surefnisinnihald, en vid pad ma minnka vatnsnotkun og kostnad.

Jardhitavatn er nytt i eldi allra helstu tegunda & fyrstu proskaskeidum, en & seinni
skeidum er einungis haegt ad koma nytingunni vid i strandeldisstddvum sem helst ala
bleikju, en einnig lax ad einhverju marki. Med pvi ad haekka hitastig & hrognum, seidum
og matfiski eykst vaxtarhradi fiskjarins. Notkun jardhitavatns i greininni leidir pvi til
aukinnar  framleidni. Helstu eldistegundir eru eftirfarandi  (Landssamband
fiskeldisstodva, 2009):

1. Bleikja: jarohiti er nyttur & 6llum proskaskeidum. Hitastig er gjarnan & bilinu 8-
14°C, haest & fyrstu skeidum en fer leekkandi eftir pvi sem fiskurinn vex.

2. Regnbogasilungur: Eldi a regnbogasilungi & sér langa sogu & landinu, en eldid hefur
gengid i gegnum hadir og leegdir. Engin skrad framleidsla var arid 2008, en buist er
vid ad framleidslan muni aukast mikid & naestu arum.

3. Lax: um tvenns konar eldi & laxi er ad reeda.

a) Uppbygging veidistofna i am: villtum laxi er safnad til hrognatoku ad hausti og
seidin klekjast Gt i mai/juni. Med pvi ad hekka hitastig i eldinu med
jardhitavatni og halda ljési & seiounum byrja pau ad éta i febrtar og er sleppt ad
vori. Ferlid tekur pvi um 1,5 ar og ner einungis yfir 1 sumar i stad 3ja i
natturunni. Notkun jardhitavatns med hafilegu 1jési hradar pvi uppvaxtarferlinu
til muna.

b) Reektun til manneldis: hrogn og seidi eru reektud til utflutnings og einnig &fram
til manneldis innanlands. Su rektun fer fram badi i strandeldisstédvum og
sjokvium. I fyrra tilfellinu fara 50 g seidi til aframeldis og er hitastigi haldid vid
10°C arid um kring, en i pvi seinna eru 100 g seidi flutt i sjokviar til
aframhaldandi vaxtar.

4. borskur: jardhitavatn er notad til ad haekka hitastig a hrognum og seidum i
strandeldisstédvum par til seidin eru 100-150 g, en pa eru pau flutt i sjokviar. |
strandeldisstodvunum er jardhitavatni blandad vid sjo og er kjorhitastig seida haerra
eftir pvi sem pau eru smaerri.

5. Luda: Fiskey a Hjalteyri er eina stodin a landinu sem framleidir 10duseidi og fast
prjar hrygningar & ari med pvi ad stjérna hrygningartimanum med ljoslotu. Fiskey
nytir jardhita i sinu eldi. Islandslax starfraekti lGdueldi a Stad i Grindavik um og fyrir
1990.

6. Sandhverfa: Hafrannsoknarstofnun framleidir sandhverfuseidi og strandeldisst6d
Silfurstjornunnar i Oxarfirdi framleidir matfisk.
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Kjorhitastig fer eftir tequndum. Algengt er ad hitastig & laxfiskum sé & bilinu 6-14°C
eftir proskaskeidi, en hitastig a 1Udu er haerra (10-14°C) og enn herra a sandhverfu (14-
20°C). par sem ymis snikjudyr prifast betur med haekkandi hitastigi og aukinni péttni
fiska er naudsynlegt ad taka tillit til pess pegar kérum er valid hitastig. Snikjudyrid
costia (Ichthyobodo necator) er einn versti skadvaldurinn, en pad leggst & talkn fiska,
sérstaklega seida. Um svipudyr er ad reeda sem finnst alls stadar i nattdrunni, en geeta
verdur ad pvi ad hakka hitastig & seioum ekki ur hofi fram til ad sporna vid pvi ad
snikjudyrin nai sér a strik og valdi verulegum afféllum & seidunum (Gisli Jonsson og
Sigurdur Helgason, 2006).

Buist er vid aukningu i fiskeldi & nastu a&rum og ma gera rad fyrir pvi ad aukid
bleikjueldi og framleidsla & laxahrognum og seidum leidi til vaxandi notkunar jardhita i
greininni.

7.1 Matsadferd og gagnaséfnun

Hitaveita Dalvikur, HS Veitur, Orkuveita Husavikur, OR-Olfusveita og
Skagafjardarveitur selja vatn til fiskeldis og berast Orkustofnun upplysingar um sélu
flestra peirra a eydublédum peim sem send eru arlega Gt til veitna. Talsvert af
fiskeldisfyrirteekjum sem nyta jardhita starfrekja hinsvegar eigin holur og pvi var su
leid farin vid gagnastfnun ad hafa beint samband vid fyrirtaekin.

Fiskistofa gefur ut rekstrarleyfi i fiskeldi, hefur eftirlit med starfsemi og safnar
skyrslum um framleidslu. Eftirlit med heilbrigdi fiska og heilnsemi eldisafurda er hins
vegar & vegum Matvalastofnunar og eftirlit med starfsleyfum fiskeldisstodva hja
heilbrigdisnefndum sveitafélaga eda Umhverfisstofnun eftir pvi sem vid &
Umbhverfisstofnun hefur gefid Ut samraeemd starfsleyfisskilyrdi fyrir fiskeldi og seidaeldi
a landi og fyrir fiskeldi i sj6 og hefur umsjon og eftirlit med graenu bdkhaldi, en
samkveemt lid 6.10 i 9. grein Fylgiskjals Il vid 16g nr. 7/1998 um hollustuhatti og
mengunarvarnir og 1id 6.9 i Fylgiskjali med reglugerd nr. 851/2002 um greent bokhald
segir a0 starfsemi skuli faera grent bokhald ef um er ad raeda ,eldi sjavar- og
ferskvatnslifvera par sem arsframleidsla er meiri en 200 tonn og fraveita til sjavar eda
arsframleidsla er meiri en 20 tonn og fraveita i ferskvatn“. A vef Umhverfisstofnunar
ma pvi finna greent bokhald steerstu fiskeldisfyrirteekja og er peim &tlad ad tilkynna um
notkun jardhitavatns og jardgufu i lid 2.7 & par til gerdu eydubladi sem fylgir med
bokhaldsskyrslunum.

Fiskistofa er sa adili sem fyllsta yfirsyn a ad hafa yfir starfandi fiskeldisfyrirteeki og var
bvi leitad til hennar um upplysingar vardandi tengilidi. Ad auki var haft samband vid
Landssamband fiskeldisstodva til ad afla upplysinga um fyrirteeki sem starfa innan
vébanda sambandsins. Hringt var i forsvarsmenn fyrirteekja og peir ynntir eftir
jardhitanotkun. Vidbrogd voru almennt god, pd i nokkrum tilvikum reyndist torsétt ad
na til fyrirteekja. | peim tilvikum sem eldisstodvar starfrakja eigin holur er 6algengt ad
magn se melt ndkvaemlega, en besta nalgun er pa mat adila sem gjorpekkja rekstur
stddvanna.

Vid utreikning & orkunotkun var midad vid 10°C i eldiskerjum og er pad eina tilvikid
par sem jardhiti er nyttur nidur fyrir 15°C frumorkuvidmid (Ingimar G. Haraldsson og
Jonas Ketilsson, 2010).
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7.2 Urvinnsla og nidurstédur

Alls var haft samband vid um 55 fyrirteki og fiskeldisstodvar, en nokkur fyrirteeki
starfreekja fleiri en eina st6d. Af peim reyndust 25 stddvar nyta jardhita vid
framleidsluna og starfreektu 13 eigin holur, en hinar keyptu jardhitavatn fra hitaveitum.
Hitastig vatnsins & holutoppi spannar mjog breitt svid og er allt fra pvi ad vera 17°C upp
i 100°C, en lagt hitastig er yfirleitt vegid upp med meira rennsli. Midad vid magnnotkun
og 10°C hitastig i kdrum reyndist orkunotkun peirra fyrirteekja sem starfreekja eigin
holur um 77% af heildarnotkun jardvarma i greininni, p.e. um 1290 TJ, en orkunotkun
peirra fyrirteekja sem kaupa vatn fra sérleyfisveitum reyndist hinsvegar vera um 390 TJ.
Skyring & mismun i hlutfallslegum fjolda fyrirteekja sem starfreekja eigin holur annars
vegar og hlutfallslegri orkunotkun peirra hinsvegar liggur i pvi ad flest steerri fyrirteekin
hafa yfir eigin holum ad rada. Hlutfallslega skiptingu jardhitanotkunar i fiskeldi arid
2008 ma sja @ mynd 7.

7.3 Tillégur og abendingar

Vandsed er ad adrar leidir séu feerar vid mat a jarohitanotkun i fiskeldi en ad safha
upplysingum beint fra fiskeldisstédvum og hitaveitum par sem vid 4. Sem stendur er
somu upplysingum ad einhverju leyti safnad hja tveimur stofnunum: Orkustofnun og
Umhverfisstofnun, en skilum & jardhitanotkun i grenu bokhaldi virdist pd vera ad
einhverju leyti abdtavant.

Kynbeetur
2%

Sandhverfa

2% 0

Luda
3%

borskur
4%

Mynd 7: Hlutfallsleg skipting jardhitanotkunar i fiskeldi arid 2008.
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8 JARDPHITANOTKUN SUNDLAUGA

Talid er ad landsmenn hafi allt fra 10. 6ld Gtbaid laugar vid jardhitauppsprettur, enda
eru bdd og pvottar st notkun jardhitans sem beinast liggur vid. Lauganotkun jokst mjog
a 20. oldinni pegar hafist var handa vid kerfisbundnari nytingu jardhitans en adur hafdi
pbekkst. I upphafi aldarinnar voru laugarnar gjarnan einfaldar ad gerd og hreinletis- og
buningaadstada oOllu lakari en gerist i dag, en porfin fyrir sundkennslu atti stéran patt i
fjélgun lauga. begar leid & dldina var meira lagt i laugarnar, s.s. burdarpol, hreinsikerfi
og hitastigsstyringar, sem og alla hreinletis- og biningaadstodu. | seinni tid hafa verid
reistir vatnagardar med mdorgum adskildum laugum og pottum, rennibrautum og
leiklaugum fyrir yngstu kynslédina og adliggjandi likamsreektaradstoou. Morg
sveitarfélog hafa lagt metnad i ad bjéoa ibdum upp & sem best laugarumhverfi og
laugarnar jafnvel taldar til hofuddjasna peirra.

I gagnagrunni Orkustofnunar er ad finna upplysingar um fj6lda, stadsetningu, flatarmal
0g byggingarar sundlauga a landinu (mynd 8 og 9). Elsta laugin sem enn er i notkun er
Seljavallalaug undir Austur-Eyjafjéllum, en hiin var byggd arid 1923 og er fridud i dag.
Alls eru 5 laugar sem byggdar voru & 3. aratug sidustu aldar enn i notkun.

Toluvert hefur verid ritad um sogu lauga a landinu og finna ma frekari upplysingar um
hana i bokinni Audur Ur idrum jardar: Saga hitaveitna og jardhitanytingar a Islandi
(Sveinn Pdrdarson, 1998).

=
n €

Mynd 8: Sundlaugar & islandi arid 2008. Raudir hringir takna jardhitalaugar en
fjolublair takna laugar sem nyta raforku, oliu eda sorp til upphitunar.
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Mynd 9: Fjo6ldi og flatarmal lauga sem starfraektar voru arid 2009 eftir
byggingararatug (1923-2009).

A 9. dratugnum hatt i tvofaldadist fjoldi byggdra lauga fra pvi sem verid hafdi aratuginn
& undan og afram var byggt af kappi & 10. aratugnum. Heldur virdist hafa dregid ur
byggingarfjélda & 1. aratug pessarar aldar, en medalflatarmal lauga hefur p6 verio sterra
en adur. Um 1960 voru & milli 70-80% lauga hitadar med jardvarma, en arid 2001 voru
teeplega 90% lauga hitadar med pessum heetti (VST, 2001).

8.1 Tilhégun

Fyrstu sundlaugar voru einfaldar gegnumstreymislaugar. Rennslisstyringar voru gréfar
eda ekki til stadar og pvi gat hitastig lauganna verid breytilegt eftir lofthitastigi og
vindstyrk. Hreinsun var litil sem engin og pvi gat magn gerla i fjols6ttum laugum ordid
6hoflegt.

I nGtimanum er hvort tveggja notast vid gegnumstreymis- og hringrasarkerfi og hafa
margar laugar yfir ad rédda proudum styribanadi. Steerri laugar eru nu neer allar
télvustyrdar, sem gefur ymsa moguleika er ekki voru raunhefir i eldri kerfum. Ohaett er
ad segja ad skjamyndakerfi sundlauga og upplysingar fra styrikerfi audveldi starf
sundlaugarvarda, teknimanna og forstédumanna. Styrikerfi laugar veitir starfsménnum
feeri @ ad fylgjast naid med vatnsgedum, orkunotkun og safna upplysingum um
reksturinn. 1 laugum med lokad kerfi ma halda klorstigi og pH-gildi innan préngra
marka til paeginda fyrir gesti (VST, 2001).

I gegnumstreymiskerfi, sem einnig er nefnt opid kerfi, er heitu framrasarvatni blandad

vid sundlaugarvatn i jofnunartanki eda annars stadar i kerfisrasinni (mynd 10). |
nylegum laugum streymir vatn yfirleitt inn & botni laugar og ris til yfirbords, padan sem
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Mynd 10: Opid sundlaugarkerfi med yfirfallsrennum og jéfnunartanki (Olafur
Gunnarsson o.fl., 2009).

pad rennur i yfirfallsrennur & jédrum laugarinnar og padan aftur i jéfnunartank. Adur
fyrr tidkadist einnig ad vatni veeri delt inn i laugar fra veggjum, en vid pad verdur
hringras vatnsins lakari. Jofnunartankur gegnir pvi hlutverki ad jafna Gt sveiflur og
geyma vatn sem fldir ur laugum pegar gestafjoldi er mikill. A tankinum er yfirfall sem
beinir umframvatni Gt i frarennsli, en einnig tapast einhver hluti med uppgufun fra
laugum. Hringrasardela deelir vatni Gr tankinum i gegnum sandsiu sem siar Gt ymis
ohreinindi og agnir. Prystimalir er notadur til ad fylgjast med mismunaprystingi yfir
siuna og pegar hann hefur nad d&kvednum mérkum vegna uppsafnadra 6hreininda er sian
skolud. Vid bakskolun losnar um sandinn og uppsofnud éhreinindin skolast Ut med
vatninu, sem beint er i frarennsli. Algengt er ad bakskolun fari fram einu sinni i viku.
Heitu vatni er blandad inn i rasina i samreemi vid porf til ad halda uppi hitastigi
sundlaugarinnar. Einnig er klor og koldioxidi blandad i vatnid til ad halda uppi réttu
klor- og syrustigi, en magni er styrt i samreemi vid mealingu & laugarvatni og 6skgildi.
Vatnsmagn sem hent er i frarennsli raedst af upphitunarporf og kréfum um vatnsskipti
samkvamt reglugerd. Bluast ma vid pvi ad medalvatnssameindin hringrasi oft um kerfio
aour en hun gufar upp eda lendir i frarennsli.

I hringrasarkerfi, sem einnig er nefnt lokad kerfi (mynd 11), er hringrés laugarvatns med
svipudum heetti og i gegnumstreymislaugum, en meginmunurinn liggur i pvi ad i stad
bess ad blanda fullheitu framrasarvatni inn i résina til ad vidhalda laugarhitastigi er
notast vid varmaskipta. bannig streymir siad laugarvatn i gegnum varmaskipti og hitnar
vid pad i kjorhitastig. Streymi i gegnum varmaskipta er styrt eftir upphitunarpérf, en
nemar fylgjast med hitastigi i laugum. Klor- og koldioxidbléndun er med svipudum
heetti og i gegnumstreymiskerfum.
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Mynd 11: Lokad sundlaugarkerfi med yfirfallsrennum (Olafur Gunnarsson o.fl., 2009).

prétt fyrir ad hringrasarkerfi eigi ad heita lokud kerfi parf ad beeta vid koldu vatni vegna
uppgufunar og bakskolunar og einnig purfa laugar ad uppfylla skilyrdi um afkastagetu
og hreinsun lauga samkveemt vidauka Il i reglugerd nr. 457/1998 um hollustuhztti &
sund- og badstédum, en par eru sett fram viomid og krofur um hitastig, hringrasartima,
klérmagn, syrustig, endurnyjunartima og bakskolun.

Buast ma vid pvi ad nyting heita vatnsins sé nokkru lakari i hringrasarkerfum en i
gegnumstreymiskerfum par sem hitastig bakrennslisvatns fra heitu hlid varmaskipta er
yfirleitt um 2-3°C harra en framrésarhitastig sundlaugarvatns. Nylega st6d ITR fyrir
uttekt & kostnadi vid rekstur gegnumstreymis- og hringrasarkerfa og benti hdn til pess
ad slik veeri raunin (Olafur Gunnarsson o.fl., 2009).

Yfirleitt er sérstok hringras fyrir hverja laug og pott. Blast ma vid pvi ad orkunotkun sé
meiri i pottum en i laugum fyrir hverja flatareiningu yfirbords, m.a. vegna lagri
hitastigsmunar & milli kdldu og heitu hlidar varmaskipta par sem um lokadar rasir er ad
reeda og meira orkutaps til umhverfis vegna harra vatnshitastigs. Toluverdar sveiflur
geta verid i vatnsmagni fullsetinna potta ef gestir rydja storum hluta af vatnsins fra og
bvi eru jofnunartankar mikilvegir til ad geyma vatn par til gestum hefur faekkad a ny.

8.2 Matsadferd og gagnaséfnun

Sundlaugar geta tapad varma a nokkra vegu:

Varmaleidni: varmi berst Gt fra laug med slembihreyfingum einda an pess ad
um fasabreytingar sé ad reda. Pannig tapast varmi i gegnum botn og hlidar
sundlauga Ut i adliggjandi jardveg og Gt i andramsloft i gegnum yfirbord. |
algerlega kyrru lofti heldur varmi afram ad berast Ut med leioni i gegnum
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andramsloftid i samraemi vid hitastigul, en par sem loft er & hreyfingu verdur
varmaburdur radandi.

Varmaburdur: par sem loft er & hreyfingu vid yfirbord sundlauga berst varmi
fr4 laugunum med loftstraumum eftir ad hafa borist yfir yfirbordsskilin med
leidingu.

Uppgufun: varmi berst Gt fra laug vegna fasaskipta. Hradadreifing
vatnssameinda laugarvatnsins reedst af hitastigi laugarinnar og vegna slembiedlis
arekstra nar hluti einda lausnarhrada fra vidlodunarkréftum vatnsfasans (s.s. van
der Waals krafta og vetnistengja). Uppgufun verdur hradari eftir pvi sem
mismunur hitastigs laugar og andrumslofts verdur meiri og gufustyrkur i
andrumslofti sem hlutfall af mettunarstyrk vid hitastig laugar verdur minni.

Geislun: varmi berst ut fra laug med geislun, en & méti berst geislunarvarmi fra
umhverfinu. Par hafa peettir & bord vid hitastig andramslofts, hlutprysting gufu i
andramslofti, solargeislun, nattrulega speglun vatns og skyjahulu ahrif.

Blondun og rudningur: vid blondun sundlaugarvatns vid kaldara vatn fer hluti
varmaforda laugarinnar i ad hita upp kalda vatnid. Um endurdreifingu & varma er
ad reeda sem leekkar varmastyrk & massaeiningu og par med hitastig. Ef rammal
laugar er fast rydur kalda innrennslisvatnid sundlaugarvatni burt og tapast vid
pad varmi fr4 sundlaug til umhverfis. Deemi um petta er pegar Urkomuvatn i
formi rigningar, slyddu eda snjokomu hafnar i laugum, en hid sama gildir einnig
begar koldu vatni er blandad inn i laugarrésir.

I greinargerd sem gefin var ut & Orkustofnun 1981 (HPJ-81/01) er lyst adferdum til ad
reikna orkunotkun Utisundlaugar og gefnar upp reynsluformalur til ad meta varmatap
peirra (Arni Ragnarsson, 1995):

Varmaleioni:

Samkvaemt greinargerdirnni er varmatap vegna leidni reiknad & svipadan héatt og
varmatap fra byggingum. Varmaleidni er almennt lyst med I6gmali Fouriers:

-

F, = —kVT ®)

bar sem takn hafa eftirfarandi merkingu:

ﬁl = varmatap & flatarmals og timaeiningu (flux) (W/m?);
k = varmaleidnistudull (W/m); og
vT = hitastigsstigull.

Med pvi ad horfa til kassalaga sundlaugar (Kartesiskt hnitakerfi) og beita I6malinu um
vardveislu orkunnar & érsmadartening sem leidir varma faest:

d (k 6T)+ d (k 6T)+ 0 (k 6T) _ aT ©)
ax \“ax) Tay\“ay) Taz\"8z) T PP ¢
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par sem

p = edlismassi; og
Cp = edlisvarmi vid fastan prysting.

Med pvi ad horfa einungis til einnar viddar (x) hornrétt & varmaskiptaflotinn og gera rad
fyrir einsleitu efni (s.s. sundlaugarveggir eda jardvegur) med varmaleidnistudli sem er
Ohadur stadsetningu einfaldast jafnan nokkud:

0°T _ pc, T

_ - 7P 7
0x? k ot ()

Med pvi ad gera rad fyrir stodugu astandi (stodugt hitastig laugar og lofts) einfaldast
malid enn frekar:

d?*T
— 8
—5=0 (8)
pa feest ad
T(x) =Ax+B 9)

par sem hitastig breytist linulega med stadsetningu i efninu gildir ad

T = AT T(x1) —T(xz)

=— = 10
Ax X1 — Xy (10)
Jafna Fouriers feer pvi eftirfarandi form:
T(x1) —T(x3) Th — Ty
= = 11
Fi=k g k 7 (11)
par sem
Th = hitastig heitari jadars (t.d. innri veggfl6tur sundlaugar);
Tk = hitastig kaldari jadars (t.d. ytri veggflotur sundlaugar); og
d = pykkt efnisins (t.d. sundlaugarveggjar).

Vid atreikning & varmaleidnitapi bygginga eru k og d stundum dregin saman i einn
heildarvarmaskiptastudul:

k

Studulinn ma jafnframt nyta til ad taka inn ahrif varmaburdar.
Pess ber ad geeta ad jafna (11) er einfoldun par sem ekki er um raunverulegt stddugt

astand ad raeda vegna breytinga a lofthitastigi yfir ario sem aftur hefur &hrif & hitasig i
grunnum jardvegi. Hinsvegar ma gera rad fyrir ad hitastig laugarvatns breytist litid.
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Pegar varmaleidnitap er reiknad i gegnum veggi hringlaga potta kann ad vera betra ad
notast vid annad hnitakerfi.

Varmaburdur:

Eftirfarandi jofnur eru notadar til ad meta varmatap vegna varmaburdar:

Fp =hy (T, — Ty) (13)
hy = K + 1,880, (14)
K = 3,89 + 0,17(T, — T,) (15)

par sem takn hafa eftirfarandi merkingu:

Fo = varmatap 4 flatarmals og timaeiningu (flux) (W/m?);
hp varmaburdarstudull (W/m?°C);

K studull (W/m?°C);

Tw = hitastig sundlaugar (°C);

T, = hitastig lofts (°C); og

Vs = vindhradi i 2 m had (m/s).
Uppgufun:

Varmatap vegna uppgufunar er reiknad med eftirfarandi jofnu:

E, = (1,56K + 2,93v,)(e,, — €,) (16)
par sem
Fu = orkutap & flatarmals og timaeiningu (flux) (W/m?);
ew = mettunarprystingur vatnsgufu vid T,, (mbar); og
€a = mettunarprystingur vatnsgufu vid T, (mbar).

Adrar steerdir hafa smu merkingu og einingar sem fyrr.
Geislun:

Eftirfarandi jofnu ma nota til ad meta geislun ef naudsynlegar steerdir eru pekktar:

E, = (55,17 £107° - T#(0,46 — 0,06 - €2°) — Go(1 — a)) (1- 0,012 N?)

(17)
455,17 -107°(Tt = TH
par sem
Fq = varmatap & flatarmals og timaeiningu (flux) (W/m?);
Go = geislunarvarmi sélar i heidskiru (W/m?);
N = skyjahula (0-8); og
a = néttaruleg endurspeglun vatns.
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Pessir sidasttoldu peettir eru sjaldan vel pekktir og pvi kemur jafnan ad takmérkudum
praktiskum notum.

Blondun og rudningur:

Pegar koldu vatni er blandad i laugarrasir jafngildir varmatapid peirri orku sem parf til
ad hita vatnid upp i hitastig laugar, samanber jofnu (4). A svipadan hétt markast
varmatap vegna rigninar af hitastigi regnvatnsins, en pegar um snjokomu er ad raeda
parf jafnframt ad taka tillit til fasaskipta.

Uppgufun og varmaburdur eru afgerandi paettir pegar kemur ad varmatapi sundlauga, en
leidni, geislun, og bléndun/rudningur hafa minni ahrif, auk pess sem erfitt er ad meta
leidni og geislun i praktik. Notast var vid gogn fra ITR um manadarlega
heitavatnsnotkun Vesturbeajarlaugar & arunum 1995-1999 &samt upplysingum um
framrésarhitastig hitaveituvatns og hitastig sundlaugar til ad meta orkunotkun
laugarinnar yfir timabilid. Einungis var um ad raeda vatn sem for i laugar og potta, en
badvatn er meelt sérstaklega. Til hlidsjonar var adtlud varmapdrf vegna varmaburdar og
uppgufunar reiknud ut fra formalum (13)-(16) og han borin saman vid raunnotkun.
Upplysingar um medallofthitastig og medalvindhrada manadar sem notadar voru til
grundvallar voru einnig fengnar fra ITR. PO jofnur (13)-(16) séu midadar vid
augnabliksgildi er skekkja af notkun medalgilda ekki teljandi.

Heildarvarmapérf i manudi i er

Qneita,i = Qp,i + Qui + Qi + Qg + Oy (18)
par sem Qb = varmatap vegna varmaburdar;
Qu = varmatap vegna uppgufunar;
Qi = varmatap vegna leidni;
Qg = varmatap vegna geislunar; og
Qr = varmatap vegna bléndunar og rudnings.

Steerdirnar Q, og Q, eru asetladar ut fra jofnum (13) og (16) og flatarmali laugar.

Medalaflporf Vesturbajarlaugar eftir manudum arid 1995 metin Ut fra heitavatnsnotkun
og jofnum (13)-(16) er synd a mynd 12. Jofnurnar vanmeta porfina eins og veenta ma
par sem ekki er tekid tillit til annarra patta en varmaburdar og uppgufunar, en med pvi
ad hlidra ferlinum pannig ad summa kvadratmismunar vid raunnotkun verdi sem minnst
yfir arid faest agaet nalgun vid raunnotkun (greenn ferill). Hlidrunin er jofn yfir arid og er
ein leid til ad aaetla varmatap vegna leidni, geislunar og bléndunar.

Leitast er vid ad lagmarka sterdina

12

2
Z[(Qb,i + Qu,i + X) - Qraun,i] (19)
i=1
par sem Qrauni = raunnotkun méanadar i; og
X = hlidrunargildi, mat & sidustu premur lidum jéfnu (9).
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Mynd 12: Manadarmedalafl Vesturbeejarlaugar 1995.

Mynd 13 synir hid sama fyrir arid 1996. I pvi tilfelli er hlidrunin meiri en rid a undan,
en eins og sja ma fylgir hlidradi ferillinn (graenn) raunnotkuninni ageetlega. Hid sama
var gert fyrir arin 1997-1999 og var hlidrunin pau ar af svipadri sterd og arid 1996.
Minni hlidrun arid 1995 en arin & eftir skyrist hugsanlega af betri styringu pad arid, en
einnig er hugsanlegt ad blondun kalds vatns at i laugarrésina, t.d. til ad vidhalda
teerleika laugarvatnsins hafi verid minni en arin a eftir. Vidbuio er ad ahrif geislunar og
leioni séu misjofn eftir arstima og med pvi ad skoda notkun laugar yfir n6gu mérg ar
meetti e.t.v. aatla hlidrunarstudla fyrir hvern manud arsins fyrir sig. Einnig ma beita
skolun i stad hlidrunar ef pessi ahrif eru mismunandi eftir arstima.

pessi samanburdur bendir til pess ad jofnur (13)-(16) séu ageetur grundvollur til ad meta
aflporf sundlauga ad pvi gefnu ad upplysingar um lofthitastig og vindhrada liggi fyrir.
Einnig nytast peer til ad meta dlika aflporf lauga og potta eftir vatnshitastigi, sem kann
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Mynd 13: Manadarmedalafl Vesturbeaejarlaugar 1996.
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ad geta beett mat & heildarorkunotkun sundlauga yfir landid. Slikt byggir pé & pvi ad
itarlegar upplysingar liggi fyrir um flatarmal lauga og potta, asamt rikjandi
vatnshitastigum og vedurfari & hverjum stad.

par sem Orkustofnun byr yfir upplysingum um flatarmal adallauga allra helstu
sundlauga landsins voru pau notud til grundvallar mati & orkunotkun lauga eins og
fordaemi eru fyrir, en upplysingum um yfirbordsflatarmal potta, vadlauga og setlauga er
nokkud &botavant og pvi ljost ad i sliku mati verdur um nokkra dvissu ad reeda. Til ad
odlast hugmynd um orkuporf lauga og potta var notast vid framangreind gogn fra ITR
yfir manadarheitavatnsnotkun i Vesturbajarlaug & arabilinu 1995-1999 d4samt gégnum
um arsnotkun Vesturbajarlaugar og Grafarvogslaugar & arunum 2005-2008. Einnig var
upplysinga aflad um flatarmal lauga og potta asamt 6skgildum hitastiga.

A vef bjodskrér islands ma skoda loftmyndir af mannvirkjum i &geetri upplausn sem
nota méa til grundvallar mati a flatarmali sundlauga (mynd 14). Ein leid er ad nota
sérstakt meelitol til malinga & lengdum, en @a&skilegra er ad koma
myndgreiningarforritum vid sem sérstaklega eru til pess &tlud ad meta flatarmal. Eitt
slikt er myndgreiningarforritid ImageJ sem er opid og adgengilegt a vefnum. Forritid
ma nota til pess ad meta flatarmal med myndpunktatalningu og pvi naudsynlegt ad
mela einn pekktan flot sem notadur er sem viomid. bar sem Orkustofnun byr yfir
upplysingum um steerdir adallauga allra helstu sundlauga landsins liggur pad i flestum
tilvikum beint vid. Forritinu ma i framhaldinu beita til ad aeetla éreglulega fleti, hringi,
halfména og sporbaugslika fleti med pvi ad telja myndpunkta i tilteknum lit eda innan
lokads ferils sem draga ma upp eftir Gtlinum lauga. Pessi adferd var notud til ad meta
flatarmal allra lauga og potta Vesturbajar- og Grafarvogslaugar og voru adallaugarnar
notadar sem Utgangsfletir. Til samanburdar fengust upplysingar um flatarmal einstakra
lauga eda potta eftir 6drum leidum og bar peim vel saman vid nidurstéour
myndgreiningarinnar.

A vef Iprotta- og tomstundasvids Reykjavikurborgar ma finna upplysingar um
sundlaugar sem svidid rekur og koma par fram hitastig lauga og potta. bessar

Mynd 14: Loftmynd af Vesturbajarlaug & vef Pjodskrar islands.
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upplysingar voru nyttar til ad meta méanadarlega orkuporf stakra lauga og potta
Vesturbeaejarlaugar a arunum 1995-1999 og 2005-2008 og Grafarvogslaugar & arunum
2005-2008 at fra jofnum (13) og (16) ad teknu tilliti til naudsynlegra vatnsskipta i
lokadri hringras Grafarvogslaugar samkvemt vidauka Il i reglugerd nr. 457/1998 um
hollustuheetti & sund- og badstédum. Massanotkun fyrir hverja laug/pott var sidan
reiknud at fra orkuporfinni og hitastigi i vidkomandi laug/potti. Utreiknud
heildarmassanotkun allra lauga/potta fyrir hvern manud eda ar var borin saman vid
raunnotkun samkvaemt upplysingum fra ITR. Til ad Utreiknud massanotkun jafngilti
raunnotkun yfir arid var besta hlidrunargildi reiknad sbr. jofnu (19), en pad var tekid
sem fasti fyrir allar laugar/potta tiltekins sundstadar. Til hlidsjonar var fundinn besti
skolunarstudull, en i pvi tilfelli er gert rad fyrir pvi ad prir sidustu lidir j6fnu (18) séu
margfeldi af tveimur fyrstu lidunum:

Qneita,i = Qp,i + Qui + Qui + Qg + Qri = a(Qpi + Quy) (20)
og pvi
Quit+ Qg+ Qri=(a—1)(Qp; + Quyi) (21)

Hér er pvi leitast vid ad lagmarka steerdina

12

Z[Q(Qb,i + Qu,i) - Qraun,i]z (22)

i=1

8.3 Urvinnsla og nidurstédur

Eins og buast matti vid feest g6d nalgun vid raunnotkun hitaveituvatns med pvi ad beita
jofnum (13) og (16) & laugar og potta med hlidsjon af yfirbordsflatarmali, hitastigi vatns
og veduradsteedum auk pess sem tillit er tekid til vatnsskipta. Heitavatnsporf laugar og
potta Vesturbajarlaugar & grundvelli Utreiknadrar upphitunarparfar arid 1996 er synd a
mynd 15, en laugin tekur til sin megnid af massanum par sem yfirbordsflatarmal potta
er litid i samanburdi, pratt fyrir ad vatnshitastig peirra sé nokkud herra. Hlidrun er beitt
samkveemt jofnu (19) til ad Utreiknadur massanotkunarferill samsvari raunnotkun sem
best.

Tafla 3: Legsta ferningssummukvadratrot mismunar manadarlegrar massanotkunar
og aztladrar massaparfar fra Vesturbzjarlaug.

Ferningssummukvadratrét (tonn)

Ar | Hlidrun | Skélun
1995 3.584 2.563
1996 1.849 1.565
1997 3.310 2.861
1998 2.832 2.458
1999 2.741 2.604
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Mynd 15: Heitavatnsnotkun Vesturbajarlaugar arid 1996. Utreiknudum
massanotkunarferli er hlidrad til ad samsvérun vid raunnotkun verdi sem best.

Mynd 16 synir aftur Utreiknada massanotkun laugar og potta Vesturbzjarlaugar arid
1996, en hér er skélun beitt. Samsvorun vid raunnotkun verdur pannig betri en vid
hlidrun, eins og sja ma télulega pegar litid er til kvadratrota jafna (19) og (22). begar
um hlidrun er ad raeda fast pannig 1849 tonn, en 1565 tonn pegar skdlun er beitt. Skdlun
gefur einnig betri nidurstddur pegar litid er til annarra ara timabilsins 1995-1999 (tafla

3).
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Mynd 16: Heitavatnsnotkun Vesturbajarlaugar arid 1996. Utreiknadur
massanotkunarferill er skaladur til ad samsvorun vid raunnotkun verdi sem best.
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Tafla 4: Orkunotkun Vesturbajarlaugar a arabilunum 1995-1999 og 2005-2008.

Utreiknud orkunotkun i Vesturbaejarlaug

T [°C] | 1995-1999 [GJ/(m2*ar)] | 2005-2008 [GJ/(m2*ar)]
Sundlaug 29 37 51
Pottur 1 43 90 129
Pottur 2 40 75 108
Plastpottur 40 75 108
Barnapottur | 38 67 95

[ t6flu 4 kemur fram mat & arlegri orkunotkun potta og lauga Vesturbajarlaugar &
arabilunum 1995-1999 og 2005-2008, en gildin i toéflunni eru medaltol yfir hvert timabil
um sig. Jofnur (13)-(16) eru notadar asamt upplysingum um yfirbordsflatarmal til ad
reikna Ut orkupdrf hverrar einstakrar laugar/potts til ad meeta tapi vegna varmaburdar og
uppgufunar. Med hlidsjon af inntakshitastigi hitaveituvatns og hitastigi i laug/potti er pa
reiknud naudsynleg massanotkun hitaveituvatns. Samanldgd utreiknud massanotkun
allra lauga/potta sundstadar er pvi naest skélud pannig ad hun samraemist sem best
raunnotkun, p.e. fundid er pad gildi o i jofhu (22) sem lagmarkar kvadratrot jofnunnar
fyrir tiltekid ar. bvi naest er o beitt skv. jofnu (20) til ad aztla heildarorkupdrf hverrar
laugar/potts.

Heildarmassanotkun var téluvert meiri & sidara timabilinu en pvi fyrra, sem liklega
skyrist af aukinni blondun kalds vatns i sundlaugina til ad vidhalda teerleika. Stér galli
vid pad ad nota sama skolunarstudul fyrir allar laugar/potta tiltekins sundstadar er ad ef
heildarheitavatnsnotkun eykst vegna ibléndunar kalds vatns i adallaug eykst einnig
aaztlud massanotkun heitra potta pratt fyrir ad ekki sé um aukna orkuporf ad reda. Hja
bessu verdur vart komist par sem upplysingar um massanotkun adskildra lauga/potta
liggja ekki fyrir, pratt fyrir adskilin hringrasarkerfi. Aetlud orkunotkun & fyrra arabilinu
er ad likindum neerri raunverulegri porf til ad meta upphitun og vatnsskiptum.

Pegar tekid er mid af pvi ad Oskgildi hitastigs adallauga Vesturbzjarlaugar og
Grafarvogslaugar eru hin somu, p.e. 29°C verdur ad teljast liklegt ad orkunotkun
Vesturbaejarlaugar arin 1995-1999 hafi verid ner raunverulegri porf en sidara timabilid
og sé hun nélegt pvi ad vera 35 GJ/(m?-&r). Orkupdrf potta reiknast hinsvegar mun

Tafla5: 1toflu 5 kemur fram medal arleg orkunotkun potta og lauga Grafarvogslaugar
a arabilinu 2005-2008, en eins og gildir um Vesturbzjarlaug eru gildin litid dreifd
innan timabilsins.A&tlud orkunotkun Grafarvogslaugar & arabilinu 2005-2008.

Utreiknud orkunotkun i Grafarvogslaug

T [°C] | 2005-2008 [GJ/( m**ar)]
Adallaug 29 33
Vadlaug 37 68
Leiklaug / Rennibraut | 32 40
Nuddpottur 37 89
Pottur 1 41 107
Pottur 2 43 118
Innilaug 32,5 41
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heerri i Grafarvogslaug & milli pessara tveggja timabila, en pad kann m.a. ad stafa af pvi
ad sama skolunarstudli er beitt & allar laugar og potta sama sundstadar.

I Jardvarmaspa 2003-2030 eru sett fram aaetlud medalgildi orkunotkunar sundlauga og
potta. Par er orkunotkun dtisundlauga yfir arid metin heldur heerri en astlud notkun
adallauga Vesturbajarlaugar og Grafarvogslaugar ad ofan, sem kann m.a. ad skyrast ad
nokkru af pvi ad barnalaugar eru inni i matinu, en vatnshitastig peirra er herra en
hitastig sundlauga og orkupdrf pvi meiri. Jardvarmaspain byggir hinsvegar & mun steerra
urtaki en gert er ad ofan og pvi er einnig mogulegt ad orkunotkun Vesturbajar- og
Grafarvogslaugar sé med besta moti. I Jardvarmaspa er aaetlud orkuporf potta metin sem
76,2 GJ/(m?-4r) sem er svipad og Utreiknud gildi fyrir Vesturbajarlaug 4 arabilinu 1995-
1999, en mun legra en reiknud gildi fyrir Vesturbzjarlaug og Grafarvogslaug &
arabilinu 2005-2008. Orkupérf Gtisundlauga er hinsvegar metin 39,6 GJ/(m*-4r), en
heitavatnsporf peirra er mjog radandi i heildarheitavatnsporf sundstada vegna mikils
yfirbordsflatarmals i samanburdi vid potta.

Samkveemt gagnagrunni Orkustofnunar voru starfraektir 163 sundstadir & landinu arid
2009 med alls 196 laugum og koma par m.a. fram byggingarar, sterd lauga, orkugjafar
og gerd sundlaugarkerfa. Heildaryfirbordsflatarmél lauganna nam 37.565 m? og par af
var flatarmal jardhitalauga 33.943 m? sem jafngildir 90% af heildinni. Jardhitinn er pvi
rikjandi orkugjafi, en flatarmal raforkukynntra lauga nam um 8% af heildinni og
flatarmal olfu- og sorpkynntra lauga um 2%. Af jardhitalaugum voru 25.463 m? undir
beru lofti, p.e. um 75% (sj& mynd 8).

Af 163 sundstédum & landinu héfdu 21 fleiri en eina laug. Alls voru starfreektir 134
jarohitasundstadir med 164 laugum. Jardhitasundstadir med datilaugar voru 102, en
innilaugar voru a 32 stodum. Jardhitalaugar sem flokkudust sem almenningslaugar voru
108, en 26 laugar flokkudust sem einkalaugar.

Heildarorkunotkun sundlauga & landinu var metin Gt fra upplysingum um
yfirbordsflatarmal lauga og gildum i t6flu 6 sem byggja & gbgnum um vatnsnotkun 13
lauga & &rabilinu 1982-1994 og &ztladri vatnsnotkun 5 lauga ITR &rid 2003. Ekki er vid
bvi ad buast ad medalorkunotkun sundlauga breytist mikid & milli ara, p6 mogulegt sé
ad fullkomin styrikerfi nyrra lauga beti orkunytingu ad einhverju marki. Par sem
upplysingar um yfirbordsflatarmal potta og grunnra vadlauga/setlauga liggja ekki fyrir
var gert rad fyrir ad orkunotkun slikra potta/lauga neemi um 10% af notkun steerri lauga
a grundvelli azetladrar hlutfallslegrar orkunotkunar potta og lauga Vesturbzjarlaugar og
Grafarvogslaugar og med hlidsjén af Jardvarmaspa 2003-2030. Gert var rad fyrir ad
orkunotkun vegna badvatns nemi einnig 10% af orkunotkun sterri lauga og var par
studst vid Jardvarmaspa sem byggir a fyrri Gttektum. Mat & orkunotkun Gr badvatni er
ad nokkru leyti hugleaegt eins og fram kemur i kaflanum um hasnotkun og neysluvatn ad
framan.

Tafla 6: Forsendur um orkunotkun sundlauga (Orkuspéarnefnd, 2003).

Utilaug " Innilaug
Hitun sundlaugar 39,6 GJ/ m” 4 &ri 19,8 GJ/ m” 4 éri
Hitun & heitum potti 76,2 GJ/ m” & &ri 76,2 GJ/ m” & &ri
Badvatn 23,4 MJ/gest 23,4 MJ/gest
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Tafla 7: Aetlud orkunotkun sundlauga arid 2008.

Orkunotkun (PJ)

Utilaugar | 1,01
Innilaugar | 0,17
Pottar 0,12
Badvatn 0,12
Samtals 1,42

Orkunotkun sundlauga arid 2008 er aztlud um 1,4 PJ eins og fram kemur i t6flu 7, en
pba er dtalin notkun nattdrulauga.

Med arunum hefur faerst i voxt ad hitaveitur séu lagdar i sumarhusabyggdir og hefur pad
i morgum tilvikum gert folki mogulegt ad nota huasin arid um kring. Um leid hefur
pottanotkun aukist og méa heita ad varla sé byggdur sumarbdstadur & jardhitasveedum i
dag an pess ad med fylgi pottur. bad er pvi nokkurs vert ad kanna sterdargradu slikrar
notkunar og hvort han breyti ofangreindu mati.

A vef bjodskrar islands ma finna upplysingar um fjolda sumarhlsa eftir arum og
landshlutum (tafla 8). Mjog takmarkadar upplysingar liggja fyrir um hlutfall hdsa med
potta & einstokum svaedum, sem og nytingu potta par sem peir eru til stadar. Til ad aztla
steerdargradu orkunotkunar er po gert rad fyrir ad 10% hasa & Nordurlandi séu med
potta, 50% husa & Sudurlandi, en notkunin sé hverfandi & Austurlandi. M& a&tla ad hér sé
um varferid mat ad reda. Samkveemt upplysingum islensks pottaframleidanda tekur
medalpottur um 1300 litra og er su tala notud til ad azetla heildarrammal potta i hverjum
landshluta. Notkun mun vera mjog misjofn eftir adsteedum. bPannig méa gera rad fyrir
sirennsli par sem selt er eftir hemlum og par sem bakrennsli er nytt, en annars stadar eru
pottar fylltir fyrir hverja notkun og teemdir ad notkun lokinni. Hér er gert rad fyrir ad
pottar séu ad medaltali notadir einu sinni & tveggja vikna fresti, p.e. 26 sinnum yfir arid,
notkunarhitastig sé 40°C og jardhitavatnio sé blandad med 5°C heitu lindarvatni. Midad
er vid ad orka heita vatnsins nytist nidur i 15°C.

Midad vid ofangreindar forsendur méa atla ad orkunotkun til hitunar potta vid sumarhis
hafi vart verid undir 12,5 TJ arid 2008 (sja toflu 9), sem er teplega 1% af aztladri
orkunotkun sundlauga. bar sem einungis er tekid tillit til peirra hisa sem flokkud eru

Tafla 8: Fjoldi sumarhdsa arid 2008 eftir landshlutum. Tekid af vef bjédskrar.

Fjoldi

Nordurland vestra\ Nordurland eystra Austurland Sudurland Samtals
2008 374 801 396 5.783 11.454

Tafla 9: Aetlud jardhitanotkun til hitunar potta vid sumarhis arid 2008.

Fjoldi Aeetlad Heildarrammal  Aeetlud orkunotkun
hisa  pottahlutfall (m®) (TJ)
Nordurland Vestra 374 0,1 49 0,2
Nordurland Eystra 801 0,1 104 0,3
Austurland 396 0,0
Sudurland 5.783 0,5 3.759 12,0
Samtals 7.354 3.912 12,5
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sérstaklega eftir landshlutum ad ofan, en heildarfjoldi husa & landinu nokkud heerri en
samtal pessara husa, er notkun liklega meiri. Steerdargradan bendir po til pess ad skerfur
pottanotkunar vid sumarhds i heildarnotkun sundlauga og potta & landinu sé litill.

8.4 Tillégur og abendingar

Likt og gildir um annad mat & notkun jardhita er mat a orkunotkun sundlauga téluvert
groft og Ovissa pvi nokkur. Erfitt er hinsvegar um vik ad minnka hana nema radist sé i
umfangsmikla gagnaséfnun og greiningu sem kann ad krefjast toluverdrar fyrirhafnar
og fjarmuna. battir sem ma beeta eru:

- Upplysingar um yfirbordsflatarmal lauga. Orkustofnun byr pegar yfir 4gaetum
upplysingum um flatarmal steerstu lauga, en hinsvegar er upplysingum um
flatarmal potta og grunnra vadlauga nokkud abodtavant. Ur pessu ma baeta ad
storum hluta med myndgreiningu loftmynda med forritum a bord vid ImageJ, en
slikt er toluvert timafrekt. Innilaugar og pottar verda p6 ekki greind & pennan
hatt og verdur i peim tilvikum ad hafa beint samband vid forradamenn lauga eda
byggingafulltrda & hverjum stad, eda jafnvel ad fara & stadinn og meela. EKkKi er
po liklegt ad flatarmal innilauga sé storlega vanmetid par sem sterstur hluti
beirra eru skolalaugar sem pegar eru pekktar, en pottar og vadlaugar eru
sjaldnast innandyra, p6 deemi finnist um slikt.

- Upplysingar um vatnshitastig. Hitastig lauga og potta hefur téluverd ahrif &
orkuporf par sem orkutap til umhverfis med leidingu, varmaburdi, uppgufun og
geislun eykst med hakkandi vatnshitastigi. Par sem formdlur (13) og (16)
virdast ageetur grundvollur til mats & orkupdrf, og par med orkunotkun, er
nokkurs virdi ad safna upplysingum um hitastig hverrar laugar/potts asamt
upplysingum um flatarmal. P4 ma éaeetla orkuporf eftir hitastigi og beeta
heildarmat. b6 er rétt ad hafa i huga ad veduradsteedur hafa einnig mikil ahrif og
bvi getur orkupdrf lauga med sama vatnshitastig verid mismunandi & 6likum
stodum & landinu fyrir hverja flatarmalseiningu. Einnig mé benda & ad hitastig
vatnsins vid yfirbord kann ad vera leegra en medalhitastig vatnsmassans, ser i
lagi pegar gestafjoldi er litill og bléndun minni en ella, og pvi mogulegt ad
6skgildi vatnshitastigs sé ofmat & yfirbordshitastiginu.

- Mat & orkupérf m.tt. hitastigs. Ef adgreinanlegar upplysingar um
heitavatnsnotkun einstakra lauga og potta eru adgengilegar eru peer besti
grundvéllur til mats & orkunotkun m.t.t. vatnshitastigs. I flestum tilvikum er p6
ekki um sérstaka meaela ad raeda fyrir hverja ras og pvi virdast jofnur (13) og (16)
einn skasti kostur vid ad meta porfina. Eins og greint er fra ad framan parf p6 ad
gera rad fyrir ahrifum leidni, geislunar, bléndunar og rudnings, en pad ma gera
med pvi ad hlidra eda skala til aztlada orkupdrf vegna varmaburdar og
uppgufunar, p.e. itkomu ur jéfnum (13) og (16). Her er rétt ad hafa i huga ad
ahrif blondunar og rudnings geta verid nokkud misjofn & milli lauga. Gera ma
rad fyrir pvi ad par sem styringar eru godar og starfsmenn vokulir sé orkunotkun
litlu meiri en porfin til ad meta varmatapi vegna varmaburdar, uppgufunar,
geislunar, leidni og vatnsskipta i samraemi vid reglugerd. bar sem styringar eru
gréfar kann nyting heita vatnsins hinsvegar ad vera verri og pvi tapist orka med
Oparflega mikilli bléndun kalds vatns i lokud kerfi, vanstilltu rennsli i gegnum
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heita hlid varmaskipta eda fullmiklu rennsli heits vatns i gegnum opin kerfi.
Einnig finnast deemi pess ad koldu vatni sé blandad i opin kerfi til ad vidhalda
teerleika vatns og kallar pad & aukna heitavatnsnotkun. bvi er mikilveegt ad notast
vid nzgilega stort og dreift urtak pegar medalorkunotkun m.t.t. hitastigs er
metin.

Orkunotkun sundlauga er metin Ut fr4 flatarmali par sem notkunartdlur liggja ekki fyrir
um mikinn fj6lda lauga eda ad husnotkun og sundlaugarnotkun eru meldar saman og
bvi erfitt ad greina & milli. bar sem aflestrar af malum liggja fyrir hja sundlaugum og
laugarnotkun er adgreinanleg fra hushitun er hinsvegar heppilegast ad notast beint vid
aflestrana auk upplysinga um vatnshitastig par sem um gegnumstreymislaugar er ad
reeda og upplysingar um hitastigsbreytingar yfir varmaskipta i tilfelli hringrasarlauga til
ad meta orkunotkun.
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9 JARPHITANOTKUN I IDNADI

Jarohitanotkun i idnadi héfst af alvoru med tilkomu Kisilidjunnar vido Myvatn sem var
stofnud arid 1966 og hof starfsemi tveimur arum sidar. Par var gufa notud vid vinnslu
kisilgars og var fyrirteekid langsteersti staki notandi jardhita til idnadarframleidslu &
landinu allt par til starfsemin var 16gd nidur arid 2004 pegar notkunin nam 35-40% af
heildarnotkun i idnadi. I dag er Pérungaverksmidjan & Reykholum steersti idnadar-
notandi jardhita, en han nytir um 112°C heitt vatn ar premur holum nerri
verksmidjunni. Verksmidjan var stofnud arid 1986, en forveri hennar, Pérungavinnslan,
hof hinsvegar starfsemi &rid 1975. Jardhiti er nyttur ad téluverdu marki vid purrkun
fiskhausa og annarra fiskhluta sem seldir eru ur landi, m.a. til Nigeriu (skreid) og
Noregs (lutfiskur). burrkunin for ad mestu fram utandyra &dur fyrr, en hefur i auknum
meeli feerst i upphitad skjél innandyra og jafnvel i gama. Vid pad verdur purrkun hradari
0g ga&di vorunnar meiri. Jardhiti er einnig notadur vid idnadarstarfsemi & bord vid
purrkun & steypueiningum og limtré. Léttsteypan vid Bjarnarflag tok til starfa arid 1963
og nytti pa gufu ar fyrstu borholum & svaedinu. I dag nytir fyrirteekid 180°C mettada
gufu vid framleidsluna sem kemur frd& holum 11, 12 og 13. Einnig hafa adrar
haseiningaverksmidjur & landinu nytt jardhita til ad skapa kjoradstedur fyrir proskun
steypu. A mynd 17 ma sja stadsetningu nokkurra idnfyrirtekja sem nyttu jardhita arid
2008.

Segja ma ad bein nyting jardhitans i idnadi sé fyrst og fremst til purrkunar, hvort sem er
& porungum, fiski, steypu, timbri, eda 6dru, en einnig ma nefna ullarpvott og
braudbakstur. ba er 6talin raforkunotkun fra jardvarmavirkjunum sem ad sterstum hluta
er nytt til idnadar. Ad auki ma nefna 6beina nytingu & bord vid koldioxidframleidslu ur
jaréhitaholum & Hadarenda i Grimsnesi, hudvoruframleidslu Blaa l6nsins og salt-
framleioslu Ur jardhitasjo & Reykjanesi, sem reyndar er aflogd fyrir nokkru.

Mynd 17: I8nadarnotkun med jardhita & Islandi arid 2008.
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9.1 Matsadferd og gagnaséfnun

Orkustofnun barust upplysingar um sélu 10 sérleyfisveitna til idnadarnotenda arid 2008
& eyoublédum sem send eru Ut til veitna og i gegnum sélukerfi Vigor Orku. Er pad
teeplega helmingur peirra 22 sérleyfisveitna sem & landinu starfa. Par sem margar
smeerri veitur eru fyrst og fremst hushitunarveitur er ekki vid pvi ad blast ad
upplysingar um solu til idnadarnotenda berist fra peim, en hinsvegar eru nokkrar veitur
par sem buast ma vid ad idnadarnotkun sé einhver sem ekki gefa upp s6lu til pessa
notkunarflokks. Hitaveita Hveragerdis, sem er undirveita Orkuveitu Reykjavikur, er par
sér a bati. bar er ionadarnotkun nokkur, s.s. til ullarpvottar, braudbaksturs, isgerdar o.fl.,
en likt og gildir um adra notkun i beenum sem ekki fer i gegnum varmaskiptastod er
enginn banadur til stadar til maelingar & gufunotkun.

Vegna mogulegs skorts & upplysingum fra nokkrum sérleyfisveitum og pess moguleika
ad ionfyrirtaeki notist vid eigin holur, likt og raunin er hja bérungaverksmidjunni, var
haft beint samband vid fiskpurrkunarfyrirteeki sem vitad er ad eiga stéran hlut i
jardhitanotkun i idnadi, og forsvarsmenn inntir eftir notkun. I peim tilvikum sem
fyrirteeki starfreekja eigin holur er éalgengt ad magn sé mealt nakvaemlega, en helst ad
treysta & pekkingu adila sem gjorpekkja rekstur stodvanna pé liklegt se ad einhver
skekkja geti verid i tolum.

Orkunotkun var metin at fra uppgefnum magntdlum fra veitum eda notendum,
uppgefnu framrésarhitastigi og gert rad fyrir ad bakrésarhitastig veeri ad jafnadi 35°C
eins og fordeemi eru fyrir fra pvi ad Gtgafa toflu 5 hofst i Orkumalum arid 1994.

9.2 Urvinnsla og nidurstédur

Haft var beint samband vid 16 fyrirteeki sem likleg p6ttu til ad nyta jardhita ad einhverju
radi i sinni starfsemi. Megnid af peim voru fyrirteeki sem stundudu fiskpurrkun, en
einnig var haft samband vid mjolvinnslur, bérungaverksmidjuna & Reykhdlum og
[SAGA & Hadarenda i Grimsnesi. Alls reyndist notkun idnfyrirteekja & eigin holum
nema um 350 TJ, en par af & bérungaverksmidjan um 70%. Sala sérleyfisveitna til
ionfyrirteekja reyndist hinsvegar nema um 410 TJ og pvi ljést ad umtalsverdur hluti
jarohitanotkunar ionfyrirteekja a reetur ad rekja til eigin holna.

par sem mdgulegt er ad sala til idnadarnotkunar hafi ekki skilad sér eins og vera skyldi
fra 6llum sérleyfisveitum er liklegt ad heldur sé um vanmat ad reeda og er heildarnotkun
til idnadar pvi asetlud um 800 TJ yfir landid. EKKi er tekid tillit til 6beinnar notkunar vid
koldioxidvinnslu ISAGA & Headarenda i pvi mati par sem orkan er ekki notud vid
framleidsluna, en er hinsvegar nytt til hushitunar & svaedinu i kring. Samkvaemt
fyrirliggjandi upplysingum ma etla ad st orka sem losnar ar leedingi vid vinnsluna nemi
150-200 TJ & ari.

9.3 Tillégur og abendingar
Mun erfidara er ad hafa uppi & adilum sem nyta jardhita til idnframleidslu en notendum
sem falla i adra flokka, s.s. fiskeldi og ylraekt. Kemur pad til af pvi ad i sidara tilvikinu

ma nalgast lista yfir fyrirteki i greinunum fra adilum sem hafa yfirsyn yfir vidkomandi
grein, p.e. Fiskistofu og Landssamband fiskeldisstédva i tilviki fiskeldis og
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Baendasamtokin i tilviki ylreektar. Ad auki er jardhitanotkun mjog Gtbreidd i bddum
pessum geirum og fjoldi fyrirteekja naegilega litill til ad greina pau fra sem ekki nyta
jardhita. Slikir listar liggja hinsvegar ekki fyrir um idnfyrirteeki. P4 er helst ad reida sig
& ad rennslismalar séu rétt flokkadir hja veitum og gognin sem fra peim berast séu
areioanleg. NO stendur yfir vinna hja Orkustofnun vid ad yfirfara malanotkun
samkvemt flokkunarkerfi stofnunarinnar eins og lyst er ad framan og pvi vid pvi ad
blast ad dvissa minnki um sélu nokkurra veitna til idnadar & komandi &ri. P4 standa
hinsvegar eftir pau ionfyrirteeki sem starfraeekja eigin holur. Vist er ad pau helstu eru
begar pekkt, en mogulegt er ad stofnuninni sé ekki kunnugt um einhver smarri
fyrirteeki. Mestar likur eru & ad hafa uppi a peim med pvi ad starfsmenn haldi uppi
vokulu auga, fylgist med fréttum og punkti nidur hja sér upplysingar sem koma ad gagni
vid betrumbaetur matsins. Med naegum vilja metti einnig grennslast fyrir um nidurbrot
notkunar allra einkaholna & landinu, en slikt atak krefdist hinsvegar téluverds tima og
fyrirhafnar.
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10 JARPHITANOTKUN I YLRAEKT

Arid 1878 voru gerdar arangursrikar tilraunir med kartoflurakt i upphitudum jardvegi &
Hveravollum sem leiddu med timanum til umfangsmikillar kart6flu- og
greenmetisraektar & sveedinu. Su préun vard til pess ad baendur og fjarfestar i nagrenninu
stofnudu hlutafélag um reektunina &rid 1904 undir nafninu Gardraektarfélag
Reykhverfinga og keypti félagid landid vid helstu hverina og réttinn til ad nyta vatnid
ar peim. Ur pessu vard Hveravallabylid til arid 1920. Fyrsta arangursrika tilraunin til
huashitunar var gerd arid 1924 med gufu ur Strokki og arid 1933 var fyrsta gréourhisid
sem hitad var upp med jardhita byggt (LGdvik S. Georgsson o.fl., 2005). A mynd 18 ma
sja hvar grodurhus sem nyta jardhita eru stadsett.

A ofanverdri 19. 6ld var einnig hafist handa vid jardhitastudda Kartofluraekt i
Fnjoskadal, & Storu-Tjornum i Ljosavatnsskardi, i Borgarfirdi, Mosfellssveit og
Hveragerdi (Sveinn bordarson, 1998). b6 ahugi hafi verid téluverdur medal Islendinga &
nytingu jardhitans vid grodurrakt, attu ibdar af erlendu bergi einnig patt i ad koma auga
4 og mara moguleika ylraektar. Arid 1908 ritadi Hulda Garborg grein i isafold sem
byrjar a eftirfarandi ordum (Sveinn Pérdarson, 1998):

Pegar ég l& ati yndisfagra sumarnott fyrir nokkrum &rum vid eina hinna
undursamlegu lauga & islandi, og sa par spretta allt i kring gras, villiblém og
jardepli, likt og i einhverjum Edens-gardi, rann upp fyrir mér hugsun, sem ég
hefi ekki getad slitid vid mig sidan: Island getur ordid og & ad verda hinn mikli
aldingardur Nordur-Evropu.

Mynd 18: Grodurhus & Islandi sem nyta jardhita arid 2008.
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par med var tonninn sleginn fyrir hina miklu uppbyggingu ylreektar sem 6ldin atti eftir
ad sja. Arid 1924 var reist grédurhus til bléma- og graenmetisraektar vid pvottalaugarnar
i Reykjavik og sama ar var reist upphitad grodurhds & Reykjum i Mosfellssveit par sem
reektud voru blom og tomatar. Arid 1932 komu fyrstu islensku vinberin & markad og
bananar arid 1944, en slikt var einungis mogulegt fyrir tilstilli jardhitans (Sveinn
pdrdarson, 1998).

Gardyrkjuskolinn & Reykjum var stofnadur med lagafrumvarpi arid 1936 og vard hann
til pess ad efla ylraekt. Margir af fyrstu nemendum skolans settust i framhaldinu ad i
Hveragerdi og attu patt i peirri miklu uppbyggingu ylraektar sem par vard um og upp Ur
sidari heimstyrjoldinni (Sveinn pérdarson, 1998).

A Fladum voru gardyrkjubzendur stofnadilar ad Hitaveitu FIGda asamt Hrunamanna-
hreppi arid 1967 og er par nu mikil ylraekt.

10.1 Tilhégun

I dag spannar raektun i upphitudum grédurhisum vitt svid og eru greenmeti og avextir,
blom til afskurdar og skreytinga, pottaplontur, gard- og trjaplontur, og krydd deemi um
afurdir ylreektar. Kjorhitastig plantna er misjafnt eftir tegundum. Sem daemi krefst
reektun jolastjarna og graedlinga einungis um 10-15°C & medan résarakt krefst 20-25°C.
Algengt er ad hitastig & hverri tegund sé breytilegt yfir sélarhringinn og eru demi pess
ad tomotum sé haldid vid 20-21°C & daginn, en vid 15-16°C & nottunni. Sélarhringnum
er pannig skipt upp i undirtimabil i styrikerfum grodurhisa sem hvert hefur sitt skgildi.
A sumum stédum er solarhringssveiflan p6 mun minni og hitastig jafnvel tiltlulega
stodugt arid um kring.

Helstu peettir sem hafa ahrif & varmatap grodurhdsa eru Gtihitastig, vindhradi, efnisgerd
og pettleiki hisa, innihitastig, umfang lysingar, uppsetning hitakerfa og gluggaopnun.
Formualu sem tekur tillit til pessara patta ma setja fram & eftirfarandi hatt (Canada Plan
Service):

n A
0= ZR—] fofofoe (T = T) 23)
i=1 '
bar sem takn hafa eftirfarandi merkingu:
Q = heildarvarmatap grodurhass (W);
A = yfirbordsflatarmal jadarhluta i (m?);
R = varmavidnam jadarhluta i (m?°C/W);
fy = vindhradastudull;
fy = Dbyggingarstudull: tekur inn ahrif efnisgerdar, péttleika og gaeda
byggingar;
Thk = hitakerfisstudull: tekur inn ahrif gerdar, uppsetningar og styringar
hitakerfis;
Ti = innihitastig (°C); og
Ty = (tihitastig (°C).
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Ad auki ma bzta vid studli sem tekur sérstaklega til gluggaopnunar. Bendasamtok
Islands notast vid svipada formualu par sem studlarnir ad ofan hafa verid dregnir saman
0g gert rad fyrir einsleitu varmavidnami yfir jadarflot husa:

Q = Ak(T; — Ty) (24)

Hér er A ofanvarpsflotur og k studull hadur pekjuefni og vindhrada:

w ]
= 25
k=473 ——)v (25)

0,546
m2K + (

parsem v =vindhradi (m/s).

pegar litid er til uppgefinna gilda fyrir vindhradastudul og byggingarstudul i jofnu (23)
ma buast vid hatt i 50% meiri varmaporf vid verstu adstedur en par bestu. bar sem
misjafnlega héattar til med innihitastig, Gtihitastig, vindhrada, skjol og gerd husa eftir
stodum er breytileiki i orkuporf mikill og pvi naudsynlegt ad mat a medaltalsstudli a
bord vid k byggist & stéru Grtaki.

Til ad halda uppi hitastigi i grodurhusum er jardhitavokvi yfirleitt leiddur um rérakerfi i
hasunum. Algengast er i Hveragerdi ad lagnir séu settar upp pannig ad gufa sé tekin inn
ofarlega og leidd i spiral med veggjum nidur ad golfi, padan sem légnunum er beint til
lofts, en par er talid ad um 2,3 lengdarmetra purfi til ad hita upp hvern fermetra
grodurhuss. Algengt er ad golfkerfi seu adskilin vegg- og loftkerfum, po slikt sé alls
ekki algilt, enda finnast deemi pess a FIudum ad afrennsli fra golfi renni til veggja.

I Hveragerdi er notast vid gegnumstreymiskerfi, enda bydur gufa vart upp & annad, en &
Fludum eru badi gegnumstreymis- og hringrasarkerfi. | peim sidarnefndu er vokvanum
hringrasad med daelum og fullheitu vatni bleett inn & eftir pérfum. Hringrasarkerfi bjoda
upp & betri nytingu & vokvanum en gegnumstreymiskerfi.

pvermal rora er misjafnt eftir notendum. Algengt virdist hafa verid ad nota 2,5 ror med
mikilli veggpykkt i Hveragerdi adur fyrr, en i seinni tid hafa 1,25 ror verid vinsal. Fra
bvi snemma & 9. aratug sidustu aldar hefur 2mm veggpykkt mikid verid notud, enda
ekki porf & meiru & medan teeringarheetta er litil. EKKi er pé haegt ad fullyrda um neina
reglu i roravali, enda pekkjast deemi pess ad grodurbaendur kjosi allt nidur i 0,5 ror
vegna skjotari svorunar kerfanna pegar skerpa parf & i miklum kuldum.

Mikil framfor hefur ordid i styringum fra pvi sem adur var og hafa margar steerri
ylraektarstodvar yfir fullkomnum styribanadi ad rdda. Skynjarar nema hitastig, rakastig
og koldioxidstyrk vidsvegar i grédurhisum og koma upplysingunum aleidis til idntélva
sem sja um ad stilla loka, opna glugga og stilla lysingu p.a. adstedur séu sem nast
Oskgildum & hverjum tima solarhringsins. Fullkomnustu kerfin fylgjast einnig med ytri
adsteedum & bord vid utihitastig og vindhrada og eru upplysingar skradar til vardveislu i
kerfunum. Enn lata p6 margir smerri adilar hefdbundna hitastilla duga til ad styra
rennsli og i einhverjum tilvikum er um handstyringar ad rada.

Vidast hvar er einfalt gler i hjupi grédurhdsa, en einnig er nokkud um plasthas. Algengt
er ad glerplétur séu skaradar og myndast par glufur sem blaes inn um i roki med
tilheyrandi aukningu & hitunarporf. Plasthis eru mun minni mannvirki en glerhas, enda
fer Pjodskra ekki fram a skraningu peirra.
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Lysing i grédurhisum hefur aukist stdrlega fra pvi um 1990, sem hefur haft pau ahrif ad
jaréhitanotkun i greininni hefur dregist nokkud saman. Orsakast pad annars vegar af pvi
ad mikill varmi stafar fra ljosum sem nytist ad einhverju marki til ad hita upp husin, en
einnig hefur aukin framleidni vegna hradari vaxtar og lengri reektunartima yfir arid leitt
til samdréattar i flatarmali (Bjorn Gunnlaugsson og Magnuds A. Agustsson, 2001). Stor
hluti grédurhdsalampa hér a landi er framleiddur af fyrirteekinu Gavita og mun nyting
beirra vera um 38-40% samkveaemt upplysingum umbodsmanns. bvi fara um 60% afls i
beina hitamyndun, en til samanburdar er bein hitamyndun hefdbundinna glédarpera i
kringum 90%. EKKi er ljost hversu stor hluti lysingarvarma nytist par sem lampar eru
stadsettir naerri paki grodurhdsa og hugsanlegt ad po nokkur hluti tapist beint it um pak
hadsanna. Til ad nyta pennan varma betur hafa m.a. verid settar fram hugmyndir um ad
leggja 4-5% plastror ofan vid lampa til ad safna fra peim varma og bera nidur ad golfi, en
einnig pekkist ad nota viftur til ad dreifa varmanum um hasin. I einhverjum tilvikum eru
lampar beinlinis notadir i peim tilgangi ad halda uppi hitastigi i hasum ad neeturlagi i
frosti og naedingi par sem hitunarkerfi duga ekki til. Nyverid hafa stadid yfir tilraunir
med notkun diddulampa eda ljostvista i grodurhisum, en nytni peirra er mun betri en
nytni peirra lampa sem hingad til hafa verid i notkun

Lysing gerir baendum kleyft ad stunda raektun nanast allt arid, en par sem hennar nytur
ekki vid er algengt ad raektun leggist af yfir haveturinn, p.e. fra nGvember til janudar. Yfir
bad timabil er einungis leitast vid halda megninu af husum frostfrium og er hitastig
e.t.v. & bilinu 6-8°C. Hluta hisa kann pd ad vera haldid & heerra hitastigi par sem saning
fer gjarnan fram i desember. Reaektun hefst sidan ad fullum krafti a ny i kringum febrdar
og eykst hitunarpérf pa mikio. Nyting hisa og orkunotkun yfir arid er pvi nokkud
misjofn a milli reektenda.

Takmarkadar upplysingar liggja fyrir um bakrasarhitastig fra grodurhisum, enda vidast
hvar ekki melt. P6 ma gera rad fyrir ad pad sé nokkud breytilegt eftir stodum og
arstima. I Hveragerdi tidkadist adur fyrr ad lagnir i hisum veeru mun styttri en er i dag
og var bakrennslishitastig mjog hatt i mérgum tilvikum, jafnvel vid sudumark. bar sem
frarennslislagnir foru illa vid pessar adsteedur stod Hitaveita Hveragerdis fyrir ataki til
ad lekka bakrésarhitastig a 10. aratugnum og er nu lagt bann vid pvi ad hleypa
bakrésarvatni heitara en 45°C Gt i frarennsliskerfid. Gera ma rad fyrir ad nyting hafi vid
petta batnad til muna. A sumrin er upphitunarporf alla jafna litil og hitastig
bakrasarvatns pa svipad hitastigi grédurhusa ef gegnumstreymi er & annad bord
eitthvad. | kuldakéstum getur bakréasarhitastig hinsvegar farid upp i 50-60°C vegna
aukins gegnumstreymis, jafnvel i Hveragerdi. A Fladum pekkist deemi pess ad bakras
fra golflagnakerfi sé um 50°C ad jafnadi par sem rotarhitastig plantna méa ekki vera
leegra. Liklega er pé algengast ad bakrésarhitastig sé & bilinu 30-40°C agd jafnadi.

10.2 Matsadferd og gagnasofnun

Haft var samband vid Bandasamtokin og fenginn fra peim listi yfir starfandi grodur-
reektarstodvar a landinu par sem medal annars kemur fram flatarmal grodurhdsa, en pad
hefur lengi verid notad sem malikvardi & upphitunarporf. Arid 2008 var
heildarflatarmél grédurhisa sem hitud eru med jardhita um 192.000 m? og par af voru
um 33% flatarmals i nagrenni Selfoss, 20% vid Fludir og 15% i Hveragerdi. bar sem
audvelt var ad nalgast gogn um sélu Hitaveitu Fluda til gardyrkjubzenda var su leid farin
ad nota grodurhis & FlGdum sem artak til ad meta medalorkunotkun grédurhusa til
upphitunar a flatarmalseiningu.
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Hja hitaveitunni fengust upplysingar um heitavatnssolu til 17 gardyrkjubaenda & FIadum
fra byrjun ars 2008 til oktdber 2009. Af peim voru 9 valdir sem Urtak par sem flatarmal
grédurhdsa peirra var pekkt og upplysingar lagu fyrir um rafmagnsnotkun. Samtals
stodu pessir 9 adilar fyrir um 16% af flatarmali grodurhusa & landinu. Voru upplysingar
um jardhitanotkun bornar saman vid uppgefid flatarmal grédurhdsa og raforkunotkun
samkvaemt gégnum Orkustofnunar. Markmidid var ad greina jarohitanotkun banda sem
nota lysingu sérstaklega, m.a. til ad skyra hversu mikinn patt hun & i upphitun grédur-
hisa. Upplysingar Baendasamtakanna um skiptingu milli lystra og 6lystra grodurhusa
skyldu sidan notadar til pess ad meta heildarorkunotkun grodurhusa til upphitunar yfir
landid.

Haft var samband vid alla adila sem til skodunar voru og peir spurdir um
heitavatnsnotkun, almennar adsteedur og tilhndgun reektar. bar sem nakvaem vitneskja um
bakrésarhitastig er almennt litil var midad vid 35°C eins og gert var & medan
orkunotkun var birt i téflu 5 i Orkumalum. Pad vidmid samraemist einnig vel
Jardvarmaspé 2003-2030 sem gerir rad fyrir ad bakrasarhitastig fra grodurhisum liggi &
bilinu 30-40°C. Gert var rad fyrir ad framrasarhitastig til notenda hafi verid 95°C.

Ad auki var haft samband vid gardyrkjubaendur i Hveragerdi til ad nélgast upplysingar
um tilhégun gardyrkjuraktar i beenum, sem notar fyrst og fremst gufu til upphitunar.

10.3 Urvinnsla og nidurstédur

Af peim 9 adilum sem til skodunar voru reyndust 5 nota lysingu vid reektunina og stodu
peir fyrir um 11% af heildarflatarmali grédurhisa yfir landid. beir 4 adilar sem i
Urtakinu voru og ekki notudu lysingu stodu pvi fyrir um 5% af heildarflatarmali.
Orkunotkun var reiknud midad vid ofangreindar forsendur og eru nidurstédur syndar i
toflu 10.

[ 6rfaum tilvikum vantadi inn magnt6lu manadar i gégnum fré hitaveitunni, en par sem
notendur stadfestu ad rekstur hafi gengid snurdulaust fyrir sig voru peir briadir med
hlidsjon af neerliggjandi manudum og somu manudum adliggjandi ars ef mégulegt var.
Par sem gogn veitunnar nadu einungis til fyrstu 10 manada arsins 2009 var
heildarnotkun notanda i yfir arid aaetlud samkveemt eftirfarandi jofnu:

12

Y2 E; ,2009

_ &j=15ij,
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Pegar horft er til peirra 5 notenda sem nyttu ser lysingu a pvi timabili sem til skodunar
var kemur i 1j6s ad notandi 5 var med langleegstu notkunina & flatarmalseiningu baedi
arin. Svipad er uppi & teningnum hja notanda 7 pegar horft er til peirra sem ekki notudu
lysingu. Skyring & lagri notkun notanda 5 liggur ekki fyrir, enda eru asteedur til ad &tla
ad notkun hans etti ad vera meiri en annarra. Notandi 7 er med mikid flatarmal undir
plasti og liggur raektunin nidri téluverdan hluta arsins. Bakrasarvatni fra glerhisum er
ad einhverju leyti veitt i plasthusin, sem eykur nytingu vatns og pvi e.t.v. ekki rétt ad
mida vid 35°C sem bakrasarhitastig i pvi tilviki.
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Gengid var at frd pvi ad fyrirliggjandi gogn og forsendur geefu ekki rétta mynd af
notkun notenda 5 og 7. Ef tekid er mid af 6drum notendum ma pvi @tla ad demigerd
upphitunarporf grédurhdsa hafi verid:

- Med lysingu: 3,67 GI/m.
- Anlysingar: 5,76 GJ/m?.
- Medaltal minnkads Urtaks: 3,91 GJ/m?.

Matid er heldur hatt i samanburdi vid Jardvarmaspa 2003-2030 og einnig pegar télurnar
eru bornar saman vid heildarsolu til ylrektar & sveedinu. Nidurstadan er si ad &
grundvelli fyrirliggjandi gagna og gefinna forsendna sé ekki unnt ad greina notkunina
sérstaklega eftir lystum og 6lystum husum. Eins og getid er ad framan eru étalmargir
peettir sem hafa ahrif a orkup6rf grodurhusa til upphitunar adrir en lysing og pvi e.t.v.
ekki rétt ad einblina & hana sérstaklega.

Tafla 10: Jardhitanotkun grédurhdsa & FIudum til upphitunar.

2008 2009
Lysing  (GJim?) (GJIm?)

Notandi 1 JA 3,46 3,44
Notandi 2 JA 4,51 4,63
Notandi 3 JA 3,17 4,27
Notandi 4 JA 3,53 3,12
Notandi 5 JA 0,72 1,64
Medaltal 3,39 3,65
Medaltal an notanda 5 3,67 3,86
Notandi 6 NEI 4,82 5,29
Notandi 7 NEI 1,94 1,66
Notandi 8 NEI 6,80 8,82
Notandi 9 NEI 5,69 4,76
Medaltal 2,98 2,79
Medaltal an notanda 7 5,76 5,80
Medaltal Urtaks 3,27 3,38
Medaltal Urtaks an notenda 5&7 3,91 4,08

53



Toématar
25%

Kryddjurtir_—
0,3% / Gard- og
« trjaplontur .
Avextir og ber ) gz‘y Pottaplontur
4% : 7%

Mynd 19: Skipting flatarméls grodurhisa sem nyta jardhita eftir
framleidsluvérum.

AJ pessum nidurstodum fengnum var pvi vikid fr& markmidinu um aeetlun
heitavatnsnotkunar eftir lystum og 6lystum hdsum, en pess i stad fundid einfalt medaltal
flatarmalsnotkunar grédurhusa & Fladum 6had lysingu. Afram var gert rad fyrir 95°C &
framras og 35°C ad jafnadi & bakrés og heildarorkunotkun & Fludum metin Gt fra
uppgefinni heildarsélu til ylraektar. Orkunotkunin fyrir arid 2008 er pannig aatlud 139
TJ. bessari tolu var dreift & uppgefid heildarflatarmal grédurhlsa & svedinu sem
reyndist vera 38.100 m% Samkvamt pvi nam medalarsvarmaporf grédurhisa & FIGdum
3,65 GJ/m® A=tlud heildarnotkun grédurhiisa metin Gt fra flatarmali & landinu 4rid
2008 er pvi um 700 TJ. A mynd 19 ma sja skiptingu flatarmals grédurhisa sem nyta
jarohita eftir framleidsluvérum.

10.4 Tillégur og abendingar

Af uttektinni er ljést ad mikil dvissa rikir um jardhitanotkun grodurhisa, enda virdist
breytileiki vera mikill milli notenda. Til ad minnka pa Ovissu er haegt ad radast i
umfangsmikla Gttekt sem m.a. tekur til bakrasarhitastigs, notkunartima yfir arid,
tilhdgunar a notkun plasthusa, reektadra tegunda, umfangs lysingar og ad hve miklu leyti
varmi fra ljosum nytist til upphitunar. Ad auki er vert ad horfa & ahrif vedurfars. Slik
uttekt krefst ad likindum mikillar vinnu, vettvangsferda og malinga, en ekki er gefid ad
slikt svari tima og kostnadi. ba er rétt ad benda & pann moguleika ad nalgast gogn ur
gagnabanka styrikerfa grodurhusa i pvi skyni ad fa betri mynd af orkunotkun og jafnvel
smida likon. bar ma t.d. benda a grédurhis ORF Lifteekni par sem styrikerfi fylgist med
utihitastigi, vindhrada, innihitastigi, hitastigi a heitavatnslognum, rakastigi, koldi-
oxiodstyrk o.fl. par kann vedurfar p6 ad vera annad og hafa meiri ahrif en vida annars
stadar, en vert er ad hafa i huga ad uppgraedsla skjolgarda umhverfis grodurhds hefur
feerst i vOxt i seinni tid & Sudurlandi og vid pad hafa ahrif vinds farid minnkandi. Ef
gogn fast fra nokkrum slikum grodurhisum a élikum st6dum a landinu er liklegt ad
beeta megi mat a heildarorkunotkun til upphitunar grédurhusa.
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11 JARPDHITANOTKUN EFTIR FLOKKUM 1990-2009

Arid 2008 nam bein notkun jardhita & landinu 25,1 PJ, en heildarnotkun ad medtalinni
raforkuvinnslu nam 39,6 PJ. Skipting eftir flokkum og a korti er synd & mynd 20 og 21.

Jardhitanotkun & timabilinu 1990-2008 er synd eftir flokkum i t6flu 11 og & mynd 22 og
23. Tolur fra 1990-2002 byggjast & eldri Gttektum, tolur fyrir arid 2003 byggjast ad
hluta til & Gttektum en télur & milli aranna 2003 og 2008 eru i flestum tilvikum &ztladar.

Sundlaugar
1%
Snjébraedsla

4% Raforku-
18nadur vinnsla 37%
2%
Fiskeldi
1%
Yiraekt
2%

Hushitun
47%

Mynd 20: Skipting jardhitanotkunar eftir flokkum 2008.

Mynd 21: Jardhitanotkun & islandi arid 2008. Rautt: sundlaugar, graent:grédurhus,
blatt: fiskeldi, svart:idnadur.
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Tafla 11: Jardhitanotkun eftir flokkum 1990-2009. Bruadar tolur eru skaletradar.

Hus- Snjo6- Fisk- | Sund- Yl-  Varma- Raforku-

notkun breedsla eldi laugar Idnadur raekt notkun vinnsla Heild
2009 18,8 1,7 1,75 1,55 0,8 0,7 25,3 16,39 41,69
2008 | 18,80 1,65 1,68 1,42 0,80 0,70 25,05 14,53 39,58
2007 | 17,90 1,54 1,56 1,36 0,78 0,72 23,86 12,88 36,74
2006 | 17,00 1,43 1,68 1,33 0,77 0,75 22,96 9,47 32,43
2005 | 16,92 1,33 1,60 1,30 0,75 0,77 22,68 5,97 28,65
2004 | 16,60 1,24 1,56 1,24 0,74 0,80 22,16 5,34 27,50
2003 | 16,30 1,15 1,47 1,23 0,72 0,82 21,69 5,06 26,75
2002 | 16,33 1,14 1,46 1,23 0,71 0,85 21,71 5,16 26,87
2001 | 16,01 1,12 1,30 1,23 0,74 0,87 21,27 5,22 26,49
2000 | 15,93 1,04 0,95 1,20 0,74 0,86 20,72 4,76 25,48
1999 | 14,94 0,97 0,98 1,11 0,75 0,83 19,58 4,10 23,67
1998 | 14,36 0,91 1,06 1,10 0,72 0,84 18,99 2,36 21,34
1997 | 14,43 0,85 1,06 1,06 0,70 0,83 18,93 1,35 20,28
1996 | 14,33 0,78 0,90 1,03 0,69 0,84 18,57 1,25 19,81
1995 | 15,08 0,73 0,90 1,03 0,67 0,82 19,23 1,04 20,26
1994 | 14,94 0,68 0,71 1,01 0,66 0,80 18,80 0,93 19,73
1993 | 14,80 0,64 0,70 0,93 0,64 0,80 18,51 0,92 19,42
1992 | 15,05 0,59 0,57 0,92 0,63 0,79 18,55 0,83 19,37
1991 | 14,33 0,55 0,58 0,91 0,61 0,78 17,76 0,96 18,72
1990 | 14,69 0,52 0,47 0,83 0,60 0,75 17,86 1,02 18,87

Tolur eru da:tladar & eftirfarandi hatt:

- Huasnotkun: metin aftur i timann & grundvelli s6luupplysinga fra veitum.

- Snjébreedsla:  serstakar uttektir voru gerdar & umfangi og orkunotkun
snjébradslukerfa i mars 2003 og jantar 2010. Orkunotkun snjobraedslukerfa arid
2008 var metin 1,65 PJ og gert rad fyrir 7,5% aukningu & milli ara fra 2003 til
2008.

- Fiskeldi: jardhitanotkun & milli aranna 2003 og 2008 er axtlud & grundvelli
framleidsluupplysinga fra Landssambandi fiskeldisstodva. Mikil aukning vard a
framleidslu lax arid 2004, en pa voru i rekstri tveer storar sjokviaeldisstodvar &
Austfjéroum. Par sem megnid af framleidsluaukningunni var tekid Gt i sjokvium
er ekki talid ad jarohitanotkun hafi aukist ad marki i laxeldi, en notkunin fyrst og
fremst aztlud ut fra framleidslubreytingum tegunda sem aldar eru i landkvium.

- Sundlaugar: jardhitanotkun aatlud at fra flatarmali lauga.

- Idnadur: gert er rad fyrir 2,1% aukningu a milli ara fra 2002 til 2008.

- Ylraekt: gerter rdd fyrir ad dregid hafi linulega ar jardhitanotkun & milli aranna
2001 og 2008.

- Raforkuvinnsla: sokum  nakvemra melinga er raforkuvinnsla
jarovarmavirkjana vel pekkt steerd.

Varmanotkun er summa fyrstu 6 flokkana og heildarnotkun er summa varmanotkunar
og raforkunotkunar.
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hasnotkun og adra flokka varmanotkunar undir 2 PJ/a sem sja ma & mynd 23.
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Mynd 23: Proun jardhitanotkunar, flokkar undir 2 PJ/a (sja mynd 22).

57



12 ORKUFLADI JARDPHITA

Pegar nidurstodurnar ad framan eru settar i samhengi vid grunnupplysingar um
frumorkunotkun jardvarmavirkjana og hitaveitna (Ingimar G. Haraldsson og Jonas
Ketilsson, 2010) feest mynd af orkufleedi jardhita arid 2008 (mynd 24). A jadri
myndarinnar eru syndar nett6 heildartdlur. Pannig nam frumorkunotkun
(frumorkuvinnsla ad fradreginni nidurdelingu) 144,2 PJ, notorka (su orka sem verdur
eftir hja neytendum) 39,1 PJ og ényttur varmi og tép (frumorkunotkun ad fradreginni
notorku) 105,1 PJ.

Lidurinn dnyttur varmi og top er nokkud stor i samanburdi vid vinnslu, en vegna lags
vermis eru geedi orkunnar mjog skert og takmaork fyrir pvi ad hve miklu leyti er haegt ad
bata nytingu. bar sem idorka® er mun betri mealikvardi & nytingarméguleika
jardvarmans en frumorka er askilegt ad samberileg mynd sé dregin upp af idorkuflzadi,
en a slikri mynd verdur straumur Onyttrar idorku hlutfallslega minni en straumur
onyttrar frumorku i samanburdi vid vinnslustrauma.

Frumorkuvinnsla & hahitasvedum nam 121,7 PJ og foru 121,1 PJ til jardvarmavirkjana.
par af var 14,5 PJ umbreytt i raforku og 11,9 PJ veitt til hitaveitna, en 6,6 PJ var delt
aftur nidur i jardhitakerfin. Hveragerdi telst til hahitasveeda og er 4tlud vinnsla par um
0,6 PJ.

Heildarvinnsla & laghitasvedum nam 29,2 PJ. bar af var vinnsla sérleyfisveitna 24,7 PJ,
en vinnsla einkaveitna er talin hafa numid um 4,5 PJ.

Onyttur varmi og top i flutnings- og dreifikerfum hitaveitna eru talin hafa numid 7,4 PJ.
Frumorka hitaveituvatns sem skiladi sér til neytenda nam pvi 34,2 PJ, en onytt frumorka
bakrésarvatns nam 9,0 PJ. Frumorka bakrasarvatns til nidurdelingar var innan vid 0,1
PJ. Top rafveitna & raforku jardvarmavirkjana eru talin hafa numid 0,5 PJ og pvi skiludu
14,0 PJ sér til neytenda.

® [Borka (e. exergy) jardvarma er si hamarksvinna sem vékvinn fer framkveaemt vid keelingu nidur i 15°C
vid andramsloftsprysting (1 bar,).
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Sérleyfisvaitur 24,7 o
Einkaveitur 4,5 Hushitun 18,8

Serleyfisveitur 0,6

Fiskeldi 1,7
Snjobraedsla 1,7
Sundiaugar 1,4
1dnadur 0,8
Yiraekt 0,7

il

18nadur 11,5

bjonusta 0,9
Heimili 0,8

Veitur 0,6
Landbanadur 0,2
Sjavaratvegur 0,03

Top rafveitna 0,5

Onytt
varmaorka 9,0
Nidurdaling 0,1

Nidurdzling 6,7

Onyttur varmi og tip hitaveitna 7,4

1Pl=278 GWh

Mynd 24: Orkufladi jardhita fyrir &rid 2008. Frumorka jardhita til vinstri og notorka jardhita til haegri



13 SAMANTEKT

Islendingar hafa nytt sér jardhitaaudinn a afmérkudum stodum fra upphafi byggdar, en
umfang og fj6lbreytni notkunar hafa aukist stérlega & sidustu 6ld. Litid var haldid utan
um vinnslu framan af, en eftir pvi sem a hefur lidid hefur aukin &hersla verid 16gd a
s6fnun og vardveislu gagna, enda er slikt forsenda fyrir godri yfirsyn og umgengni vid
audlindina.

pratt fyrir ad flestar serleyfisveitur haldi nd ordid nokkud vel utan um
vinnsluupplysingar leikur meiri 6vissa um ymsa peetti notkunar par sem melar eru af
skornum skammti. pvi parf ad beita margvislegum adferdum til ad meta notkunina.
Helst er ad stydjast vid sundurlidadar soluupplysingar fra veitum og er na unnid ad
flokkun hitaveitumeela eftir flokkunarkerfi Orkustofnunar sem mun skila mun itarlegri
upplysingum en adur hefur pekkst. Jafnframt er naudsynlegt ad fyrir liggi upplysingar
um hitastig i dreifikerfum, til og fra notendum, en slikar upplysingar eru misjafnar ad
gaedum.

Pegar ekki liggja fyrir beinar mealingar er naudsynlegt ad stydjast vid 6beinar adferdir &
bord vid flatarmalsmidad mat. Pa er gerd Uttekt & notkun tiltekins Urtaks notkunarflokks
og gert rad fyrir ad notkun annarra notenda sé med svipudum hetti. Pessari adferd er
beitt pegar kemur ad mati a jarohitanotkun snjobradslukerfa, sundlauga og grodurhusa,
en jafnframt er horft til séluupplysinga par sem peer liggja fyrir.

Mikil ovissa leikur enn um vinnslu einkaveitna og hefur han einungis verid groflega
dztlud. bvi er dvissan einnig mikil um notkunarhlidina og par sem stor hluti notkunar
fiskeldisstodva, grédurhisa og idnfyrirteekja kemur fra einkaholum er fyrst og fremst
notast vi® tveer leidir til a® meta slika notkun. Onnur er flatarmalsadferdin, en hin
byggir a dsetlunum peirra adila sem best pekkja til notkunarinnar.
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