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Samantekt

A peim 40 arum sem Lidin eru fra gerd fyrsta itarlega jardvarmamatsins fyrir island (Gudmundur Palmason
ofl,, 1985) hefur pekkingin & jardhitaaudlindinni aukist verulega. | uppfaerslu jardvarmamatsins sem hér er
kynnt er litid til fjolmargra rannsokna og samantekta sem unnar hafa verid sidustu aratugina auk pess ad
byggja a pbeim grunni sem fyrri kynslodir hafa lagt. bannig gefur uppfaert jardvarmamat fyrir island godan
grundvoll fyrir stefnu og adgerdarazetlun stjornvalda til framtidar. | matinu er 10gd ahersla a tvipaett edli
jardhitans, varmaforda og varmafladi.

Ny gogn og tulkun gefa til kynna ad hitastigull innan gosbeltanna sé haerri en adur var talid og skv.
naverandi jardvarmamati er azetlad ad lidlega helmingur varmaforda jardskorpunnar er innan
gosbheltanna. bad er pvi liklegt ad slperkritisku astandi verdi nad vidsvegar innan peirra og alls ekki bara i
rotum hahitakerfanna. Varmaflaedid um gosbeltin er po mjog misdreift og er langmest um hahitasvaedin
sem virka pannig eins og e.k. strompar fyrir gridaroflugt varmaflaedi gosbeltanna. Naverandi mat
varmaforda jardskorpunnar er um 18% haerra en mat arsins 1985, einkum vegna harra mats fyrir
gosbeltin. Um 1% varmaforda jardskorpu landsins nidur a 5 km dypi myndi standa undir allri
frumorkunotkun islendinga, eins og hdn er i dag, 1 u.p.b. 15.000 ar.

Um 25% nattirulega varmaflaedisins myndu jafnframt standa undir allri frumorkunotkun Tslendinga, eins
og han eridag, um alla framtid. Tiltolulega litil aukning er a asetludu varmaafli nattlrlegra lauga og hvera
a landinu fra matinu 1985, sem bendir til pess ad tiltolulega g6d mynd hafi pegar fengist af pvi varmaafli
fyrir 40 arum. bad breytir pvi po ekki ad uppgotvanir lauga sem ekki voru pekktar adur eru til pess fallnar
ad auka pekkingu a jardhita landsins og geta leitt til uppgotvana a adur opekktum jardhitakerfum.
Aframhaldandi kortlagning getur pvi skipt skopum pegar kemur ad frekari nytingu.

Adgerdarazetlun um jardhitarannsoknir og -nytingu parf ad fela i sér frekari grunnrannsoknir og 6flun
gagna um audlindina og nytingu hennar en bad er ekki sidur adkallandi ad na utan um og fa adgang ad
gognum sem pegar hefur verid safnad. Upplysingar um afkastamat einstakra jardhitasvaeda i nytingu eru
takmorkud, en af peim gognum sem eru adgengileg sést ad medalorkuvinnsla hluta peirra er ordin
sambaerileg azetladri afkastagetu peirra en a 6drum sveedum er vinnslan enn toluvert undir azetladri
aflkastagetu. Ad medaltali reiknast petta pannig ad samanlogd medalvinnsla 15 laghitakerfa aridé 2025, sem
gogn voru adgengileg um, nam um 65% samanlagdrar aaetladrar vinnslugetu beirra.

i ndverandi jardvarmamati kemur fram ad ekkert svaedi a islandi er raunverulega kalt, fraedilega ma alls
stadar saekja varma i jardskorpu landsins. bad parf eingongu ad proa vinnslutaeknina sem hentar hverju
svaedi. Nidurstodur uppfaerds jardvarmamats gefa pvi astaedu til bjartsyni vardandi framtid
jardhitanytingar a Islandi, en forsendur eru eftir sem adur aframhaldandi efling pekkingar og
taekniframfarir auk sjalfbaerrar nytingar audlindarinnar.



1. Inngangur

Jardhitaaudlindin er afar mikilvaeg islensku pjodarbdi, eins og pekkt er, enda stendur jardhitinn undir
u.p.b. 2/3 frumorkunotkunar islendinga (Orkustofnun, 2023). Azetlad hefur verid ad uppsafnadur sparnadur
bjodfélagsins af nytingu jardvarma i stad oliu til hdshitunar sé ordinn yfir 2.000 milljardar krona, m.v.
verdlag arsins 2018 (Orkustofnun, 2019), svo ekki séu nefnd gridarlega jakveed umhverfisahrif og dveruleg
losun grodurhisalofttegunda. ba er jardhitinn mikilvaegur vaxandi ferdaionadi, i efnaidnadi auk pess ad
leika lykilhlutverk i vellidan pbjodarinnar. bvi er mikilvaegt ad islendingar hafi tilfinningu fyrir sterd
audlindarinnar, hvernig eigi ad styra nytingu hennar svo komandi kynslodir geti nytt jardhitann ser til
hagsbota eins og vid gerum i dag og ad vid pekkjum pessa mikilvaegu audlind eins vel og audid er a
hverjum tima.

Arid 2020 var Orkustefna Islands til 2050 kynnt en han byggdi & vinnu starfshops sem var skipadur til
verksins (Stjornarrad islands, atvinnu- og nyskopunarraduneytid, 2020). A medal markmida stefnunnar eru
sjalfbaer nyting audlinda, ad Tsland verdi 0had jardefnaeldsneyti, ad orkuporf samfélagsins sé avallt
uppfyllt og jafnt adgengi sé ad orku um allt land. A undanfornum arum hafa stjornvold einnig lagt aherslu
a aukna orkuoflun baedi vegna aukinnar eftirspurnar eftir raforku, en einnig vegna aukinnar eftirspurnar
eftir varma, baedi vegna folksfjolgunar og aukinna umsvifa i idnadi. Jardhiti skipar par lykilhlutverk par
sem raforka framleidd med jardhitavirkjunum er grunnafl fyrir raforkukerfid og hitaveitur sem nyta
jardhita sja yfir 90% af heimilum landsins fyrir varma, asamt fyrirtaekjum og idnadi. Jaréhitanyting i ionadi
hefur farid ort vaxandi a undanfornum arum, m.a. i fiskeldi og ferdapjonustu, og gerir Jardvarmaspa
Orkustofnunar 2021-2060 rad fyrir ad s aukning muni halda afram (Orkustofnun 2022). ba var gerd Gttekt
a stodu hitaveitna arid 2023 og kom par i ljos ad margar hitaveitur eru komnar ad polmorkum og porf er a
aukinni jardhitaleit 8 mérgum stodum (Steinunn Hauksdottir o.fl, 2023). Stjornvold hafa brugdist vid med
bvi ad setja aukid fjarmagn 1 styrki til jardhitaleitar a vegum Loftslags- og orkusjods, en akvedio hefur
verid ad verja einum milljardi krona 7 sérstakt jardhitaleitaratak arin 2025-2028 (Umhverfis- orku- og
loftslagsraduneytid, 2025). Ljost er ad porf er a betri upplysingum um taekifaeri til aukinnar nytingar
jardhita a Islandi til ad greida fyrir nyjum nytingarverkefnum.

Arid 1985 kom Gt mat a jardvarma islands, sem unnid var af hopi sérfreedinga Jardhitadeildar
Orkustofnunar (Gudmundur Palmason o.fl, 1985). Er petta fyrsta itarlega og heildstaeda matid sem gert
hefur verid a audlindinni, en adrir hafa metid audlindina groflega, 8 mismunandi vegu. Adur en lengra er
haldid verdur ad leggja aherslu a tvipaett edli jardhitans sem orkuaudlindar, en pad felst annars vegar i
stodugu varmaflaedi i gegnum ystu l0g jardskorpunnar og hins vegar i gridarmiklum varmaforda sem
geymdur er i berglogum jardarinnar. Gildir petta jafnt um jordina i heild sem einstok jardhitakerfi.

I matinu 1985 var ahersla l6gd & ad meta varmaorkufordann og byggt var a einfoldum forsendum og
alhaefingum (Gudmundur Palmason o.fl,, 1985). Svokalladri rimmalsadferd var beitt vid matid, sem 1
grunninn felst i pvi ad margfalda saman hita bergs, varmarymd pess og rimmal. ba var landinu skipt i tvo
adalsvaedi, landsvaedi innan gosbeltisins og landsvaedi utan pess, og pessum svadum svo skipt i nokkur
undirsvaedi. Pannig var aztlad ad jardvarmafordi berggrunns landsins nidur a 10 km dypi naeemi 1,2 -10% )
(1200 000 EJ). Jafnframt var aaetlad ad sa varmi, sem flokkadur var sem taeknilega vinnanlegur' neemi

" Ofan 3 km dypis og naist upp um borholur.
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3,5 -107"J (3.500 EJ). bessi tala hefur ekki beint hagnytt gildi, tekur m.a. ekki tillit til kostnadar, en hin synir
ljoslega hve gridarstor jardhitaaudlindin er. 1 dag er aeetlad ad arleg jardhitanotkun Islendinga svari til
1,74 -10" ) (174 PJ, frumorkunotkun 2023, midud vid 15°C) (Orkustofnun, 2024a), sem er adeins um 0,005%
hins taeknilega vinnanlega jardhita, skv. matinu 1985. Midad vid naverandi notkun myndi sa hluti fordans
ba fraedilega endast i rimlega 20.000 ar.

Ofangreindar tolur taka adeins til varmafordans i jardskorpu islands, en ekki varmaflaedisins, og eru pvi i
raun vanmat a steerd jardhitaaudlindarinnar. | matinu 1985 var pvi jafnframt lagt mat a steerd
varmaflaedisins og fekkst ad (a) varmaflaedi til yfirbords med varmaleidingu? (e. heat conduction) a islandi
nami 12.000 MW & landinu 6llu, (b) varmaflaedi med vatns- og gufuflaedi neemi 17.500 MW og (c)
varmaflaedi med kviku upp a yfirbordid naemi ad medaltali um 6.000 MW (Gudmundur Palmason o fl,,
1985). Samtals var varmaflaedi azetlad vera 35.500 MW, eda 1,1-10'" ) & ari, sem eru nalaegt pvi ad vera
sjofold jardhitaorkunotkun Tslendinga i dag (frumorka). Samanlagt matid 1985 & varmafordanum og
varmaflaedinu synir svart & hvitu gridarlega steerd jardhitaaudlindar islands.
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Mynd 1. Varmaflaedi um jardskorpu islands. Ségulegar myndir sem syna annars vegar mat Gunnars
Bodvarssonar (1982) til vinstri og hins vegar mynd ar skyrslu Orkustofnunar (til haegri) (Jonas Ketilsson
ofl., 2010) sem byggir 3 mynd Valgards Stefanssonar og Eliasar B. Eliassonar (1998).

Her er rétt ad leggja aherslu a tvipaett edli jardhitans, p.e. varmaflaedi og varmaforda, sem hefur verid skyrt
hér ad ofan. I ndverandi mati er mikil ahersla 0gd & flaedid, po hvort tveggja sé metid, en i matinu fra 1985
var aherslan a varmafordann (Gudmundur Palmason ofl, 1985). T ségulegu samhengi er pad athyglisvert
ad Gunnar Bodvarsson (1982) mat varmaflaedid 1 gegnum skorpuna a grunni peirra upplysinga sem til voru
a peim tima. Teepum tveimur aratugum seinna sameinadi svo Valgardur Stefansson nidurstodur Gunnars
um varmaflaedid og nidurstddur jardvarma-matsins 1985 um varmafordann heildraent (Valgardur

2islensk pyding a hugtakinu (Vidar Gudmundsson og borsteinn Vilhjalmsson, 1996)
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Stefansson, 2000). Nidurstodur beggja eru birtar 8 mynd 1 og er ahugavert ad hafa nidurstodur videigandi
frumkvodla i huga pegar naverandi jardvarmamat er skodad.

A peim 40 arum sem eru lidin fra gerd jardvarmamats 1985 hefur pekkingin a jardhitaaudlindinni aukist
verulega, einkum vegna gagna sem hafa safnast med miklum fjolda borholna, sem boradar hafa verid,
jafnt rannsoknarholna sem vinnsluholna. Einnig hefur miklu verid safnad af jardvisindagognum, jafnt
jardfraedi- og jardedlisfredilegum sem og gognum um efnainnihald jardhitavatns. ba hafa gogn sem
safnad hefur verid til eftirlits med jardhitakerfum i vinnslu aukid verulega pekkinguna a
jardhitaaudlindinni auk pess sem lagt hefur verid mat a afkastagetu margra einsakra jardhitakerfa, einkum
med mismunandi likanreikningum studdum gégnum um vidbrogd kerfanna vid vinnslu (adallega
brystingsbreytingar, p.m.t. vatnsbordsbreytingar).

[ ljosi pessa var talid timabeert ad uppfeera heildaryfirlit um jardvarmamat islands og er pessi skyrsla lidur
i bvi og unnin ad beidni umhverfis-, orku- og loftslagsraduneytisins. T uppfaerslu jardvarmamatsins sem
hér er kynnt er litid til fjolmargra rannsokna og samantekta sem unnar hafa verid sidustu aratugina auk
bess ad byggja a peim grunni sem fyrri kynslodir hafa lagt. Par ma helst nefna eftirfarandi meginheimildir,
auk jardvarmamatsins 1985:

e Skyrsla sem unnin var sameiginlega af Orkustofnun og ISOR og birti samraemt mat & vinnslugetu
hahitasvaeda landsins (Jonas Ketilsson o.fl,, 2009).

e Nidurstodur vidamikils verkefnis sem unnid var af Birni Ma Sveinbjornssyni o.fl. & 68rum aratug
niverandi aldar, helgad arangri jardhitaborana a Islandi (Bjorn Mar Sveinbjornsson, 2018). |
vidkomandi skyrslu eru birtar upplysingar og mat a afkostum vinnsluholna jardhita a
jardhitasvaedum reglugerdarhitaveitna.

e Uttekt ISOR a stddu hitaveitna og nytingu jardhitavatns til hdshitunar (Steinunn Hauksdottir o-fl,,
2023). Skyrslan inniheldur m.a. yfirlit um orkuframleidslu hitaveitna og stodu peirra i ljosi stodugt
vaxandi eftirspurnar a heitu vatni.

e Hitastigulskort af Islandi, sem synir hitastigul i efsta hluta jardskorpu Islands. Slikt kort er hér
uppfaert a grundvelli upplysinga Gr nyjum borholum sem baett hefur verid i gagnasafn um hitastigul
(Gunnlaugur M. Einarsson ofl, 2025). Einkum er byggt a hitamaelingum Ur sérstokum
hitastigulsholum, en einnig holum, oft tregum eda purrum, sem syna otrufladan hitastigul. Kortid
nytist til ad reikna varmaorkuflaedid Ut 1 gegnum Island med varmaleidingu.

e  Skv. nyltgefnu gagnasafni um jardhita a yfirbordi pa eru rimlega 2.200 jardhitastadir pekktir a
islandi & um 1.388 svaedum (reitum sem eru 500m 1 radius) (Helgi Torfason, 2024). Um er ad reeda
fyrsta heildstaeda safn gagna a Islandi um nattirulegt flaedi jardhitastada og mikil vidbot vid
gagnasafns 1 eldri Uttekt a jardvarmamati fra 1985. Hér eru m.a. upplysingar um upphaflegt rennsli
jardhitasvaeda (adur en vinnsla hofst & vidkomandi svaedi, oft med djipdaelum) og hitastig hvera
og lauga svo reikna ma varmaafl peirra.

e Aundanfornum aratugum hafa verid gerdir likanreikningar fyrir fjolda jardhitasvaeda i rekstri, baedi
floknir og einfaldir og fyrir stor jardhitakerfi og litil. Tilgangurinn hefur m.a. verid ad meta
afkastagetu peirra, @ mun nakvaeemari hatt en gert er i sumum peirra verkefna sem hér eru talin
upp, auk pess ad hjalpa til vié styringu nytingarinnar. Nidurstodur pessara reikninga eru birtar i
jafnmorgum skyrslum og verkefnin hafa verid, en ekki a einum stad. Sumar skyrslur og gogn pessu
tengd eru jafnvel ekki opin og adgengileg. bo er 1 hitaveituskyrslu ISOR (Steinunn Hauksdottir o.fl,,
2023) birt lauslegt yfirlit yfir hvar petta hefur verid gert a laghitasvaedum.

Almennt ma segja ad pekking a laghitasveedum landsins hafi aukist mikid sidan 1985. 1 fyrsta lagi gegnum
jardhitaleit og rannsoknir, en nokkur jardhitakerfi an yfirbordsummerkja hafa t.d. fundist og nyting beirra
hafist. | 68ru lagi hefur pekkingin aukist mikid vegna eftirlits (maelinga) med vidbrogdum peirra vid

vinnslu, sem segir afar mikid um edli peirra. ba hefur pekking aukist mikid a peim hahitasvaeedum sem nu
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eru nytt, fyrst og fremst gegnum boranir og rannsoknir tengdar borholunum, og ekki sist gegnum eftirlit
med vinnsluvidobrogdum peirra.

Uppfaersla jardvarmamatsins, sem hér er til umfjollunar, byggir bannig a eftirfarandi gdgnum og syn a pau:

e Jardvarmamatid og samanburdur gagna er ad hluta gert a grundvelli skilgreindra svaeda landsins i
landshluta. pPannig er ekki horft til einstakra jardhitasvaeda eda einstakra borholna, heldur til
svaedaskiptingar sem gerd er a grundvelli gagna um jardfraedi (t.d. aldur og gerd jardlaga) og
hitastiguls.

e Samanlogd afkastageta borholna a jardhitasvaeedum innan ofangreindra svaeda er tekin saman en
hin byggir mikid a stuttum afkastaprofunum i borlok. Hér er pvi jafnan um ek. efri mork a
afkastagetu jardhitasvaeda til lengri tima ad raeda.

e Endurmat a upphaflegu varmaflaedi hvera og lauga, fyrir ofangreind svaedi par sem notud eru gogn
fra pvi aour en vinnsla hofst a viokomandi svaedi, ef mogulegt er. Hér er fyrst og fremst um laugar
a laghitasvaedum ad raeda, pvi tolulegar upplysingar fyrir varmafledi sjodandi hvera
hahitasvaedunum er erfitt ad maela.

e Nuverandi vinnsla laghitasvaeda skv. gognum sem hitaveitur landsins skila til Orkustofnunar (nd
Umbhverfis- og orkustofnun). Afram er midad vid somu svaedaskiptingu. begar petta verkefni hofst
var &tlunin ad skoda jafnframt nidurstodur likanreikninga fyrir laghitasvaedin, sérstaklega hvad
vardar afkastagetu til langs tima skv. framtidarspam reikninganna fyrir mismunandi vinnslutilfelli.
[ 1jos kom ad nidurstédurnar eru ekki eins adgengilegar og reiknad var med og fordamat pvi adeins
skodad lauslega, einkum fyrir jardhitakerfi sem ISOR hefur gert likanreikninga fyrir.

e  Afkost hahitasvaeda skv. samraamdu mati a vinnslugetu hahitasvaeda landsins fra 2009, sem visad
erihérad ofan. Matid er po endurskodad fyrir pau fau svaedi par sem frekari rannsoknir hafa verid
gerdar (einkum vidnamsmeelingar).

e Uppfaerslu meginpatta matsins fra 1985, p.e. mats a varmaorkufordanum i jardskorpu landsins og
hve storan hluta hans megi gera rad fyrir ad haegt sé ad nyta a akvednu timabili og mats a
varmaorkuflaedinu i gegnum yfirbord landsins. Hér verdur byggt a uppfaeroum gognum, ekki sist um
hitaastand jardskorpunnar, en einnig verda ymsar breytur eldri Gtreikninga endurskodadar.

Lokanidurstadan i nuverandi Gttekt felst ekki i einni algildri tolu heldur uppfaerdum tolulegum
nidurstodum fyrir hina mismunandi paetti, sem taldir eru upp hér ad ofan, a grundvelli
svaedisskiptingarinnar sem visad er til. Einnig felst lokanidurstadan i framtidarsyn tengdri pvi hvernig sé
haegt ad auka vid jardhitavinnsluna, m.a. a nyjum vigstodvum pvi ljost er ad uppfaert jardhitamatid gefur til
kynna mun steerri audlind, en endurspeglast i nytingu dagsins i dag.

T skyrslunni er fyrst (kafli 2) farid yfir helstu atridi sem varda edli jardhitans og jardhitaaudlindin a islandi
sett i samhengi mismunandi gerda og nytingar jardhitans i heiminum. Einnig er fjallad um um nytinguna a
Islandi 1 dag, mikinn voxt sidustu arin og Gtlitid til framtidar, m.a. 1 ljosi sjalfbeerrar prounar. Kafli 3 hefst a
umfjollun a adferdafraedinni sem notud er vid uppfaerslu jardvarmamatsins og sidan eru nidurstodur fyrir
mismunandi peetti, eda hluta, audlindarinnar birtir. Fjallad er sérstaklega um hitastigulskort af islandi, en
thlkadur hitastigull T borholum eru grundvallar gogn fyrir jardvarmamat, og voru eldri gagnasofn uppfaerd
samhlida gagnasofnun fyrir pessa vinnu. T kafla 4 er umfjollun um framtid jardhitanytingar a islandi, med
aherslu a mogulega taekni sem enn hefur ekki verid beitt hér og jardhita sem enn hefur ekki verid nyttur
vegna erfidrar legu. ba er i kaflanum umfjollun um porfina a aukinni jardhitaleit og auknum rannsoknum a
ymsum jardhitatengdum pattum. Skyrslunni lykur svo a samandregnum nidurstodum.

Ad lokum er rétt ad leggja aherslu a pad ad vid alla reikninga a flaedi og magni varmaorku parf ad mida vid
akvedid, fast hitastig. Hér er midad vid 5°C eins og i jardvarmamatinu 1985, sem er medalhitastig arsins a
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[slandi. bannig er matid 0had nytingunni, en oftast er pessi vidmidunarhiti annar og pa hadur pvi hvers
edlis viokomandi nyting er. betta a t.d. vid um orkutolur OS/UQS. Mikilvaegt er ad hafa petta i huga pegar
unnid er med gogn um varmaorku. Lika ma nefna ad oft er midad vid 15°C, sem er medalhiti vio yfirbord

jardar.
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2. EOli jardhitans og nyting hans

2.1 Jardhitakerfi og jarofraedilegar adstaedur

Jardhitaorka a upptok sin i varmaflaedi um jardskorpuna, sem a annars vegar rot i innri hita jardar, sem
hefur vardveist fra myndun hennar, og hins vegar i geislavirkni sem er adallega i méttlinum. T grunninn er
jardhitinn tvipaettur pvi auk varmaflaedisins er gridarlegur varmafordi bundinn innan jardarinnar, vaxandi
med dypi. bad sem i daglegu tali er nefnt jardhitakerfi a vid kerfi i jardskorpunni par sem jardfraedilegar
adstaedur valda pvi ad varmaflaedid og varmafordinn eru oft dvenju mikil auk pess sem god lekt bergs
veldur fleedi og hraeringu heits vatns, sem nyta ma sem orkugjafa (e. Aydrothermal systems). 1 vidasta
skilningi samanstendur jardhitinn sem orkulind pvi baedi af almenna flaedinu auk orkufordans og
jardhitakerfunum. Adeins pau sidarnefndu, sem eru orlitid hlutmengi af flaedinu og fordanum, hafa verid
nytt i einhverjum maeli med ndverandi taekni, ef undan er skilin nyting varma i jardlogum naest yfirbordi
med varmadaelum.

Heér a eftir verdur fjallad stuttlega um mismunandi flokka jardhitakerfa og jardhitann almennt, og
lesandanum er bent a nokkrar mismunandi heimildir par sem finna ma ytarlegri umfjollun, fra
mismunandi sjénarhornum. Umfjollunin hér a eftir er jafnframt byggd a pessum heimildum. Fyrst ma
nefna alitsgerd faghops um edli jardhitans og sjalfbaera nytingu hans fra 2010 (Jonas Ketilsson o.fl,, 2010).
bvi naest bokarkafla um edli og flokkun jardhitakerfa (Benedikt Steingrimsson o.fl,, 2022) auk annars
nylegs bokarkafla um framtid jardhitans (Gudni Axelsson, 2024). Ad lokum ma nefna grein Stefans
Arndrssonar o.fl. T timaritinu Jokli (2008).

A Tslandi hafa jardhitakerfi ad ollu jofnu verid flokkud 1 hahita- og laghitakerfi. bau fyrrnefndu eru metin
heitari en 200°C a 1 km dypi en pau sidarnefndu kaldari en 150°C a 1 km dypi. Jardhitakerfi sem falla
barna a milli i hita eru til a landinu, en mjog fa. Jaréhitakerfi eru svo gjarnan flokkud i eftirfarandi
meginflokka a grundvelli edlis peirra og jardfraedilegra adstaedna:

A. Hahitakerfi tengd eldvirkni, p.e. a flekaskilum og/eda i megineldstodvum. 1 slikum kerfum eru
adalhitagjafarnir heit innskot eda jafnvel kvikuholf eda minni kvikuhleifar. Grunnvatn sekkur nidur
i kerfin um opnar sprungur og hitnar par vegna nalaegdar vid hitagjafana. Eftir ad hafa hitnad ris
vatnid vegna laegri edlismassa og skapast vid pad hreaering (e. convection) vatnsins i sprungunum,
oft mjog djlpstaed, sem flytur varmann a minna dypi, ad hluta upp til yfirbords. Mikill fjoldi slikra
jardhitakerfi er tengdur ,Eldhringnum* (e. Pacific Ring of Fire) umhverfis Kyrrahafid og pba i londum
eins og Nyja Sjalandi, Indonesiu, Filippseyjum, Japan, austasta hluta Rasslands auk Nordur-, Mio-
og Sudur-Ameriku. Jafnframt ma nefna island, Ttaliu og Kenia auk annarra landa i Austur-Afriku
sigdalnum. Toluverdur fjoldi jardhitakerfa a pessum svaedum er nyttur til raforkuframleidslu.

B. Kerfi tengd hraeringu vatns a tektoniskt virkum svadum, oftast laghitakerfi. Hér er hitagjafinn
einfaldlega heitt berg jardskorpunnar en sprungurnar skapa skilyrdi fyrir hraeringu vatns sem flytur
varmann af miklu dypi naer yfirbordi. Oflugustu slik kerfi eru oft naleegt flekaskilum med
jardskjalftavirkni, par sem skorpan er heitari en ella (har hitastigull) og sprungur frekar opnar og
vatnsgaefar, en paer adstaedur eru po ekki skilyrdi fyrir tilvist slikra jardhitakerfa. Slik kerfi eru mjog
algeng a islandi og undirstada hishitunar landsins. Onnur vel pekkt sveedi eru ,Basin and Range” 1
sudvestanverdum Bandarikjunum og Vestur-Tyrkland, en a badum pessum svaedum er fjoldi
jardhitakerfa nyttur, adallega til raforkuframleidslu. Slik hraeringarkerfi eru vaentanlega dreifd yfir
alla jordina, sum pekkt og par af morg nytt a einhvern hatt medan mun fleiri eru ekki nytt. Svo ma
reikna med miklum fjolda slikra kerfa sem enn eru opekkt, annars vegar vegna stadsetningar og
skorts & rannsoknum og hins vegar kerfi sem hafa engin ummerki a yfirborai.

C. Setlagakerfi i vel lekum setlogum a miklu dypi i hinum fjolmorgu setlagadaeldum jardarinnar, sem
flestar eru a meginlondunum fjarri ofangreindum flekaskilum. pau hafa morg uppgotvast vid
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boranir eftir oliu og gasi, sem einmitt er ad finna i somu, eda sambaerilegum, setlogum. Varminn
kemur dr viokomandi setlogum og dr naleegum logum, en nytingin byggir a heitu vatni sem i
[6gunum byr. T setlagakerfum er varmaflutningur adallega med varmaleidni, en ad dverulegu leyti
med hraeringu. bau eru yfirleitt mjog vidattumikil. Segja ma pvi ad setlagajardhitakerfin séu um
margt andstaedur kerfa tengdum eldvirkni eda hreeringu og lyst er hér ad ofan. I pessum kerfum er
hiti laegri en i kerfum tengdum eldvirkni, en pau henta samt vel fyrir beina nytingu og pa ekki sist
hashitun, par sem hennar er porf. Setlagajardhiti var fyrst nyttur i storum stil i Ungverjalandi (hofst
a 19. 6ld) og seinna i Frakklandi (hofst um 1970). NG er veruleg nyting setlagajardhita 1 Kina,
pyskalandi, Frakklandi og mdrgum léndum Austur-Evropu, svo helstu demin séu nefnd. pessi
audlind finnst b6 mun vidar a meginlondunum, algjorlega 6notud. Sem deemi ma nefna Mid-Asiu
og N-Ameriku, en par meetti nota hana til hashitunar a koldum vetrum. Vidattumikinn
setlagajardhita er einnig ad finna 1 Sudur-Ameriku, Afriku og Astraliu. Engan eiginlegan
setlagajardhita er ad finna & Islandi.

Ofangreind flokkun byggir a toluverdri einfoldun jardfraedilegra adstaedna og ma t.d. flokka jardhitakerfi af
gerd A i marga undirflokka. Sama gildir um kerfi i flokki B og ad einhverju leyti kerfi i flokki C. Ekki er
astaeda til ad fjalla nanar um pa hér, en lesandanum visad a heimildir sem getid er um hér ad ofan.

Almennt ma segja ad adeins litill hluti jardhitakerfa sem falla undir ofangreinda flokka sé nyttur i dag,
bott jardhiti sé nyttur yfir 40 londum i dag (IEA, 2024). Kerfi sem eru fjarri mogulegum orkumorkudum
(varmi og/eda raforka) bida enn mogulegrar nytingar auk pess sem fjoldi jardhitakerfa hefur litid verid
rannsakadur og ba er talid ad toluverdur fjoldi jardhitakerfa, einkum af gerd B, sé enn opekktur vegna
takmarkadra yfirbordsummerkja (s.k. falin jardhitakerfi). b4 ma nefna hugmyndir sem uppi eru tengdar
Utvikkun a nytingu jardhitakerfa af gerd A, adallega. Pad felst i fyrsta lagi i nytingu djupra rota slikra
hahitakerfa, par sem reiknad er me3 tilvist mjog heits og orkuriks vokva og/eda gufu, jafnvel yfirkritisks
vokva. Djupborunarverkefnid a islandi (IDDP, sja http://iddp.is/ ) er daemi um slikt rannsoknarverkefni, en
sambaerilegar rannsoknir hafa stadid yfir i Bandarikjunum, 1Japan og a Nyja-Sjalandi. T 68ru lagi felst
moguleg Gtvikkun i nytingu hahitakerfa a hafsbotni, einkum a Gthafshryggjum par sem blast ma vid ad
staerstur hluti eldvirkra hahitakerfa séu stadsett. bess hattar nyting er enn & hugmyndastigi en a Islandi
hafa po pegar verid gefin Ut tvo rannsoknarleyfi til konnunar a jardhita a hafsbotni.

Ofugt vid jardhitakerfin sem fjallad er um hér ad ofan, sem ad mestu hafa stadid undir jardhitanytingu
med nltimataekni, pa finnst varmafordi jardarinnar og varmaflaedid alls stadar. Ef taeknin leyfdi vaeri hér
um gridarlega orkulind ad raeda.

Gudni Axelsson (2024) bendir a ad varmaflaedid um yfirbord jardar sé azetlad um 47+2 TW, sem jafngildir
um 1.490 EJ/ari. Arid 2020 var heildarorkunotkun jardarbida &aetlud um 590 E)/ari pannig ad freedilega
myndi um 1/3 varmaflaedisins fullnaegja orkuporf mannkyns, ef taeknin til ad gripa pad veeri tiltaek. Gudni
Axelsson (2023) ber orkunotkun mannkyns einnig saman vid varmaorkufordann i jardskorpunni. Nidur a 2
km dypi reiknast hann vera um 64.000.000 EJ. Um 1% hans myndi uppfylla nGverandi orkuparfir mannkyns
i meira en 100.000 ar. Ad sama skapi myndi 1% varmaorkufordans nidur a 5 km dypi uppfylla paer parfir i
naerri 700.000 ar.

31 TW (terawatt) = 1000 000 000 000 W (10 W) og 1 EJ (exawatt) = 1 000 000 000 000 000 000 J (107 )).
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pessar gridarlegu orkulindir eru adeins nyttar overulega ennpa og segja ma ad framtidarnyting peirra bidi
videigandi teekniframfara. P6 ma nefna varmadaelur sem nyta varmaorkaforda mjog grunnt og jafnframt
varmaflaedid Gr idrum jardar rétt adur en pad sleppur Gt um yfirbordid (e. ground source heat pumps).
paer eru mikid notadar a vissum landsvaedum og i mjog vaxandi meeli, einkum til hushitunar. Jafnframt ma
nefna svokallada EGS-teekni (e. enhanced/ engineered geothermal systems) sem midar ad bvi ad nyta
varmafordann fjarri eiginlegum jardhitakerfum, jafnvel i litt leku en po vel heitu bergi. EGS-tilraunir hafa
stadid yfir a nokkrum stodum i heiminum i naerri pvi 50 ar, en enn er nokkud i land ad taeknin verdi
fijarhagslega hagkvaem og haegt ad beita almennt a storum skala. Sem daemi ma nefna tilraunasvadin i
Fenton Hill (New Mexico) i Bandarikjunum, Rosemanowes (Cornwall) a Bretlandi, Soultz i Frakklandi og
Cooper Basin i Astraliu. Nina sidast eru umfangsmiklar tilraunir hafnar i Utah (Cape Station) 1
Bandarikjunum, i samstarfi stjornvalda (https:/ /utahforge.com/) og orkufyrirtaekis

(https:/ /fervoenergy.com/). Vonir standa til ad stort skref verdi tekid 1 att ad pvi ad gera EGS-taeknina ad
raunhaefum kosti og pegar par ad kemur mun opnast gridarstor orkuaudlind, eins og tolurnar ad ofan

syna.

“ EGS taeknin gengur i stuttu mali Gt & pad ad sakja varmaorku i heitt berg nedanjardar med pvi ad bora djapar holur og opna sprungur milli
beirra, sem vatn getur runnid um og sott orkuna. Ymist med pvi ad érva sprungur sem pegar eru til stadar 1 vidkomandi bergi eda jafnvel

mynda nyjar sprungur. bad veeri oftast gert med pvi ad daela vatni nidur i jardlogin undir mjog haum prystingi.
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2.2

Jardhitanyting a islandi og préun hennar

Frumorkunotkun jardhita er um 2/3 af heildarfrumorkunotkun a islandi og hefur haldist nokkud stodug
undanfarin ar (mynd 2). Staerstu framleidendur orku med jardhita eru jardhitavirkjanir, orkuver og

hitaveitur, sem sum daela affallsvatni aftur nidur i jardhitageyminn sem minnkar heildarfrumorkunotkun.

petta hlutfall jardhita til orkuframleidslu ma segja ad sé einsdeemi i heiminum, pott a.m.k. atta adrar
bjodir séu ad framleida meiri orku en Tsland med jardhita (ThinkGeoEnergy, 2024).
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Mynd 2. Frumorkunotkun 4 islandi 1940-2022 (Orkustofnun, 2023).

Varmanotkun jardhita hefur farid stodugt vaxandi sidustu aratugi og var 37,3 PJ arid 2023 (mynd 3)
(Orkustofnun, 2022). Samkvaemt Jardvarmaspa Orkustofnunar er gert rad fyrir ad eftirspurn eftir varma
aukist Gr 35 PJ arid 20201 57,2 PJ arid 2060. Gert er rad fyrir ad fiskeldi muni aukast hlutfallslega mest a

spatimabilinu, eda um 277% 17,2 PJ. Arid 2020 var nyting fiskeldis um 2,6 P) en arid 2023 var hin komin i 4,0

P) og bvi augljost ad pegar er mikill voxtur 1 greininni (mynd 4). Onnur aukning 1 varmapdrf er rakin til
aukinnar folksfjolgunar, steekkunar hisnaedis, fjolgun hotela, heitra potta og badlauga sem tengist
ferdamannaidnadinum og aukinna umsvifa fyrirtaekja.
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Mynd 3. Varmanotkun jardhita arin 1940 til 2023. (Umhverfis- og orkustofnun oitgefid talnaefni).
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Mynd 4. Jardhitanotkun til fiskeldis a Islandi 1940 til 2023 (Umhverfis- og orkustofnun éiitgefid
talnaefni).
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2.3 Endurnyjanleiki og sjalfbaer nyting jardhitans

Mannkynid horfir i vaxandi meeli til sjalfbaerrar brounar a flestum svidum, p.e. prounar sem fullnaegir
pborfum naverandi kynsldéda an pess ad ganga a moguleika komandi kynsloda til ad meeta vaentanlegum
borfum sinum. Parna eru audlindanyting og verndun umhverfisins lykilpaettir. bvi hefur moguleikinn a pvi
ad jardhitinn leggi verulega til sjalfbaerrar prounar og ad hann megi nyta a sjalfbaeran hatt, toluvert verid
skodadur undanfarna riima tvo aratugi. Hér verdur fjallad stuttlega um pennan moguleika, en mun
itarlegri umfjollun ma m.a. finna i alitsgerd faghdps um sjalfbaera nytingu jardhita (Jonas Ketilsson o.fl,,
2010). ba ma einnig benda a skrif Gudna Axelssonar (2010) og Brynhildar Davidsdottur og Gudna
Axelssonar (2022).

Jardhitinn er ad ollu jofnu flokkadur sem endurnyjanleg orkuaudlind, sem er edlilegt vegna pess ad hann
a alls ekki heima med endanlegum audlindum eins og oliu og kolum. Hid tvipaetta edli jardhitans, b.e. sem
varmafordi og varmaflaedi, veldur pvi ad hann er olikur 66rum orkugjofum sem byggja annad hvort a forda
(endanlegar audlindir eins og olia og kol) eda flaedi (t.d. solar- og vindorka). Jardhitinn er einfaldlega of
flokinn til ad falla almennilega undir pessa einfoldu flokkun i endanlegar og endurnyjanlegar audlindir.
Varmafordinn endurnyjast haegt med varmaleidingu, baedi i einstokum jardhitakerfum og eins almennt i
jardskorpunni. En hann er gridarlegur, og praktiskt seéd oendanlegur. Varmaflaedid er hins vegar
fullkomlega endurnyjanlegt i edli sinu, hvort sem pad er med varmaburdi (e. heat convection eda heat
advection) med vatni eda jafnvel kviku eda varmaleidingu. Sem deemi ma nefna ad varmafordinn er
radandi i setlagakerfum (lidur C. 7 kafla 2.1) en varmaflaedid 1 eldvirknikerfum og hraeringarkerfum (lidir A.
og B. 1 kafla 2.1). Hugtokunum endurnyjanleika og sjalfbaerni er oft ruglad saman, baedi i reedu og riti.
Mikilvaegt er ad hafa i huga ad fyrra hugtakid endurspeglar edli jardhitakerfa og audlinda, en ad pad
seinna endurspeglar hvernig audlindin er nytt (Valgardur Stefansson, 2000).

Geta jardhitakerfa til ad standa undir sjalfbaerri jardhitavinnslu er fyrst og fremst hao edli peirra, sem
fjallad hefur verid um hér ad framan, og par med endurnyjanleika. Ef orkuvinnslan er innan akvedinna
marka er gengid mjog haegt a varmafordann, en varmaflaedio endurnyjast a hrada sambaerilegum
nytingarhradanum. Ef vinnslan er stodvud pa endurnyjast varmafordinn jafnframt a nattirulegan hatt.
Reynslan af nytingu margra jardhitakerfa vitt og breitt i heiminum, i aratugi®, hefur synt ad med pvi ad
halda vinnslunni undir akvednum morkum virdast morg kerfin komast nalaegt pvi ad na e.k. jafnvaegi milli
vinnslunnar og endurnyjunar vatns- og orkuforda. I 6drum kerfum eru breytingar 1 astandi peirra
(prystingur og hiti) svo haegar ad peer hafa ekki ahrif a vinnsluna aratugum saman.

Til pess ad haegt sé ad leggja mat a sjalfbaera vinnslugetu jardhitakerfa, sbr. ofangreind mork, pbarf ad

mida vid skynsamlegan timaskala. Stuttur timaskali upp a 20 - 30 ar er ekki i anda sjalfbaerrar prounar og
mjog langur timaskali, t.d. jardsogulegur, er ekki raunhafur pvi engan veginn er haegt ad spa fyrir um
stodu mannkyns til lengri tima. pvi hefur verid lagt til ad mida vid timaskala upp a 100 - 300 ar (Gudni
Axelsson ofl,, 2001), pegar reynt er ad meta sjalfbaera vinnslugetu jardhitakerfa (t.d. med likanreikningum)
og setja upp langtimaaaetlanir um nytingu peirra. Slikar azetlanir geta gert rad fyrir mismunandi
vinnslumynstrum, pvi erfitt er ad vidhalda stodugri vinnslu i svo langan tima, enda sjalfbaer vinnslugeta
jardhitakerfa 6pekkt vid upphaf nytingar peirra. Pad vinnslumynstur sem fellur best ad hugtakinu um
sjalfbaera proun er uppbygging i hoflegum prepum (Valgardur Stefansson, 1992). bannig er haegt ad fordast

5 Helstu daemi: Laugarnessvaedid i Reykjavik, naerri 6ld; Wairakei & Nyja-Sjalandi, naerri 70 ar; Larderello a italiu, yfir 100 ar; Ahuachapan i El
Salvador, 50 ar; Nesjavellir 35 ar; Setlog undir Paris, um half 6ld. Sja lika Geothermics Special Issue (2010, Vol. 39, Issue 4).
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ofnytingu jardhitakerfa a sama tima og pekkingu er safnad, sem nytist til ad meta sjalfbaeru vinnslugetuna
og styra notkuninni til langs tima.

Undanfarna 1-2 aratugi hafa tilraunir verid gerdar til uppsetningar sjalfbaernimats (e. protocols) fyrir
jardhitanytingu, sem byggja annars vegar a sjalfbaernimarkmidum og hins vegar a matslyklum
grundvolludum a markmidunum. Markmidin purfa ad taka til allra videigandi patta, s.s. audlindarinnar,
umhverfisins, hagkvaemni og pjodfélags. 1 pessu sambandi ber ad nefna matslykilinn Geothermal
Sustainability Assessment Protocol (GSAP) sem Orkustofnun, Landsvirkjun, Orkuveita Reykjavikur, HS orka
0g Umhverfisstofnun proudu fyrir nokkrum arum og kynntu a WGC2020+1 radstefnunni i Reykjavik 2021
(Gudni Johannesson ofl. 2021). T nGverandi vinnu er ofangreind syn & moguleika sjalfbaerrar
jardhitanytingar hofd ad leidarljosi i umfjollun um framtidarsyn i kafla 4.1.
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2.4 Deemi um uttektir og jardvarmamat erlendis

A 8. 0g 9. aratug sidustu aldar var unnid heilsteett mat a varmaforda og vinnanlegum paetti
jardhitaaudlindarinnar hja morgum peim pjodum sem ni hafa hvad lengsta reynslu og pekkingu a svidi
jardhitanytingar, t.d. islandi (Gudmundur Palmason ofl, 1985), italiu (Muffler, P. og Cataldi, R. (1978), Nyja
Sjalandi (Donaldson, I.G. og Grant, M.A,, 1978) og Bandarikjunum (Muffler, L.P.J,, 1979). ba var byggt a
adferdum rimmalsmats og ymsar mikilvaegar forsendur voru akvardadar i samraemi vid nyjustu
rannsoknir pess tima. Slikar heildstaedar Gttektir og mat a jardvarma eru jafnan grundvollur til ad meta
med meiri nakvaemni einstok jardhitasvaedi eda tiltekin landssvaedi, og pa eru sett upp nakvaem
reiknilikon, s.k. fordalikon, ef tiltaek gogn leyfa (Valgardur Stefansson, 2005).

Heildarmat & jardhitaaudlindinni i Bandarikjunum var sidast uppfeert arid 2008 (USGS, 2008). | pvi mati
kemur fram ad pekkt jardhitasvaedi, i peim 13 fylkjum sem begar eru ad nyta jardhita, eru talin geta stadio
undir rimlega 9.000 MWe.. Pa var talid ad um 30.000 MW. felist i nytingu & 6pekktum jardhitasveedum med
hefdbundnum adferdum og jafnvel 500.000 MW. & sveedum sem vaeru mogulega nytt med EGS taekni. |
Bandarikum er uppsett afl til framleidslu raforku med jardhita taeplega 4.000 MW, (ThinkGeoEnergy, 2024).
A sidustu arum hafa pau lond sem standa fremst 1 jardhitanytingu i heiminum unnid ad mati og skodun a
gognum fyrir tiltekin landsvaedi par sem dregin eru fram mikilvaeg gogn til ad meta jardhitaaudlindina og
greina hvar eru taekifaeri og hvar skortir a gogn til ad byggja undir akvardanir framkvaemdaradila. Nyleg
16ggjof (Energy law 2020) krefur Jardfraedistofnun Bandarikjanna um uppfaert jardvarmamat par sem horft
er til fleiri tegunda af jardhitakerfum (t.d. EGS) og skoda einnig svaedi sem ekki hafa verid tekin inn i slikt
yfirlit hingad til (t.d. Alaska). Slikar Gttektir eru farnar ad lita dagsins ljos, t.d. nyleg skyrsla um s.k. Great
Basin svaedi i vesturhluta Bandarikjanna og moguleika til vinnslu jardhita med EGS. Great Basin
jardhitasveedi framleida allt ad 10% af ndverandi orkuframleidslu landsins (Burns, ofl., 2025).

A grundvelli heildar jardvarmamats fyrir Nyja Sjaland (Donaldson og Grant, 1978) og uppbyggingar
jardéhitanytingar, sem po hefur dregid Gr a sidustu aratugum, hafa stjornvold nylega lagt fram vegvisi og
adgerdarazetlun (New Zealand Government, 2025). Markmid azetlunarinnar er ad gera landid leidandi i
endurnyjanlegri orkuframleidslu, leida nyskopun jardhitanytingar i heiminum og hafa tvofaldad orkuoflun
med jardhita arid 2040. bar liggja til grundvallar opinber gbgn og bekking um audlindina (t.d.
hitastigulskort), en pad er grunnurinn ad pvi ad auka ahuga, minnka ahaettu og baeta samkeppni sem
leidir til teekifeera og frekari framfara.

A arinu 2026 hyggst Evropusambandid leggja fram adgerdaraaetlun um jardhita (e. Geothermal Action
Plan) sem verdur nytt til ad hvetja til nytingar og nyskopunar a svidi jardhita, baedi til varma, kaelingar og
framleidslu raforku. Kortlagdar hafa verid askoranir sem verda markmid azetlunarinnar, m.a. sem vardar
skipulags- og leyfismal, mannaud og pekkingu, fiarmognun og adgengi ad gognum (EU, 2024). A grundvelli
bess hafa ymsir adilar sem tengjast rannsoknum og proun jardhita i Evropu hafid undirblning til bess ad
fylgja eftir aherslu og taekifaarum sem i pvi felast. Medal annars hafa samtok jardfraedistofnana i Evropu
tekid saman s.k. Position Paper par sem ahersla er [6gd a mikilvaegi pess ad jardvisindapekking og
samraemd opin gogn verdi adgengileg til akvardana (EuroGeoSurvey, 2025).
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3. Uppfaert jardvarmamat

3.1 Adferdafraedi

Adferdafraedi ndverandi jardvarmamats byggir a pvi ad meta audlindina a grunni tvipaetts edlis hans (sbr.

kafli 1). Annars vegar varmaflaedid i gegnum jardskorpuna og hins vegar varmaorkuna sem geymd er i

skorpunni. T koflunum hér & eftir verdur farid itarlegar 1 hvern og einn peirra patta sem varda matid, grein

gerd fyrir gognunum og helstu nidurstodum vid skodun a peim. Fyrst er hér samandregid yfirlit til skyringa

a peim gognum/pattum og jardedlisfraedilegum eiginleikum sem pau lysa:

A. Varmaflaedid er marghaett og i dag eru til itarleg gogn um flesta peettina:

1)

Kortlagning, og i flestum tilfellum upplysingar um rennsli og hita, nattirulegra lauga og hvera.
Annars vegar eru gogn (r upphaflegu yfirliti fra 1985 (Gudmundur Palmason o.fl., 1985) og hins
vegar nytt jardhitakort og gagnasafn um jardhita (Helgi Torfason, 2024). Yfirlitid ma nota til ad
reikna varmaafl einstakra stada og leggja saman fyrir landshluta og landid 1 heild. | mérgum
tilfellum hefur rennslid stodvast vegna prystingslaekkunar af voldum vinnslu Gr borholum. bess
vegna gefur adferdin mat a nattlrulegu varmaafli hvers stadar adur en nyting hofst. betta
kallast varmaburdur (e. heat advection eda convection). Tiltaeekar upplysingar takmarkast p6 ad
mestu vid laghitasvaedi, po einhverjar upplysingar um hahitasvaedi megi finna i gagnasafninu.
[ skyrslunni er varmaflaedi um hahitasvaedin po metid groflega a sambaerilegan hatt og 1985
(hahitasveedum undir jokli po sleppt utan Grimsvatna).

Til vidbotar vid petta er varmaleidingin (e. heat conduction) 1 gegnum jardskorpu landsins i
heild sinni, sem asetla ma a grunni nyjasta hitastigulskorts landsins (kafli 3.2) og almennrar
bekkingar a hitaastandi jardskorpunnar a peim svaedum sem eydur eru i hitastigulskortinu.
Samanlagt gefa peettir 1) + 2) varmaflaedid upp 1 gegnum jardskorpu islands i nattirulega
astandi adur en nyting hofst.

Naesti pattur varmaflaedisins felst i samanlogdu afli jardhitaborholna landsins, eda mogulegu
varmaflaedi um paer. Hér er ekki um stodugt varmaflaedi ad raeda, nema ad hluta. Frekar mat a
hvad viokomandi holur gaefu ef paer vaeru allar i gangi samtimis a fullum afkostum, sem pa er
haegt ad leggja saman fyrir landshluta og landid 1 heild. pessi pattur er pvi olikur pbattum 1) og
2), en felur i sér mikilvaegar upplysingar um jardhitaaudlind landsins. Hér er byggt & samantekt
a gognum og skyrslum Orkustofnunar og ISOR um afl borholna (Bjorn M. Sveinbjdrnsson, 2018).
Inn 1 petta gagnasafn vantar ad toluverdu leyti upplysingar um afkost flestra borholna a
hahitasvaedum, eins og fyrir patt 1). Hafa ber i huga ad hamarksafl borholna er meira en
nattlrulegt afl hvera og lauga. Aflid er metid Gt fra tolum 7 stuttum afkastaprofunum og getur
i sumum tilfellum verid meira en sjalfbaer vinnslugeta einstakra svada.

Fjorai varmaflaedispatturinn sem skodadur er byggir a vinnslu a jardhitasveedum landsins skv.
gognum Umhverfis- og orkustofnunar (adur Orkustofnun). Vidkomandi télur eru tiltaekar fyrir
svokalladar reglugerdarhitaveitur®, hahitasveedi sem eru virkjud og nokkurn fjolda
einkahitaveitna. Eitthvad vantar pvi upp a ad pessi gogn séu fullkomlega heildstaed pott litid
vanti upp a pad. Nyjustu tolur stofnunarinnar eru fyrir arid 2023. Tolurnar eru skradar sem
rimmal og massi vatns sem framleitt er a arsgrundvelli og sem heildarvarmaorkuframleidsla
arsins m.v. grunnhitastigid 15°C. Hér eru paer umreiknadar i medalafl eda arsmedalvarmaflaedi
m.v. 5°C. | pessu sambandi ma einnig benda a Uttekt sem ISOR gerdi um st6du hitaveitna og
nytingar jardhitavatns a Islandi (Steinunn Hauksdottir o.fl,, 2023).

¢ A grundvelli V. kafla orkulaga nr. 58/1967 um leyfisveitingu til sveitarfélaga eda samtaka peirra um einkaleyfi til bess ad starfraekja hitaveitur,

sem annist dreifingu eda solu heits vatns eda gufu til almenningsparfa a tilteknu veitusvaedi.
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Sidasti varmaflaedispatturinn sem skodadur er byggir a azetladri vinnslugetu hahitasvaeda
(afkastamat). Han er metin med adferdarfraedi sem adur hefur verid Gtfaerd i samvinnu
Orkustofnunnar og I1SOR (Jonas Ketilsson o.fl, 2009) og hefur hér verid endurmetinn 1 tilvikum
bar sem nyjar nidurstodur liggja fyrir (undirkafli 0 hér a eftir).

B. Varmaorka jardskorpunnar er reiknud midad vidé akvednar forsendur:

1)
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Fyrst er orkuinnihaldi®d nidur a akvedid dypi reiknad byggt a berghita og videigandi
bergeiginleikum. Berghitinn er metinn (t fra asetludum hitastigli, sja patt A. 2) hér ad ofan fyrir
staerstan hluta landsins. PO eru hahitasvaedin tekin fyrir sérstaklega. Hér er ad mestu fylgt
adferdafraedi jardvarmamatsins 1985, en orkufordinn reiknadur nidur a baedi 5 km dypi og 10
km dypi. Segja ma ad 5 km séu hamarksbordypi i dag, ef horft er til tiltaekrar taekni og
hagkvaemni, p6 haegt sé ad bora dypra. Ganga ma Ut fra ad pad dypi muni aukast a naestu arum
og aratugum.

[ jardvarmamatinu 1985 var mikil ahersla 0gd a ad meta hve storan hluta ofangreinds
orkuinnihalds jardskorpunnar vaeri haegt saekja til yfirbords og nyta. par sem taeknin til pess er
enn a frumstigi prounar verdur ekki l0gd sama ahersla pad nd, en po slegid a liklega
staerdargradu orkunnar sem nyta ma med EGS-taekni og annarri taekni framtidarinnar.



3.2 Hitastigull og uppfaert hitastigulskort af islandi

Hitastigull segir til um pad hve ort hiti vex med dypi i berggrunni og nytist til ad reikna varmaorkuflaedi i
gegnum jardskorpuna med varmaleidingu. Svaedislaegur eda bakgrunns-hitastigull endurspeglar
otrufladan hitastigul, sem eingdngu styrist af varmaleidingu, og a islandi hefur fjarlaegd fra gosbeltunum
stor ahrif a pann stigul. Hitastigull er idulega talkadur Ut fra hitameaelingum 7 grunnum rannsoknarholum
bar sem maeling a efstu 50 til 100 metrum berg-grunns er reiknud nidur a 1000 m dypi og hann gefinn upp
i einingunni °C/km.

Pad er margt sem getur truflad bakgrunnshitastigul. Algengast er flaedi i vatnsaeedum borholna en auk pess
geta paettir eins og mismunandi varmaleidni bergtegunda, vatnsrennsli i jardlogum og landhad haft ahrif
a gildi hitastiguls. Meelingar & hitastigli i borholum hafa reynst mjog gagnlegar vid jardhitaleit & Islandi, til
ad finna svaedi par sem heitt vatn rennur um sprungur i jordu og koma pau pa fram sem fravik i
bakgrunnshitastigli svaedisins. Hitastigull er pannig lykilpattur til ad meta varmaflaedi um yfirbord landsins
med varmaleidingu.

Gognum um hitastigul hefur verid safnad i gagnasafn Rannsoknasvids Orkustofnunar (1997-2003) og sidar
[SOR (fra 2003), en peim gognum hefur ekki verid skipulega vidhaldid. bau eru po reglulega notud til ad
teikna upp og uppfaera tulkadan hitastigul fyrir tiltekin svaedi vegna jardhitaleitar. Fyrsta heildstaeda
samantektin um hitastigul er fra vinnu vid jardvarmamat arid 1985 (Gudmundur Palmason ofl,, 1985). Arid
2002 var (tbGid hitastigulskort af Islandi sem kynnt var a Norreenni jardfraediradstefnu (mynd 5) (Olafur G.
Flovenz og Kristjan Seemundsson, 2002). bad byggdi a gagnasafni Orkustofnunar og a vinnu sem hofundar
hofdu adur kynnt i ritryndri visindagrein (Olafur G. Flovenz og Kristjan Seemundsson, 1993).
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Mynd 5. Hitastigulskort af Islandi fra arinu 2002 (Olafur G. Flovenz og Kristjan Seemundsson, 2002).

Nokkrar visindagreinar sem fjalla um pykkt jardskorpunnar undir Islandi hafa studst vid gogn um
hitastigul, m.a. til ad meta uppruna og edli skorpunnar. | peim hopi er t.d. grein Axels Bjornssonar (2008)
bar sem nalgun um linulega framlengingu & hitastigli i grunnum holum nidur i gegn um skorpuna er studd
med 68rum gognum. Sidasta Gtgafa af hitastigulskorti af islandi kom Gt arid 2014 og var Lidur 1 vinnu ISOR
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vid gerd Nag-Tec Atlas um jardfraedi Nordur Atlantshafsins (Hopper, J.R. ofl. 2014). bad hitastigulskort
byggdi a talkudum hitastigli Gr 1044 borholum a Tslandi asamt 23 gildum sem voru metin fyrir

hahitasvaedin. Landupplysingakerfi ESRI var nytt til ad gera kortid bar sem hitastigull var briadur i
moskvastaerd 2 x 2 km.
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Mynd 6. Uppfaert hitastigulskort af islandi (Gunnlaugur M. Einarsson o.fl., 2025).

Umhverfis- og orkustofnun heldur samkvaemt [6gum utan um skraningu og gagnasafn um borholur
landsins. Gagnagrunnur ISOR nytir sama skraningarkerfi og er pvi audvelt ad samraama gognin vid onnur
gdgn Ur borholum, pb.m.t. jardvisindaleg gogn fra ISOR og fra ymsum framkveemdaradilum. bannig hefur
verid haegt ad vidhalda a ISOR heildstaedu safni hitamaelinga og nidurstodum um hitastigul i borholum
eru nd safnad og peer vistadar i gagnagrunni ISOR. Sidan 2014 hefur mikid af gognum um hitastigul baest
vid, ekki sist samhlida vinnu sérfraeedinga ISOR vid jardhitaleit fyrir vidskiptavini um allt land. Vid
undirblning & pessari skyrslu um uppfaert jardvarmamat var farid i markvisst atak hja iISOR ad finna oll ny
gogn um hitastigul og maelingar 1 borholum sem vaeri haegt ad nyta vid vinnuna. Pa var gagnasafn ISOR
um hitastigul uppfeert med nyjum gognum um tdlkadan hitastigul, sem hofdu verid birt 7 skyrslum og
greinargerdum 1SOR fra arinu 2014, alls um 790 ny eda uppfeerd gildi (Gunnlaugur M. Einarsson ofl., 2025). |
kjolfarid var hitastigulskort af islandi uppfeert (mynd 6) med nyjum hitastigulsgognum sem voru briud i
meiri upplausn en adur og nidurstadan svo skodud med hlidsjon af nyju gagnasafni um jardhita og
stafreent jardhitakort af islandi (Helgi Torfason, 2024). Ollum skilgreindum hahitasveedum er gefinn
hitastigull upp a 220°C/km og er pad gildi sett i einn punkt a midju svaedi. Vid gerd hitastigulskorts var
briad a milli gilda med ,Inverse distance weighted” adferd og er nidurstadan rastakort med 500 x 500 m
moskvastaerd. Gildi hvers reits er reiknad midad vid gildi Gr peim 25 punktum sem naestir eru. Nidurstadan
var svo flokkud og svaedi teiknud sem syna nokkur hitastigulsbil fra <40 til >200 °C/km.
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Kort @ mynd 7 synir ahrifasvaedi hverrar borholu sem hefur skradan hitastigul i gagnasafni ISOR. bar sést
glogglega hve dreifing a hitastigulsborholum um landi® er mismunandi, en mest er af peim naerri
béttbylisstodum og par sem kerfisbundin jardhitaleit hefur farid fram. A halendinu par sem borholur eru
mun fzerri, hefur pvi hvert gildi hitastiguls mun meira vaegi og parf ad hafa i huga vid skodun
hitastigulskortsins.
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Mynd 7. Ahrifasvaedi hverrar hitastigulsborholu eda stadar med gefnu meeligildi a hitastigulskorti
(Gunnlaugur M. Einarsson, 2025).
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3.3 Svaedisskipting landsins

Uppfaersla jardvarmamatsins felur i sér Grvinnslu og skodun gagna a grundvelli alls 14 landsvaeda (mynd
8). Tilgangurinn er m.a. ad greina betur eiginleika tiltekinna hluta landsins og bera saman mismunandi
svaedi og eiginleika peirra m.t.t. varmaflaedis og -forda og moguleika til jardhitanytingar. bessi svaedi hafa
mismunandi eiginleika m.t.t. berggrunns og hitaastands, og hafa verid skilgreind a grundvelli eftirtalinna
batta; berggrunnskortlagning og ba sér i lagi aldur jardlaga og rekbelta, mat a virkum rekbeltum, helstu
megineldstodvar, dreifing yfirbordsjardhita skv. kortlagningu a laugum og virkum hahitasvaeedum og
hitastigull, talkadur af maeldum hita i rannsoknarholum (sja kafla 3.2). Jardvarmamatid 1985 byggdi a
svipadri skiptingu landsins en po i faerri svaedi (7 svaedi), enda voru gbgn um hitaastand 1 efstu [6gum
berggrunnsins ba mun takmarkadri en nd, pott grundvallarpaettir 1 hitaastandi jardskorpu landsins vaeru
ba pegar ordnir nokkud ljosir (Gudmundur Palmason ofl,, 1985).

Mynd 8 synir svaedisskiptinguna sem notud er i niverandi jardvarmati, par sem hin er teiknud med
hitastigulskorti asamt stadsetningum rannsoknarborholna sem notadar voru til ad reikna hitastigul.
Fjolgun svaedanna fra matinu 1985 er moguleg par sem mikid hefur baest vid af gognum og pvi haegt ad
auka pannig upplausn vid skodun gagnanna. I toflu 1 er samantekt & nokkrum gagnasofnum tengdum
jardhita og nytingu hans, a grundvelli svaedaskiptingarinnar.

Hitastigull 2025
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Mynd 8. Svaedaskipting landsins asamt uppfaerdu hitastigulskorti og stadsetningu borholna sem notadar
voru til ad reikna hitastigul.
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Tafla 1. Svaedisskipting landsins og flatarmal, asamt fjolda hvera og lauga, borholna, tiilkadra gilda fyrir
hitastigul og fjolda hitaveitna a hverju svaedi.

S . i 5 Hverir og Jardhita- oy 4
veedi Flatarmal (km®) 1) 2) | Hitastigull™ | Hitaveitur
laugar borholur
Sudvesturland 4.237 163 296 443 45
Sneefellsnes 2.719 58 25 106 4
Vestfirdir 9.230 210 129 94 15
Nordvesturland 4.100 17 13 25 5
Skagafjordur 7.442 86 63 85 19
Eyjafjorour 8.412 119 145 446 23
Nordausturland 14.423 62 17 232 3
Vatnajokull sudur 7.398 16 8 84 1
Sudausturland 2.851 5 0 11 0
Sudurland 6.373 131 168 172 62
Reykjanesgosbelti 926 25 111 8 0
Vesturgosbelti 11.365 154 271 54 45
Sudausturgosbelti 5.488 119 12 19 7
Nordausturgosbelti 17.755 168 130 50 1
Samtals 1.333 1.388 1.829 230

) Fjoldi reita (500 m radius) med kortlégdum hverum og laugum, skv. Helga Torfasyni (2024).
2 Jardhitaborholur skv. gagnagrunnum ISOR og UOS sem eru boradar og skradar sem heitavatns- eda

gufuholur.

Y Fjoldi hitastigulsholna i gagnagrunnum ISOR og UOS sem hafa dtreiknadan hitastigul. Sumar holur

hafta fleiri en eitt gildi.

¥ Fjéldi hitaveitna sem eru a skra hja UOS, baedi reglugerdar- og einkaveitur, ohad pvi hvort paer skili

inn arlegum vinnslugognum.
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3.4 Nattiarulegt varmaflaedi hvera og lauga, utan hahitasvaeda

Jardhitinn er samofinn ségu pjodarinnar og hefur pekking & laugum og hverum snemma verid allgod. 1
sumum tilvikum voru baeir reistir i namunda vid laugar og paer gagngert nyttar, en i 66rum tilvikum voru
laugar aningarstadir, jafnvel langt fra byggd. Pannig ma segja ad grof kortlagning hafi snemma legid fyrir.
Yfirbordsmerki jardhita voru vida notud sem kennileiti vid landnam, eins og morg stadarnofn bera vitni
(Ingvar B. Fridleifsson, 1995). Ordin hver, laug, reykur og varmi birtast t.d. i ymsum myndum og
samsetningum i ornefnum. Neertaekt deemi er stadarnafnid Reykjavik, sem liklegt er talid ad kennd sé vid
gufu sem stigid hafi upp fra laugum i Laugardal og a Laugarnesi. Landsmenn hafa vafalaust snemma
uppgotvad notagildi jardhitalauga, pa sér i lagi til bada. Fjolmargar heimildir eru til um slika notkun i
gegnum aldirnar. T grein 1 Nattirufraedingnum er fjallad um ségu jardhitarannsokna a Islandi, allt fra pvi
snemma a sidustu 6ld (Axel Bjornsson, ofl. 1990). Kerfisbundnar rannsoknir a vegum islenska rikisins
hofust svo med tilkomu Raforkumala-skrifstofu arid 1947 og sidar Jardhitadeild Orkustofnunar sem
stofnud var 1967.

Jardvarmamatio fra 1985 byggir a gagnasafni Orkustofnunar pess tima, a gognum um meelt rennsli og
hitastig lauga vids vegar um landid og er skrasett i toflum i vidauka skyrslunnar (Gudmundur Palmason
ofl,, 1985). Innan stofnunarinnar var afram unnid ad pvi ad baeta og uppfaera safnid og hafa m.a. Jon
Solmundsson (1959-1962), Jon Benjaminsson, Helgi Torfason, Kristjan Seemundsson, Haukur Johannesson
og ymsir sérfreedingar Orkustofnunar og Nattlrufradistofnunar lagt par hond a plog i gegnum tidina.

Arid 2024 gaf Orkustofnun Ot skyrsluna ,Stafraent jardhitakort af islandi og gagnasafn um jardhita“ (Helgi
Torfason, 2024). Ttarlegt fylgiskjal er sett fram i toflu og inniheldur upplysingar um stadsetningu, rennsli,
hitastig og timasetningu athugana a pekktum jardhitastodum landsins. par hefur gognum verid safnad
saman ar ymsum ritudum heimildum, allt fra Landnamu til nylegra rannsoknarskyrslna, en einnig er i
toflunni ad finna munnlegar heimildir fra peim sem gerst til pekkja og hafa ekki komid fram annars stadar.
Pvi ma sla fostu ad parna sé um ad raeda best uppfaerda safn upplysinga um laugar og hveri a landinu.
Studst er vid petta gagnasafn vid mat a nattlrulegu varmaflaedi um hveri og laugar utan hahitasvaeda i
bessari skyrslu. Gagnasafnid er byggt upp a grundvelli reita sem eru skilgreind svaedi med 500 m radius og
inniheldur hver reitur mismarga jardhitastadi eda uppsprettur (Helgi Torfason, 2024). bannig er fjoldi
hvera og lauga sem kemur fram i toflu 1 ekki endanlegur fjoldi a heitum uppsprettum a yfirbordi, heldur
fjoldi reita par sem jarohiti hefur verid kortlagour.

i toflu 2 eru teknar saman tolur um massaflaedi heits vatns a kortlogdum jardhitastddum a grundvelli
svaedisskiptingar landsins. bar kemur berlega i ljos pad sem adur hefur verid lyst ad afl jaréhitasvaeda er
meira vestan vid gosbeltid (Axel Bjérnsson ofl., 1990), og hér er pad stadfest par sem haestu gildi eru fyrir
Sudvesturland, Vestfirdi, Eyjafjord og Sudurland. Sidar 1 skyrslunni eru svo birtir afleiddir Gtreikningar fyrir
varmaafl lauga og hvera a grundvelli veitusvaeda laghitanytingar (tafla 4).

Skrasetning gagnasafns um jardhita a islandi var mikid verk en ljost er ad pad neer ekki til allra
yfirbordslinda a hitastigsbilinu 5°C til 100°C. bvi verdur mat a varmaafli sem byggir a peim gognum avallt
lagmarksmat. Vert er b6 ad benda a ad vermi vatns a pessu hitastigsbili er nokkurn veginn linulegt fall af
hitastigi. po skrasetning gagnanna nai yfir langt timabil hefur peirra ad mestu leyti verid aflad a sidustu
aratugum og litid hlutfall athugana naer lengra aftur en 6ld. Gognin verda pvi ad teljast tiltolulega nyleg,
sérilagi ef horft er til aetlads timaskala jardhitakerfa sem ma zetla ad sé af staerdinni nokkur pasund ar
(Gunnar Bodvarsson, 1982).
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Tafla 2. Samanlagt massaflaedi og varmaafl fra jardhitastodum fyrir hvert svaedi a grundvelli gagnasafns
um jardhita a Islandi (Helgi Torfason, 2024).

Massaflaedi ur Varmaafl ur

Svaedi jardhitareitum jardhitareitum
(ke/s)” (MW;,)?

Sudvesturland 803 239
Sneefellsnes 36 2,4
Vestfirdir 622 102
Nordvesturland 42 8,7
Skagafjorour 211 38,5
Eyjafjorour 175 39,1
Nordausturland 135 6,7
Sudausturland 1 0,1
Vatnajokull sudur 10 1,6
Sudurland 369 95,9
Reykjanesgosbelti 0 0
Vesturgosbelti 251 55,2
Sudausturgosbelti 17 3,8
Nordausturgosbelti 1.433 41,6
Samtals 4.105 635

) Massarennsli fra hverum og laugum innan hvers svaedis var reiknad ut fra uppgerfnu
rummalsrennsli og edlismassa vid rikjandi hitastig (Helgi Torfason, 2024),
2 Varmaarfl reiknad dt fra massarennsli og vermi vokvans vid rikjandi hitastig a yfirbordi nidur ad 5°C,

Mynd 9 synir heildarrennsli fyrir mismunandi hitabil m.t.t. hitastigs a grundvelli gagnasafnsins (medal
rennslispéttleiki). Rennsli er safnad a 10°C bil med midgildi a heilum tugum 7 samraemi vid framsetningu
gagna 1 jardvarmati fra 1985. Blau sulurnar byggja a rennslistolum Gr nyju gagnasafni um nattdrulegan
jardhita fra 5°C til 100°C. Raudu sulurnar syna dreifingu sambaerilegra gagna i eldra jardvarmamati fra
1985. Med pvi ad bera dreifingu beggja gagnasafna saman kemur i ljos ad mikid af peim gognum sem baest
hafa vid, eru vegna jardhita sem er laegri en 35°C og svo 95°C eda haerri. Umtalsverd rennslisaukning a
haesta hitastigsbilinu stafar mogulega ad einhverju leyti af endurmati a hitastigi i laugum sem adur
flokkudust i bilid 85-95°C, en eins og myndin gefur til kynna er pad eina hitastigshilid par sem mat a
rennsli laekkar verulega fra fyrri Gttekt.

Medal massarennsli stakra uppspretta sem fall af hitastigi peirra lauga er synt a mynd 10. Gognum um
rennsli er safnad a 10°C bil med midgildi a halfum tugum til samraemis vid framsetningu Gunnars
Bodvarssonar (1983). Eins eru sjodandi hverir undanskildir i uppfaerdu gagnasafni til samraemis, en
medalrennsli peirra nemur 28,7 kg/s. Leitnin virdist vera upp a vid med hitastigi, sem samraemist vel
framsetningu og nidurstodum Gunnars. Tiltekur hann tvaer megin hugmyndir um jardhitakerfi. Annars
vegar kerfi par sem vatn rennur langar leidir a dypi drifid af vokvastoduprystingi. Hins vegar kerfi par sem
vatn rennur tiltolulega grunnt til ad byrja med, en finnur svo leid nidur a dypi par sem pad hitnar og ris a
ny ad yfirbordi. T sidara tilfellinu er vokvastreymid adallega knGid afram af edlisbyngdarmun vatns & nidur-
og uppleid. Tiltolulega kalt vatn a nidurleid kaelir bergid og veldur samdraetti og sprungumyndun sem
vikkar rasir og eykur streymi frekar. bessi ahrif verda pvi mun meiri eftir pvi sem hitastigsmunur bergs og
vatns a nidurleid eykst og veldur pvi ad vatnid myndar dypri rasir med tima. Tilhneigingin er pa
sjalfstyrkjandi streymi nidur a toluvert dypi, sem leidir til mikils varmanams og has hitastigs. Gunnar leidir
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aod pvi likur ad leitni a bord vid ba sem fram kemur a mynd 10 bendi til kerfa af seinni gerdinni vid haerri
hitastig. Seinni tima greiningar hafa ad miklu leyti vidhaldid pessari mynd (Stefan Arndrsson o.fl, 2008).
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Mynd 9. Nattirulegt rennsli jardhita, flokkad eftir hitastigi. Blau silurnar byggja a uppfaerdu gagnasafni
um jardhitastadi (Helgi Torfason, 2024) en pzer raudu eru ur eldri skyrslu um jardvarmamat (Gudmundur
Palmason ofl. 1985).

Heildar massarennsli fra jardhitastodum er samkvaemt nGverandi mati um 4.105 kg/s (tafla 2), sem
samsvarar 4.159 |/s. Heildar varmaafl rennslisins nemur 635 MW og er medalhitastig um 42°C. Gufa sem
sleppur Gt 1 andrimsloftid fra sjodandi hverum er hvergi mald og i henni getur verid folgid talsvert
varmaafl. Toluverd askorun er ad meta gufuaflio, en pad er ekki gert hér.

[ gegn um tidina hafa ymsir sérfreedingar tekid saman yfirlit um afkdst og afl pekktra jardhitastada, til pess
ad auka skilning a og meta steaerd laghitaaudlindarinnar a islandi. Tafla 3 synir yfirlit og proun GUtreiknads
varmaafls & grundvelli hita og rennslis jardhitastada sem pa voru pekktir. I grein fra arinu 1982 aaetlar
Gunnar Bodvarsson varmaafl laghitasvaeda um 500 MW, og visar par til fyrra mats sins (Gunnar
Bodvarsson, 1956, 1982). 1 itarlegri grein sem birtist ari sidar asetlar Gunnar ad um 1800 /s af jardhitavatni
streymi til yfirbords a laghitasveedum landsins vid medalhitastig 79°C (Gunnar Bodvarsson, 1983). ba metur
hann varmaafl um 600 MW og byggir veentanlega a uppfaerdum gognum. Hitastigsvidmid vid Gtreikninga a
varmaaflinu er 0°C. T jardvarmamati fra 1985 meta hofundar sjalfrennsli Gr hverum og laugum um 1.800
l/s (bls. 28) adur en nokkud var borad, sem jafngildir um 511 MW varmaafls midad vid 15°C (Gudmundur
Palmason o.fl, 1985). Af toflu 3 ma rada ad mat a rennsli fra nattirulegum jardhita a yfirbordi hefur
rimlega tvofaldast & peim 40 arum sem lidin eru fra gerd jardvarmamats arid 1985, p.e. farid Gr 1991 l/s i
4159 /s, a medan reiknad varmaafl hefur einungis aukist um 7,2%, fra 592 MW i 635 MW. Um leid laekkar
medalhitastig skradra jardhitastada Gr 78°C arid 19851 42°C i gagnasafni fra 2024.
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Medalrennsli stakra lauga (kg/s)

Mynd 10. Medalrennsli Gr stokum jardhitastodum eftir hitastigi. Blau silurnar byggja a uppfaerdu
gagnasafni um jardhitastadi (Helgi Torfason, 2024) og paer raudu a grein Gunnars Bédvarssonar (1983).
Sjodandi hverir eru undanskildir.

Tafla 3. Yfirlit um proun a heildarrennsli og Gtreiknudu varmaafli fra nattarulegum jardhita a
laghitasvaedum.

o , , Mesal | M99 | varmaatt |vio misunar-| Voo
Heimild Heildarrennsli (Us) hitastig rennsli (MW,,) hitastig (°C) vatns vid
(kg/s) 5°C (MWy,)

porkell borkellsson 1929 ? 1200
Gunnar Bodvarsson 1956 1500
Gunnar Bodvarsson 1982 500 0
Gunnar Bodvarsson 1983 1800 79 1750,3 600 0 563
Gudmundur Palmason ofl. 1985 1991 78 1937,6 511 15 592
Gudni Axelsson ofl. 2025 4159 42 4105,5 635 5 635

Mynd 11 synir varmaafl m.t.t. hitastigs, hlidsteett vid mynd 9. Blau sulurnar byggja a Gtreiknudu afli hvers
jardhitasvaedis sem safnad er & 10°C bil & grundvelli gagnasafns um nattarulegan jardhita (Helgi Torfason,
2024). Raudu stlurnar byggja a afli sem metid var med hlidsjon af mynd 9, p.e. rennsli hvers bils og
midgildi hitastigs. Eins og adur hefur komid fram (tafla 2) nemur heildarvarmaafl nattirulegs rennslis
lauga i uppfeerdu mati 635 MW. T vidauka & 1 skyrslu fra 1985 kemur fram ad varmaafl yfir 15°C, byggt a
1991,3 /s rennsli, nemi 511 MW. begar pad hefur verid faert ad 5°C hitastigsvidmidi nemur varmaaflid 592
MW (tafla 3). Uppsafnad varmaafl matsins 1985 sbr. mynd 11 nemur hins vegar 483,6 MW m.v. 5°C vidmid
(404,3 MW m.v. 15°C vidmid). bvi vantar pvi toluvert upp a ad massarennslid 1985 (Gudmundur Palmason
ofl, 1985, mynd V.4-1) skili pvi varmaafli sem tilgreint er i skyrslunni. Asteeda pessa er niverandi
hofundum okunn.
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Mynd 11. Varmaafl lauga, flokkad eftir hitastigi sbr. Mynd 9. Blau silurnar byggja a uppfaerdu gagnasafni
um jardhitastadi (Helgi Torfason, 2024) en paer raudu byggja a gégnum ar skyrslu um jardvarmamat
(Gudmundur Palmason ofl. 1985). Vidmidunarhitastig er 5°C.

Eins og reett er hér framar hefur mikid aunnist i kortlagningu rennslis og hitastigs hvera og lauga a
umlidnum aratugum. Staersta breytingin a gagnasafninu sem notud var i matinu 1985 er sd ad toluvert
mikid af jardhitastodum, og par af leidandi rennsli, hefur baest vid laegri hitastigsbil, enda var aherslan
framan af a heitari laugar. 1 skyrslu fra 1985, Mat a Jardvarma Islands, segir: ,Upplysingar um volgrur a
hitabilinu 6-14°C eru afar naumar, og litid hefur verid sinnt um ad safna peim kerfisbundid‘ Ad auki
virdist hafa vantad nokkud 1 kortlagningu rennslis lauga upp ad 35°C heitum eda par i kring, sbr. mynd 9. A
beim aratugum sem lidnir eru fra matinu 1985 virdist einnig hafa faridé fram endurmat a hitastigi lauga yfir
85°C sem fram kemur i kerfisbundinni haekkun. bratt fyrir mikla aukningu a rennsli vid nedri hitastigsbil
ba hefur varmaafl fra 1985 einungis haekkad litillega sbr. mynd 11. Almennt haekkar varmaafl fra matinu
1985, eda stendur i stad, yfir hitastigsbilin sem synd eru a mynd 11, ad undanskildu bilinu 85-95°C par sem
leida ma likur ad pvi ad rennsli hafi faerst yfir a bilid 95-105°C. Rennsli fyrra bilsins laekkar um 180 kg/s a
milli mata, en haekkun sidara bilsins nemur 287,8 kg/s. Afllaekkun fyrra bilsins nemur 63,7 MW, en afl
bess sidara hakkar hins vegar um 113,6 MWu. Hér er b6 vert ad hafa i huga ad afltolur matsins 1985 eins
og paer koma fyrir a mynd 11 virdast of lagar midad vid Gtgefid heildarafl matsins, pratt fyrir ad byggja a
gognum pess.

Sa tiltolulega litla aukning i varmaafli fra matinu 1985 til ndverandi mats bendir til pess ad tiltolulega god
mynd hafi pegar fengist af varmaafli nattlrlegra lauga og hvera a landinu og ad frekari athuganir séu ekki
liklegar til ad breyta heildartolunni mikid pegar horft er til vatnsrennslis einvordungu. pPad breytir bvi po
ekki ad uppgotvanir smaerri lauga sem ekki voru pekktar adur eru til pess fallnar ad auka pekkingu a
jardhita landsins og geta leitt til uppgdtvana a adur opekktum jardhitakerfum. Aframhaldandi kortlagning
getur pvi skipt skopum pegar kemur nytingu. Magn gufu sem sleppur fra sjodandi hverum a
laghitasvaedum og varmaafl sem i henni er folgid er opekkt og felast par taekifeeri til frekari athugana og
mats. Ef haegt er ad proa adferdir til ad meta gufustreymi med areidanlegum heetti er liklegt ad talsvert
varmaafl baetist vid pad afl sem metid hefur verid Gt fra vatnsrennsli.
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3.5 Afkastageta borholna

Afkost vinnsluholna til jardhitanytingar eru yfirleitt metin ad borun lokinni i peim tilgangi ad sannreyna
arangur borunar og fa fyrstu gogn fyrir afkastamat. Oft er afkastaprofun a laghitasvaedum folgin i stuttri
loftdaelingu & medan borinn er enn a holunni, eda lengri tima profun er framkvamd par sem ymist er
meelt sjalfrennsli eda tiltekin daeling i gangi og vatnsbord maelt samhlida. Daemi er um slikar profanir sem
standa yfir 1 allt ad ar en langoftast er um mun skemmri tima ad rada, en nakvami afkastamatsins eykst
oftast med timalengd profunar og faglegri Gtfaerslu hennar. baer upplysingar sem fast med sliku
afkastamati fyrir einstakar holur eru hamarksafkost peirrar holu. Adeelingarprof eru notud til ad meta
afkost hahitaholna a hlidstaedan hatt strax eftir borun. Til ad meta langtima sjalfbaera vinnslugetu
tiltekins jardhitasvaedis er ekki raunhaeft ad leggja saman afkastagetu einstakra holna en po er mogulegt
ad lita a pau gogn sem hamarksvinnslugetu svaedisins a peim tima. Hér verda gogn um samanlogd afkost
allra vinnsluholna a tilteknu laghitasvaedi notud, m.a. til samanburdar vid mat a vinnslugetu svaeda og
o0drum gognum.

Hitaveitur skiptast i tvo flokka eftir pvi hvort baer hafa einkaleyfi til starfsemi a sinu veitusvaedi og starfa
samkvaemt reglugerd® eda hvort starfsemin fer fram an sliks leyfis. Fjolmargar smaerri hitaveitur starfa ekki
samkvaemt einkaleyfi og reglugerd. Er azetladur heildarfjoldi slikra veitna um 200. baer nyta flestar heitt
vatn dr borholum, laugum eda hverum til hdshitunar. Margar sja einungis stokum sveitabaejum fyrir vatni,
en einnig er um ad raeda veitur sem veita vatni til fleiri baeja og sumarhisabyggda eda atvinnustarfsemi a
bord vid fiskeldi, ionad og ylraekt. Almennt eru gerdar rikari krofur til reglugerdarveitna en einkaveitna um
gagnsai og midlun upplysinga til opinberra stofnana og almennings. Reglugerdarveitur sja um 95%
bjodarinnar fyrir varma, en auk jardhitaveitna eru par a medal nokkrar rafkyntar fjarvarmaveitur
(Orkustofnun, 2025).

Mikilvaegt gagnasafn er ni adgengilegt um jardhitavinnsluholur 64 reglugerdarhitaveitna laghitasvaeda en
bad var unnid skv. samningi ISOR vid Orkustofnun um mat & afkastagetu borholna og arangri i
jardhitaborunum a Islandi (Bjorn M. Sveinbjornsson, 2018). Adur hafai Bjorn Mar unnid ad sliku yfirliti og
greiningum fyrir sjodandi laghita, par sem mat var lagt a baedi afl til framleidslu varma og raforku (Bjorn
M. Sveinbjornsson, 2016), og eins fyrir arangur hahitaborana (Bjorn M. Sveinbjornsson, 2014). Yfirgnaefandi
meirihluti borholna sem skradar eru i gagnasafnid pjona pvi reglugerdarveitum og ma telja liklegt ad
safnid nai yfir allar slikar borholur sem voru i notkun eda toldust nothaefar arié 2018. Einnig er ad finna i
safninu upplysingar um margar borholur sem bjona einkaveitum, en ljost er b6 ad storan hluta slikra
borholna vantar. ba er ad finna i safninu upplysingar um margar sogulegar borholur sem hafa runnid sitt
aeviskeid og koma pvi ekki inn 1 afkastamatid. T gognunum sem unnid var med eru 571 skradar
vinnsluholur. Fjoldi nytanlegra holna reglugerdarveitna telst vera 224, en fjoldi nytanlegra holna
einkaveitna i gagnasafninu er 60. baer holur sem standa Ut af hafa verid aflagdar med ollu eda eru ekki
taldar lengur nytanlegar til vinnslu. Sem fyrr segir ber ad lita a samanlagda afkastagetu borholna sem
hamark mogulegrar vinnslu nyttra jardhitasvaeda til skamms tima.

Samanlagt hamarksrennsli borholna reglugerdarveitna er metid 6.185 kg/s vid medalhitastig 97°C.
Samsvarandi afkastageta nemur 2.395 MW, sbr. tafla 4. Til vidbotar, og utan vid pbad sem hér er til
umfjollunar Gr vinnsluholum, er rennsli Gr laugum og hverum sem reglugerdarveitur nyta (s.s. hluti
Deildartunguhvers 1 framleidslu Hitaveitu Akraness og Borgarness), en bad rennsli nemur 384 kg/s med
medalhitastig 96°C og samsvarandi varmaafl 147 MW. Hamarksrennsli sem reglugerdarveitur eru pbannig
taldar geta nytt Gr borholum, laugum og hverum samanlagt nemur pannig um 6.569 kg/s og varmaafl upp
a 2.542 MW. Samanlagt hamarksrennsli borholna einkaveitna er metid 663 kg/s med medalhitastig 106°C.
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Samanlogd afkastageta peirra er metin 280 MW (tafla 5). bekkt nyting einkaveitna a laugum og hverum
nemur 132 kg/s vid medalhitastig 95°C og varmaafl 50 MW.
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3.6 Varmavinnsla laghitasvaeda

Vinnsla a heitu vatni Gr laghitasvaedum er breytileg yfir arid vegna mismikillar hitunarparfar a milli arstida.
Medalvinnsla hvers svadis er toluvert undir samanlagdri afkastagetu borholna, enda teldist
hamarksvinnsla Ur 6llum borholum vinnslusvaedis verulega ageng og liklega umfram pau mork sem
jardhitakerfi pola til lengri tima. Ageng vinnsla leidir til laekkandi hamarks afkasta kerfanna med timanum
og bar med vinnslu. Askilegt er ad medalvinnsla sé sem naest pvi ad vera sjalfbaer, b.e. vinnsla sem
jardhitakerfin pola til lengri tima an pess ad han leidi til verulegra breytinga a peim.

Umhverfis- og orkustofnun (adur Orkustofnun) safnar samkvaemt légum arlega vinnslugdégnum fra
reglugerdarveitum, og i einhverjum tilvikum einkaveitum, og birtir a vefsidu stofnunarinnar. Nyjasta
gagnasafnid neer yfir arid 2023 (Orkustofnun, 2024a). 1 bvi eru birt eftirfarandi gogn fyrir hitaveitur og
vinnslusvaedi peirra: medal rimmalsrennsli notkunar (L/s), heildarraimmalsnotkun (m?),
heildarmassanotkun (tonn) og heildarfrumorkunotkun (T)), auk ymissa frekari upplysinga. Uppgefnar
staerdir midast vid notkun, sem jafngildir vinnslu ad fradreginni nidurdeelingu. Hitastigsviomid Utreikninga
a frumorkunotkun er 15°C.

Reglugerdarveitur eru misgamlar, en margar hafa verid reknar svo aratugum skiptir. bvi hefur i morgum
tilfellum reynt a vinnslugetu undirliggjandi jardhitakerfa og ma lita a vinnslu hitaveitna sem einn
meelikvarda a langtima vinnslugetu. 1 toflu &4 eru skrad gogn um medal varmavinnslu reglugerdarveitna yfir
ario Gt fra gognum Orkustofnunar og upplysingar fyrir einkaveitur er ad finna i toflu 5. Frumorkunotkun er
adlogud ad hitastigsvidmidi pessarar skyrslu, 5°C, og dreift jafnt yfir arid. | reynd er varmavinnslan mun
meiri a veturna og minni a sumrin en medaltalio gefur til kynna, sem kemur po ekki ad sok pegar horft er
til alags a jarohitakerfin til lengri tima. pekkt er ad hitastig, solargeislun og vindhradi hafa ahrif a
hitunarporf. Atla ma ad varmavinnsla geti vikid um tugi prosenta fra medaltali yfir einstaka manudi, til
aukningar yfir vetrartimann en minnkunar yfir sumarid. pannig er mogulegt ad vinnsla yfir koldustu
vetrarmanudi nalgist eda fari yfir skammtima afkastagetu i einhverjum tilfellum.

[ toflu 4 kemur fram yfirlit um nattdrulegt afl lauga og hvera sbr. kafla 3.4 og afkastagetu borholna
reglugerdarveitna sbr. umfjollun 1 kafla 3.5. Eins og blast ma vid er medalvinnsla reglugerdar-veitna
almennt undir afkastagetu og af peim 50 hitaveitum sem eru i toflu 4 eru 9 veitur med medalvinnslu undir
30% af metinni afkastagetu borholna, 21 a bilinu 30-60% og 10 a bilinu 60-90%. Af peim sem Utaf standa
er medalvinnslan haerri en uppgefin afkastageta borholna sem skyrist ymist af pvi ad veiturnar nyta hveri
og laugar samhlida borholum eda jafnvel eingdngu (4 tilvik) og af mismunandi aldri vinnslu- og
afkastagagna. A peim 5 arum sem skilja i milli gagnanna hafa nokkrar hitaveitur tekid i gagnid nyjar
vinnsluholur. baer koma pvi ekki fyrir i gagnasafni Bjorns M. Sveinbjérnssonar (2018), en leggja fram til
vinnslunnar 2023. Einhverjar hitaveitur hafa Ur fleiri en einu vinnslusvaedi ad spila og geta aukid vinnslu
mismikid eftir pvi sem hitunarporf eykst yfir veturinn.
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Tafla 4. Upplysingar um reglugerdarhitaveitur, vinnslutolur jardhitasvaeda fra 2023 (Orkustofnun, 20243),
samanlogd hamarksafkost borholna a tilteknu vinnslusvaedi (Bjorn M. Sveinbjornsson, 2018) og mat a
varmaafli nattirulegs flaedis lauga (Helgi Torfason, 2024).

Hitaveita (rekstraradili) Vinnsla 2023 (MW,,)") | Afkastageta borholna (MW,,)? | Nattarulegt afl lauga (MW,,)*

Veitustofnun Seltjarnarness 21,2 57,8 0,0
Hitaveita Hofudborgarsvaedis, Laugarnes (Veitur) 58,6 162,0 3,6
Hitaveita H6fudborgarsvaedis, Ellidadrdalur (Veitur) 26,2 82,9 0,0
Hitaveita Hofudborgarsvaedis, Reykir (Veitur) 128,4 286,9 29,9
Hitaveita Hofudborgarsvaedis, Reykjahlid (Veitur) 130,3 324,3 0,5
Kjosarveitur 7,3 34,9 0,0
Hitaveita Skorradals (Veitur) 2,8 4,6 0,0
Hitaveita Akraness og Borgarness, Deildartunga, Baer, Laugarholt (Veitur) 55,4 23,4 97,4
Munadarnesveitur (Veitur) 2,4 3,4 0,0
Nordurdrdalsveita, Svartagil/Bifrost (Veitur) 4,2 11,2 0,0
Hitaveita Dalabyggdar (RARIK) 4,0 23,2 0,1

Sudvesturland 440,8 1014,6 131,5

Hitaveita Stykkishdlms (Veitur) 8,3 32,5 0,0
Sneefell 8,3 32,5 0,0

Hitaveita Reykhola (Orkubu Vestfjarda) 1,3 6,4 7,9
Hitaveita Sudureyrar (Orkubu Vestfjarda) 3,1 9,5 0,0
Hitaveita Drangsness 1,4 4,6 0,0
Vestfirdir 5,8 20,5 7,9

Hitaveita Bordeyrar (Hitav. Hinapings vestra) 0,2 0,2 0,0
Hitaveita Reykjum (Hitav. Hinapings vestra) 0,7 3,1 0,8
Hitaveita Hvammstanga (Hitav. Hinapings vestra) 8,5 14,8 0,2
Nordvesturland 9,4 18,1 1,0

Hitaveita Blondudss (RARIK) 10,7 10,2 0,6
Hitaveita Saudarkroks, Borgarmyrar (Skagafjardarveitur) 19,9 37,2 0,0
Hitaveita Varmahlidar (Skagafjardarveitur) 10,1 14,4 1,2
Hitaveita Steinsstada og Hverhéla (Skagafjardarveitur) 2,3 2,0 9,0
Holaveita (Skagafjardarveitur) 5,0 11,0 0,6
Hofsos-, Sélgarda og Langhusveita (Skagafjardarveitur) 9,2 26,0 0,5
Skagafjordur 57,2 100,8 11,9

Hitaveita Siglufjardar (RARIK) 6,6 19,3 0,3
Hitaveita Olafsfjardar (Nordurorka) 10,3 16,5 0,1
Hitaveita Dalvikur Hamar og Birnunes 13,1 43,1 0,0
Akureyrarv.N Hjalteyri, belamork, Hrisey, Ytri-Hagi (Nordurorka) 63,4 84,5 0,1
Akureyrav.S Laugaland, Ytri-Tjarnir, Hrafnagil/Botn, Glerardalur (Nordurorka) 31,3 34,8 1,9
Reykjaveita i Fnjéskadal (Nordurorka) 5,1 11,1 2,1
Eyjafjorour 129,8 209,3 4,5

Hitaveita Hasavikur, Hveravellir,Husavik, Hafralaekur (Orkubt Husavikur) 42,9 50,0 18,1
Hitaveita Oxarfjardarhérads 5,3 24,0 3,8
Nordausturgosbelti 48,2 74,0 21,9

Hitaveita Egilsstada og Fella 20,0 31,6 0,0
Hitaveita Fjardabyggdar 5,2 16,2 0,0
Austurland 25,2 47,8 0,0

Hitaveitan Hofn, Hoffell (RARIK) 9,0 29,0 0,0
Vatnajokull sudur 9,0 29,0 0,0
Hitaveita Fluda 25,3 91,1 9,1
Hitaveita Brautarholts 0,4 1,0 0,2
Hitaveita Laugarass (Blaskdgaveita) 10,0 0,0 35,1
Hitaveita Reykholts (Blaskégaveita) 15,2 13,6 4,3
Hitaveitan Kringla (GoGG) 2,3 3,8 0,0
Hitaveita Vadness (GoGG) 15,1 10,7 0,0
Hitaveita Rangaeinga, Laugaland Holtum og Kalddrholt (Veitur) 26,8 31,0 1,5
Sudurland 95,1 151,2 50,2

Hitaveita Laugarvatns (Blaskdgaveita) 6,5 0,0 12,3
Hlidarveita (Veitur) 8,8 27,8 0,2
Austurveita (Veitur) 5,9 23,6 0,0
Grimsnesveita (Veitur) 17,2 55,4 0,2
Hitaveita Hveragerdis, Hverasvaedi, Olfusdalur, Reykjakot, Vorsabaer (Veitur) 19,4 437,1 0,0
Hitaveita borldkshafnar, Bakki, Hjallakrokur (Veitur) 25,5 13,8 1,9
Olfusveita, Péroddsstadir (Veitur) - 5,8 0,3
Hitaveita Arborgar, Osabotnar, borleifskot, Jorutin (Selfossveitur) 52,3 133,8 0,3
Vesturgosbelti 135,6 697,3 15,2

Samtals 964,4 2395,1 244,1

"V Talnaefni Orkustofnunar (nd UOS) (Orkustofnun, 2024a).

2 Utreiknad varmaafl dr borholum (ekki laugum) m.v. nytingu i 5°C (Bjorn M. Sveinbjérnsson, 2078).
¥ Utreiknad varmaafl at fra massarennsli lauga sem eru i 1.5 km radius innan svaeda i nytingu, undir
100°C og vermi véokvans vid rikjandi hitastig a yfirbordi, reiknad nidur ad 5°C (Orkustofnun, 2024b).
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Tafla 5. Afkastageta vinnsluholna fyrir hluta af einkahitaveitum asamt

utreiknudu varmaafli hvera og lauga a peirra veitusvaedi, m.v. 1,5 km radius um

bekktar vinnsluholur svaedisins.

. . Afkastageta borholna TG E
Hitaveita 1) lauga og hvera
(MWth) (MWith) 2)
Hitaveitan Fremri-Halsi i Kjos 8,7 0
Hitaveitan & Midsandi i Hvalfirdi 3,7 0
Hitaveitan i Eystri-Leirdrgéroum 4,4 0
Hitaveita Lunddeela 2,8 0
Hitaveita Lunddeela, Englandshver 0,0 13,2
Hitaveitan & Varmalandi, Borgarfirdi 6,0 1,0
Hitaveitan & Varmalandi, Laugaland 2,0 1,0
Hitaveita Stafholtstungna, Varmalandi (hver/laug) 0,0 1,0
Hitaveitan i Reykholti i Borgarfirdi 18,3 3,7
Hitaveitan fra Braarreykjum, Borgarbyggd (hver) 0,0 4,0
Hitaveitan Kleppjarnsreykir (hver) 0,0 0,6
Hitaveitan 4 Hasafelli 11,5 1,1
Sudvesturland 57,4 25,5
Hitaveitan i Eidhusum 7,8 0
Hitaveita fra Dal, Lynghagi 2,6 0
Snafellsnes 10,4 0,0
Hitaveita Hinapings vestra 4,7 0,2
Nordvesturland 4,7 0,2
Hitaveitan fra Reykjarholi i A-Fljotum 1,7 2,1
Hitaveitan a Stéru-Tjornum 3,1 0
Eyjafjordur 4,8 2,1
Hitaveita Reykdaelahrepps 19,6 2,3
Ytribakki, Oxarfjoraur 8,0 0
Nordausturgosbelti 27,6 2,3
bjérsarholt, Skeida og Gnuverjahreppur 6,2 0
Hitaveitan & Reykjaboli 7,2 1,5
Hitaveitan & Pérarinsstodum 1,9 0
Hvammur, Gamla laugin 3,4 0
Hitaveitan frd Reykjadal 1,1 0,0
Hitaveitan fra Képsvatni 33,3 0,0
Hitaveitan Gygjarholi 2,0 0,0
Hitaveita Bergstada 2,2 0,1
Hitaveitan & Sydri-Reykjum (hver) 0,0 15,3
Hitaveita B6dmodsstada 3,4 0,6
Hitaveitan i Eyvik, (GoGG) 5,8 0,4
Hitaveitan & Arbae 6,4 0,1
Sudurland 72,9 17,9
Hitaveitan Kjarnahiti sf. Kjarnholtum 1,0 0
Hitaveitan i Nedridal 0,6 0,5
Hitaveitan i Helludal 0,4 5,9
Hitaveitan 4 Klausturh6lum 17,7 0,1
Hitaveitan & Haedarenda 34,8 0,0
Gardyrkjuskolinn Reykjum - NLF{ 26,6 0
Hitaveitan i Olfusborgum 3,1 1,1
Hitaveitan & Kroggolfsstodum i Olfusi 53 1,9
Hitaveitan & Oxnaleek i Olfusi 0,9 1,9
Hitaveitan 4 Napum i Olfusi 9,6 1,1
Litlaland, Olfusi 0,4 0
Hitaveitan 4 Vindheimum 2,2 0
Sudvesturgosbelti 102,6 12,6
280,4 60,6
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" Utreiknad varmaafl ur borholum (ekki laugum) m.v. nytingu i 5°C (Bjorn M,
Sveinbjérnsson, 2018).

2 Utreiknad varmaafl dt frd massarennsli lauga sem eru [ 1,5 km radius
innan svaeda i nytingu, undir 100°C og vermi vokvans vid rikjandi hitastig a
Viirbordi, reiknad nidur ad 5°C (Orkustofnun, 2024b),

[ fjolpeettu jardvarmamati eins og hér er til umfjollunar veeri aeskilegt ad taka
saman yfirlit yfir azetlada afkastagetu jardhitakerfa, sem byggd veeri a
nidurstodum likanreikninga fyrir kerfin, fyrst og fremst nidurstooum
spareikninga slikra likana. baer vaeri pa haegt ad bera saman vid orkustraumana
sem hafa verid til umfjollunar hér ad ofan. begar niverandi verkefni hofst var
etlunin ad gera petta, eins og kemur fram i inngangi skyrslunnar. bvi midur
reyndust tiltaekar upplysingar ryrari en vonast hafdi verio til, og
misadgengilegar. bvi var akvedid ad itarleg Grvinnsla yrdi ad bida betri tima, en
aftur er bent a yfirlit 1 hitaveituskyrslu ISOR (Steinunn Hauksdottir o.fl, 2023). 1

stadinn voru tiltaekar upplysingar skodadar lauslega.

Einhvers konar likanreikningar hafa verid gerdar fyrir u.p.b. helming peirra
rimlega 60 jardhitakerfa sem reglugerdarveitur landsins nyta til orkuvinnslu.
Oftast er um ad reeda einfold pjoppud likon en lika floknari kubbalikon i
nokkrum tilvikum T peim 6llum hafa likdnin verid kvordud med gognum um
vinnslu og vidbrogd vid henni i langan tima (ar - aratugir). 1 u.p.b. helmingi
beirra tilfella (eda ca. 15 kerfi) eru nidurstodur ad fullu adgengilegar og/eda
birtar pannig ad asetlud afkastageta til naestu aratuga liggur fyrir. T hinum
helmingi likanreikninganna eru nidurstodur hvad vardar afkastagetu ekki
adgengilegar af ymsum astaedum eda likanreikningarnir ordnir Greltir vegna
breyttra adstaedna.

Ef ofangreindar nidurstodur eru skodadar nanar sést ad medalorkuvinnsla hluta
bessara sveeda er nl pegar ordin sambeerileg aeetladri afkastagetu peirra. A
60rum sveedum er vinnslan enn toluvert undir azetladri aflkastagetu. Ad
medaltali reiknast petta pannig ad samanlogd medalvinnsla pessara 15
jardhitakerfa nam um 65% samanlagdrar aztladrar vinnslugetu peirra arid 2023.
Ekki er ad svo stoddu haegt ad yfirfaera pessa nidurstodu a adrar
reglugerdarveitur landsins, en samantekt ISOR (Steinunn Hauksdottir o.fl,, 2023)
bendir til pess ad morg vinnslusvaedi, einkum pau sem pjona steerri
veitusvaedum nalgist afkastagetuna, midad vid nlverandi taekni.
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3.7 Varmaflaedi um yfirbord med varmaleidingu

Til vidbotar vid varmaflaedid, sem felst i streymi heits vokva til yfirbords og

fjallad hefur verid um hér ad ofan, er varmaflaedi med varmaleidingu’

mikilvaegur pattur i jardvarma landsins. Ofugt vid varmaflaedid med heitum

vokva, sem er stadbundid, a varmafleedi med varmaleidingu sér stad alls stadar

i jardskorpunni. Fraedilega pa er varmaleidingin reiknud sem margfeldi

hitastiguls (°C/m) og varmaleidni viskomandi bergs (J/(s-m-°C)) eda W/(m-°C).

Eins og fjallad er um i undirkafla 3.2 pa eru nd til mun vidameiri gogn um

hitastigul landsins en var 1985 og synir mynd 6 uppfaert hitastigulskort af

landinu, byggt a 6llum videigandi upplysingum sem tiltaekar eru i dag. Ut fra

beim gognum hafa jafnframt verid reiknud medaltol hitastigulsins fyrir

landsvaedin 14, baedi bein medaltol og vegin medaltol, sem birt eru i toflu 6.

Tafla 1 synir hve morg gildi (fjoldi hitastigulsholna) eru a bak vid hvert medaltal,

en pau er mjog mismorg fyrir einstok svaedi og gognin eru jafnframt verulega

misdreifd. A storum svaedum landsins eru t.d. engar hitastigulsholur (sja mynd

7), einkum a gosbeltum og svaedum inn til landsins, p.a.m. undir joklum. Vegna

misdreifingar holnanna var gripid til pess rads ad reikna lika vegid medaltal par

sem vigtin er staerd ahrifasvaedis hverrar hitastigulsholu, sem aftur akvardast af

fjarleegdum til neerliggjandi holna (tafla 6).

Tafla 6. Reiknadur hitastigull (°C/km) fyrir hvert svaedi (mynd 8).

S Flatarmal | itasigul, H”j:;i”u’ Hitastigull | Hitastigull
(km?) medaltal? 2 |1985 (°C/km)|2025 (°C/km)

medaltal

Sudvesturland 4.237 194 118 90 100

Snafellsnes 2.719 121 90 90 80

Vestfirdir 9.230 84 71 60 60

Nordvesturland 4.100 76 75 70 70

Skagafjordur 7.442 80 103 70 80

Eyjafjorour 8.412 141 86 70 80

Nordausturland 14.423 79 62 60 65

Vatnajokull sudur 7.398 124 93 60 90

Sudausturland 2.851 55 61 60 80

Sudurland 6.373 121 85 90 85

Reykjanesgosbelti 926 120 140 60 170

Vesturgosbelti 11.365 169 125 60 150

Sudausturgosbelti 5.488 102 87 60 160

Nordausturgosbelti 17.755 165 196 60 170

7Varmaleiding (e. heat conduction) felur i sér fleedi varmaorku um efni (baedi fast efni og vokva) eins og t.d.

berg jardskorpu islands. Flaedid er fra heerri hita til laegri skv. [6gmali Fouriers. Eiginleiki efnisins sem styrir

varmafladinu nefnist varmaleidni, eda ,thermal conductivity” a ensku. Adur fyrr var petta flaedi lika kallad

varmaleidni a islensku, sem edlilega olli ruglingi.
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" Beint medaltal skv. tiltaekum hitastigulsholum 7 gagnagrunni ISOR (sbr.
t6flu 1) an holna sem hafa hitastigul haerri en 500°C/km.
2 Medaltal vegid med flatarmali ahrifasvaedis hverrar hitastigulsholu.

Fyrir um helming svaedanna eru vegnu medaltolin svipud og beinu medaltolin,
en ad medaltali eru pau laegri (ca. 15%). 1 fljotu bragdi kemur petta a ovart, en
stafar sennilega af pvi ad hitastigulsholur hafa almennt frekar verid boradar a
svaeedum med hitastigul i haerri kantinum, p.e. svaeedum par sem grunur er um
jardhitavirkni. T naestsidasta dalki toflu 6 eru birt hitastigulsgildi sambaerileg
beim sem notud voru i matinu 1985 (Gudmundur Palmason ofl, 1985), til
samanburdar.

Vid akvoroun hitastiguls til ad nota fyrir landsvaedin 14 T nGverandi mati meetti i
flijotu bragdi telja edlilegt ad nota vegnu medaltolin 1 toflu 6. Pad er po ekki svo
vegna pess hve dreifing hitastigulsholna um landid er mismunandi og hve storir
hlutar landsins eru hreinlega an slikra holna. bvi er hér jafnframt studst vid
hitastigul skv. hitaastandslikanreikningum birtum 1 matsskyrslunni fra 1985
(Gudmundur Palmason ofl,, 1985). Fyrir svaedin utan gosbeltanna voru pvi valin
gildi milli vegnu medaltalanna og likangildanna, e.k. midgildi eda medaltal. Fyrir
gosbeltin var naer eingdngu studst vid likangildin, ad teknu tilliti til breytileika
milli peirra baedi jardfraedilega og hvad vardar virkni. Nidurstadan er birt i
aftasta dalki toflu 6 og synd a mynd 12.

I svo til ollum landsvaedunum utan gosbeltanna eru uppfeerd hitastigulsgildi
mjog sambaerileg peim sem notud voru 1985. En fyrir gosbeltin er matid nu
gjorbreytt. T matinu 1985 var gengid Gt fra lagum hitastigli 1 gosbeltunum & peirri
forsendu ad par veaeri lekt bergs svo mikil ad kalt grunnvatn veeri par radandii
efstu nokkur hundrud metrunum og pvi litil varmaleiding til yfirbords. NG er
alitid ad ekki sé rétt ad gera pad pannig, pvi po kalt grunnvatn ,gleypi”
varmaflaedid med leidingu pa er samt varmaflaedi ad nedan, og pad mjog mikid.
pessu til studnings er bent a nanari umfjollun i undirkafla 3.8 hér a eftir, tengd
azetludu orkufleedi inn i jardskorpu gosbeltanna med kviku.

Ad lokum var varmaflaedid med leidingu reiknad med pvi ad nota varmaleidni 1,7
W/(m°C), sem er talid naerri medalvarmaleidni basaltskorpu eins og a Islandi
(Olafur G. Flovenz og Kristjan Seemundsson, 1993). ba faest nidurstadan, sem birt
er 1 toflu 7 her a eftir.

Eins og kemur fram hér ad ofan eru medalgildi hitastiguls hvers landshluta
akvoroud a einfaldan hatt, enda ekki tilgangur ntverandi mats ad leggjast i
nakvaemar rannsoknir a einstokum pattum, heldur byggja a tilteekum gognum
og eldra matinu par sem pad pykir videigandi og enn i gildi. Til er toluvert af
rannsoknum a hitaastandi jardskorpunnar og segja ma ad nuverandi
nidurstodur (hitastigull og par med varmaflaedi med leidingu) samraemist peim i
grofum drattum. Pad bidur po betri tima og annarra verkefna ad leggjast
nakveemar yfir peaer rannsoknir og tengja beint hitaastandi jardskorpu Islands. Af
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tiltaekum rannsoknum ma helst nefna rannsoknir Olafs G. Flovenz og Kristjans
Seemundssonar a hitastigli islands (1993), sem hafa verid hér til hlidsjonar. ba
ma nefna ad pekking a jardskorpu Islands hefur aukist mikid sidustu aratugina,
ekki sist a grundvelli jardskjalftarannsokna, en lika vionamsmaelinga og
byngdarmaelinga. Pau gogn hafa ad einhverju leyti verid notud til pess ad tulka
hitaastand jardskorpunnar. Sja t.d. Arnar M. Vilhjalmsson og Olafur G. Flévenz
(2017) og Kaban o.fl. (2002), svo daemi séu nefnd. Nidurstédur peirra fyrrefndu
benda til pess ad hitastigull nordurgosbeltisins utan hahitasvaeda, i grennd vid
Upptyppinga stutt austan Oskju, sé u.p.b. 120 °C/km.

0 25 50

——— ee— km s

Mynd 12. Svaedaskipting landsins asamt vegnu medaltali hitastiguls hvers
svaedis.
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3.8 Varmastraumarnir fjorir

Eins og sja ma a samantektinni hér ad framan og nidurstodoum
gagnaulrvinnslunnar, sem par er birt, pa ma lita a nidurstodurnar sem mat a
fijorum mismunandi orkustraumum tengdum Islandi. Samanlagdar nidurstodur
fyrir landshlutana, sem hér eru lagdir til grundvallar, eru birtar i toflu 7 og toflu
8. Fyrri taflan birtir upplysingar um samanlagt massastreymi medan seinni
taflan birtir tolur um orkuflaedid. Orkustraumarnir eru:

A.  Orkufleedi um laugar og hveri i 6trufludu (nattdrulegu) astandi adur en
vinnsla hofst a viokomandi svaedi, sbr. undirkafla 3.4. Hafa parf i huga ad
vidkomandi tolur fela ekki i sér orkufleedi um hveri a hahitasvaedum sem
mjog erfitt er ad maela/meta (adallega gufu-streymi). Fyrir akvedna
landshluta er pessi orkustraumur pvi verulega vanmetinn i toflunum, en
bo er gerd tilraun til ad meta hann i naesta undirkafla (3.9).

B. Orkufleedi med varmaleidingu um berg jardskorpunnar, byggt a
aaetludum hitastigli (sja undirkafla 3.2).

C. Orkufledi sem svara til afkastagetu borholna, sbr. undirkafla 3.5. Hér
er um samanlagda afkastagetu borholna a hverju svaedi ad razdi, sem
endurspeglar afkastagetu peirra i stuttan tima (klukkustundir - dagar),
en tekur hvorki tillit til dolunar i afkostum holna med tima né ahrifa milli
holna pegar fleiri en ein hola er 1 gangi. bau ahrif draga einnig r
afkostum holna. bannig endurspegla tolur fyrir pennan orkustraum e.k.
efri mork afkastagetu mismunandi svaedi. Hér parf ad hafa i huga ad
upplysingar um afkastagetu eru ekki tiltaekar fyrir allar jardhitaholur a
landinu. Einkum vantar upplysingar um holur a hahitasvaedum, sem
skekkir myndina (sja undirkafla 3.5).

D. Orkuflaedi sem svarar til framleidslu hitaveitna arid 2023, umreiknad i
medalafl midad vid 5°C vidmidunarhita, sja undirkafla 3.6.
Orkuframleidsla orkuvera a hahitasvaedum er ekki talin med hér, hvorki
raforka né varmaorka. Pad er hins vegar gert i undirkafla 3.9.

Fyrstu tveir varmastraumarnir samanlagt (A+B) lysa i raun nGverandi mati a
heildarvarmaflaedinu Gt 1gegnum jardskorpu Islands i nattirulegu astandi,
adur en veruleg vinnsla jardhita hofst a landinu. P6 vantar inn i tolurnar
varmaflaedi um hahitasvaedi landsins, sem reynt er ad meta i naesta undirkafla.

Talid er ad straumur D, p.e. nGverandi framleidsla laghitaveitna, sé naerri
samanlagdri afkastagetu peirra laghitavinnslusvada, sem ni eru nytt, midad vid
nGverandi vinnslutaekni, po enn sé bord fyrir baru i morgum tilfellum. betta er
nidurstada Uttektar ISOR & stodu jardhitaveitna landsins fra 2023 (Steinunn
Hauksdottir o.fl, 2023) auk pess sem nidurstodur undirkafla 3.6 syna pad sama.
betta bydir po ekki ad pad verdi ekki haegt ad auka nytingu laghita a Islandi i
framtidinni, pad er haegt ad gera t.d. med baettri vinnslutaekni og nyta betur og
meira pekkt svaedi sem ekki eru nytt ad radi i dag auk pess sem reikna ma med
ad fleiri falin laghitakerfi muni finnast (sja frekari umraedu i lokakafla
skyrslunnar). b vekur athygli ad niverandi framleidsla laghitavatns er i
heildina adeins um helmingi meiri en samanlagt afl kortlagdra lauga landsins,
en jafnan er gengid Ot fra pvi ad med borunum megi margfalda nattirulegt
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rennsli. Samanlogd hamarksafkost borholna er hins vegar meira en fjorum
sinnum meiri, afkost sem po ekki er haegt ad vidhalda til lengdar.

Orkustraumur C er langt yfir nGverandi vinnslu og par med samanlagdri
afkastagetunni, sem kemur ekki a ovart pvi pessi straumur byggir a
skammtimaprofunum holnanna, eins og komid hefur fram. petta ma talka
bannig ad auka megi vinnslu @ mérgum svaedum ef fullri nidurdeelingu veeri
beitt (p.e. ef svo til 6llum vokvanum er skilad aftur nidur i jardhitakerfin).
Allavega ma lita pessa tolu sem fraedileg efri mork samanlagdrar afkastagetu
svaedanna, sem borad hefur verid a, og hugsanlega maetti nalgast med
framforum i vinnslutaekni.

Eins og nefnt er, pa eru got i ofangreindum gognum vegna skorts a tolulegum
upplysingum. Reynt verdur ad meta staerd staersta gatsins, sem er nattirulegt
orkuflaedi um hahitasvaedin, i undirkafla 3.9 hér strax a eftir. Jafnframt eru par
birtar tolur um orkuframleidslu a hahitasveedunum 2023. Allt er svo tekid saman
a nokkrum myndum/kortum i lok niverandi kafla og i toflu 13 7 nidurstodukafla
skyrslunnar (kafli 5).

Ad lokum var samband milli einstakra patta i tafla 8 kannad med pvi ad teikna
mismunandi paetti sem fall af 6drum pattum (einn punktur fyrir hvert hinna 14
landssvaeda) og kanna hvort augljost samband kemur fram. Skyrasta sambandid
fékkst fyrir vinnsluna 2023 og nattlrulegt afl lauga, eins og sést a mynd 13.
Myndin synir ad mest von er um nytanlegan laghita a svaedum par sem mikid er
um laugar, sem ekki kemur a ovart. Eitt landssvaedi sker sig po adallega Ur, en
bad eru Vestfirdir, par sem nytingin er mun minni en afl lauga bendir til ad vaeri
mogulegt, vaentanlega ad miklu leyti afleiding jardfraedilegra adstaeedna i peim
landshlutum og krefjandi jardhitaleitar med borunum auk dreifingar byggdar.
Einnig er skyrt samband milli afkastagetu borholna og vinnslu hitaveitna, sem
telja ma augljost og ekki astaeda til ad birta hér.
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Tafla 7. Ymsir paettir massaflaedis um svaedi landsins.

Sveedi Flatarmal (kmz) Um hveri og A‘l‘j:;‘jﬁ:a Vinnsla 2023
laugar (kg/s)" e/s? (kg/s)?
Sudvesturland 4.237 803 2.967 1200
Sneefellsnes 2.719 36 124 25
Vestfirdir 9.230 622 77 21,9
Nordvesturland 4.100 42 59,2 24,5
Skagafjordur 7.442 211 335 195
Eyjafjordur 8.412 175 699 392
Nordausturland 14.423 135 168 78,1
Vatnajokull sudur 7.398 10 95,9 28,6
Sudausturland 2.851 1,4 - 0
Sudurland 6.373 369 580 268
Reykjanesgosbelti 926 - - 0
Vesturgosbelti 11.365 251 1486 378
Sudausturgosbelti 5.488 17 - 0
Nordausturgosbelti 17.755 1.433 256 113
Samtals 4.105 6.848 2.723

) Massarennsli fra hverum og laugum reiknad fra uppgefnu rimmalsrennsti

og edlismassa vid rikiandi hitastig (Helgi Torfason, 2024).

) Samanlogd afkastageta borholna til skamms tima (Bjérn M.
Sveinbjérnsson, 2016, 2018)
Y Medalvinnsla heits vatns (Orkustofnun 2024)
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Tafla 8. Ymsir paettir varmaflaedis um svaedi landsins.

September 2025

5 Um hveri og | Afkastageta | Framleidsla Varma-
Flatarmal .
Svaedi ; laugar borholna 2023 leiding
Cm) ] mwe® | ) | Mw® | (M)
Sudvesturland 4,237 239 1.072 441 720
Snafellsnes 2.719 2,4 42,9 8,3 370
Vestfirdir 9.230 103 20,5 5,8 940
Nordvesturland 4.100 8,7 22,8 9,4 490
Skagafjordur 7.442 38,5 101 57,2 1.010
Eyjafjorour 8.412 39,1 214 130 1.140
Nordausturland 14.423 6,7 47,8 25,2 1.590
Vatnajokull sudur 7.398 1,6 29,0 9,0 1.130
Sudausturland 2.851 0,1 - - 390
Sudurland 6.373 95,9 224 95,1 920
Reykjanesgosbelti 926 - - - 240
Vesturgosbelti 11.365 55,2 800 136 2.900
Sudausturgosbelti 5.488 3,8 - - 1.490
Nordausturgosbelti 17.755 41,6 102 48,2 5.130
Samtals 635 2.676 964 18.460

) Varmaafl fra hverum og laugum reiknad fra uppgefnu rummalsrennsli og
edlismassa vid rikjiandi hitastig (Helgi Torfason, 2024).
2} Samanlogd afkastageta borholna til skamms tima (Bjérn M.

Sveinbjérnsson, 2016, 2018)

Y Vinnsla heits vatns birt sem medalvarmaarl (Orkustofnun 2024)
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Mynd 13. Samband varmaframleidslu laghitaveitna og varmaflaedis lauga skv.

toflu 8, innifelur hvorki varmaframleidslu hahitavirkjana né varmafleedi a

hahitasvaedum.
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3.9 Afkastageta hahitasvaeda

Lagt hefur verid mat a vinnslugetu hahitasvaeda Gt fra rammalsmati (e.
volumetric assessment). Adferdin gengur Gt & ad meta Gtbreidslu og pykkt
svaedanna (rimmal) asamt hitadstandi. Med einfoldum forsendum um
edlisvarma bergs og vatns, faest mat a varma innan akvedins rimmals (e. heat
in place). Adferdin er gjarnan notud a frumrannsoknarstigi, pegar fyrstu
yfirborsrannsoknum er lokid og i sumum tilfellum, fyrstu rannséknarborunum.
ISOR hefur metid afkost flestra hahitasvaeda i nytingu, a annadhvort nytingar-
eda rannsoknarstigi, med rimmalsmati. Hér verda po sérstaklega tilgreind
svaedi og virkjanir Landsvirkjunar a Nordausturlandi, Namafjall
(Bjarnarflagsvirkjun), Krafla (Krofluvirkjun) og beistareykir (beistareykjavirkjun).
ISOR gerdi rimmalsmot fyrir svaedin a arunum 2008-2009. Einnig 1 tengslum vid
aform um virkjun a peistareykjum (Asgrimur Gudmundsson o.fl,, 2008), og til ad
skoda moguleika a staerri virkjun i annars vegar Kroflu og hins vegar Namafjalli
(Anette K. Mortensen o.fl, 2009 og Saeunn Halldorsdottir og Hédinn Bjornsson,
2009). Nidurstddur ar rammalsmati sveedanna priggja eru notud til ad finna
medalafl a flatareiningu hahitasvaeda og paer tolur eru notadar til ad azetla afl
allra hahitasvaeda med hlidsjon af pekktum Gtmorkum peirra. betta er sama
adferdafraedi og beit var 2009 vid samraemt mat Orkustofnunnar og ISOR a
hahitasvaedu (Jonas Ketilsson o.fl, 2009).

beistareykir
’ ] Ggia'stylt.ki

. ? Fremrinamar
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4 Kverkjfoll

ol
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Mynd 14. Svaedisskipting landsins asamt itmorkum hahitasvaeda, samkvaemt
vidnamsmaelingum og Gtbreidslu jardhitaummerkja a yfirborai.
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Flest islensk hahitakerfi hafa verid rannsokud med vionamsmaelingum og Ut fra
nidurstédum peirra er haegt ad fa mat a larétta Gtbreidslu svaedanna (Knltur
Arnason og Ragna Karlsdottir, 2006) (mynd 14). 1 flestum tilfellum er midad vid
Utbreidslu svokallads havidnamskjarna a 800-1000 m dypi. Roksemdafaerslan
fyrir matinu byggir a bvi (a) ad innan havidnamskjarnans er hitastig
jardhitageymisins talid hafa nad 230°C, en pad hitastig er vel nytilegt til
raforkuframleidslu, og (b) ad flestar islenskar hahitaholur eru boradar i 2-3 km
dypi og hafa vinnsluhluta nedan 800 m. Hér er rétt ad arétta ad oftast er
flatarmal samkvaemt vidnamsmaelingum staerra en Utbreidsla hahitaummerkja a
yfirbordi. T orfaum tilfellum er midad vid hamarksGtbreidslu svokalladrar
lagvionamskapu en pad er pegar havidnamskjarni kemur ekki i ljos 1
nidurstodum vidnamsmeelinga. betta a t. d. vid um jardhitasvaedin a Geysi og
Hveravollum a Kili, sem hér flokkast sem hahitasvaedi. Innan
lagvidnamskapunnar er midad vid ad hitastig jardhitageymisins sé yfir 150-
160°C.

Vid mat a afkastagetu hahitasvaedanna priggja a Nordausturlandi var beitt
svokalladri Monte-Carlo adferdafraedi samhlida rammalsmati (Gunnar
porgilsson og Seeunn Halldorsdottir, 2008). betta er gert par sem toluverd
ovissa rikir um baedi staerd, hitastig og edli jardhitakerfa pegar adeins hluti
beirra hefur verid kannadur med borun. Upplysingar Gr borun eru pa yfirfaerdar
a pann hluta kerfisins sem er okannadur en hefur verié afmarkadur a grunni
tiltaekra rannsokna. Monte-Carlo adferdin gengur Ut a ad skilgreina
likindadreifingu helstu kennistaerda 0t fra lag-, mid-, og hamarksgildi
breytunnar. Gildin eru akvordud Gt fra nidurstodum rannsokna og samkvamt
bestu pekkingu a hverjum tima. pannig er haegt ad reikna likindadreifingu fyrir
heildarorku mogulegs jardhitakerfis og jafnframt afkastagetu. Sja nanar um
adferdafraedina i skyrslu ISOR (Gunnar borgilsson og Seeunn Halldorsdattir,
2008) og skyrslu ISOR fyrir Landsvirkjun um rimmalsmat fyrir jardhitasveedid vid
Namafjall (Seeunn Halldorsdottir og Hédinn Bjornsson, 2009).

Tafla 9. Rafafl jardhitasveedanna priggja: Namafjalls, Kroflu og beistareykja
metid med rimmals-adferd og Monte Carlo reikningum.

Utmérk (km?)" Rafafl reiknad til 50 ara (MW,)? | Medalafl 4 flatarmal (MW./km?
Sveaoi Metin ut fra 50% 90% 90%
L. 90% oOryggisbil N N . .. |50% mork [90% mork
vidnami mork mork | oryggisbil
Namafjall 29 50-170 100 60 2-6 3 2
Krafla 52 120-350 220 150 2-7 4 3
beistareykir 48 115-370 230 145 2-8 5 3

Y Mynd 14 synir atmdrk svaedanna priggja.
2 Samkvaemt skyrslum ISOR um svaedin og tilgreindar eru I texta.

Vid gerd afkastamats a svaedunum var hamarksflatarmal hahitasvaedis talio vera
jafnt Gtbreidslu thlkadra vidnamsmeelinga og lagmarksflatarmal talid vera jafnt
Utbreidslu hahitaummerkja a yfirbordi ad vidbaettu pvi sem boranir hafa
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stadfest. Nidurstodur fyrir svaedin prjl eru birt i toflu 9. Samkvaemt peim er
rafafl Namafjallssvaedisins a bilinu 50 MWe til 170 MW. (90% 0Oryggisbil) en
ovissan hlyst af pvi ad ovissa er um helstu breytur og pa sérstaklega hitastig og
rammal. Sambeaerilegar tolur eru 120-350 MW, fyrir Kroflu og 115-370 MWe fyrir
beistareyki. Medalafl a flatareiningu er a bilinu 2-8 MW./km? fyrir svaedin (90%
oryggisbil). bad er laegst & Namafjallssvaedinu 3 MWe/km?, & Kroflusvaedinu er

bad 4 MW./km? og haest 5 MW./km? & beistareykjasvaedinu, midad vid 50% mork.

Til samanburdar var medalafl a flatareiningu metid a bilinu 3-9 MWe/km? (90%
oryggisbil) T skyrslu Orkustofnunnar og ISOR sem gefin var Gt i tengslum vid
rammaaaetlun (Jonas Ketilsson ofl,, 2009). T pvi tilviki var flatarvinnslugetan
akvoréud Ut fra nidurstodum rammalsmats med Monte Carlo reikningum fyrir
somu jardhitakerfi (somu heimildir), ad vitbaettum nidurstédum fra
jardhitakerfinu Hengli (Sarmiento og Grimur Bjornsson, 2007). 1 skyrslunni var
flatarvinnslugetan ad medaltali 5 MW./km? 1 50% tilvika (50% mork/midgildi).
Rétt er ad geta pess ad samkvamt mati fyrir Hengilinn er medalaflid 10
MW./km? 1 5% tilvika (efri mork 90% oOryggishilsins) og haekka nidurstédur pess
lokanidurstodur sem birtar eru i skyrslunni (Jonas Ketilsson ofl.,, 2009). Ad auki
er flatarmal Namafjalls og Kroflu metid laegra en i niverandi mati og a pad sinn
batt T ad Gtskyra muninn. T t6flu 10er birt mat & Gtbreidslu hahitasveedanna
asamt mati & afkostum midad vid flatarvinnslugetu a bilinu 2-7 MWe/km?2 Til
samanburdar er afkastageta midad vid flatarvinnslugetu a bilinu 3-9 MWe/km?
sem fékkst i matinu fra 2009. Heildarafkastageta hahitasvaeda landsins er metin
a bilinu 1900-6500 MWe.. Bilid endurspeglar dvissuna sem folgin er i
afkastamatinu. Faest svaedanna hafa verid rannsokud med borunum en adeins
med peim haetti er haegt ad stadfesta hitadstand og vinnslueiginleika.
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Tafla 10. Azetlud atbreidsla (flatarmal) hahitasvaeda, mat a nattirulegu
varmaflaedi, afkastageta midad vid flatarvinnslugetu a bilinu 2 til 7 MW./km?,
og til samanburdar afkastageta midad vid flatarvinnslugetu 3-9 MW./km?
samkvamt eldra mati. | dalkunum lengst til haegri er uppgefid medalafl
virkjana a 5 svaeedum asamt heildarvarmaafli metnu at fra
heildarfrumorkuframleidslu.
Flatarmal Nétturuleg'f et Eldra mat a Medalafl Varmaafl
Sveedi 5 varmafleedi | afkastagetu | afkastagetu 2) 2)
(km®) (MW,) (MW,) (MWe)1) 2023 (MW,)™ 2023 (MWy,)
Reykjanes® 9 135 20-60 30-80 80 577
Svartsengi 32 320 60-230 90-270 65 547
Krysuvik 72 1080 140-500 270-800
Brennisteinsfjoll 5 50 10-40 15-45
Hengill 142 2130 270-950 430-1280 398 2440
Geysir® 5 125 10-40 15-45
Kerlingarfjoll 32 800 60-220 120-350
Hveravellir® 14 210 30-100 40-130
Torfajokull 269 6725 540-1.880 760-2280
Grimsvétn® 65 1800 130-460 -
Hagongur 43 430 90-300 130-390
Vonarskard 29 725 60-200 90-260
Kverkfjoll® 34 1200 70-240 90-280
Askja” 27 540 50-190 80-240
Hruthalsar® 3 30 10-20 10-40
Fremrinamar 10 100 20-70 30-90
Krafla-Namafjall 81 1215 160-560 190-560 57 530
Gjastykki 11 110 20-80 30-100
beistareykir 48 720 100-340 140-430 86 444
Samtals 931 18.445 1.860-6.520|2.560-7.670 686 4538

" Samkvaemt Jonasi Ketilssyni o.fl. (2009).

) Talnaefni Orkustofnunnar (2023).

Y Vidnamsmeaelingar mida vid lagvidnamskapu a sama dypi par sem
havidnamskjarni kom ekki fram.

Y Samkvaemt Helga Bjornssyni o.fl. (1982).

? Vidnamsmeaelingar ekki til stadar og pvi byggir flatarmal a
vfirbordsummerkjum.

Fimm hahitasvaedi hafa verid virkjud og er orkuvinnsla svaedanna samkvaemt
tolum Orkustofnunnar fra 2023 gefin upp i toflunni. Medalaflid er samanlagt afl
allra virkjanna innan hvers svaedis. Sem deemi eru prjd vinnslusvaedi a
Hengilssvaedinu: Hellisheidi, Hverahlid og Nesjavellir og var samanlagt medalafl
beirra 400 MW, arid 2023. Medalafl virkjana endurspeglar ekki endilega
vinnslugetu svaedis enda er i flestum tilvikum adeins hluti svaedisins virkjadur i
hverju og einu tilfelli. Rétt er ad hafa pad i huga vid samanburd talnanna.
Heildavarmaafl er metid Gt fra heildarfrumorkuframleidslu virkjananna.

Auk azetladrar afkastagetu hahitasvaeda landsins og upplysinga um niverandi
orkuvinnslu, pa birtir tafla 10 einnig azetlud gildi um nattlrulegt varmaflaedi um
svaedi, eda afl peirra. Hér er fyrst og fremst um varmaflaedi med vatni og gufu
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um vatns- og leirhveri, gufuaugu og adra yfirbordsvirkni ad raeda, en einnig
varmaleidingu um skilgreint yfirbord sveedanna. Varmaleidingin er b6
smavaegileg midad vid fyrrgreinda varmaflaedid (innan vid 2% pess), sem er i
edli sinu varmaburdur sbr. skilgreiningu fyrr i skyrslunni. Til ad meta nattirulegt
varmaflaedid um hahitasvaedin er notud sama adferdafraedi og notud var 1985.
Han felst i eftirfarandi:

e  Grimsvotn eru eina hahitasvaedi landsins par sem til er pokkalegt mat a
nattdrulegu afli svaedis. Er bad vegna pess ad pad er hulid jokli og allt
varmaflaedid fer i ad braeda jokulis. Vatnid safnast svo saman i
Grimsvatnalaegdinni, en sleppur i burtu 1 jokulhlaupum, sem hafa lengi
verio meld a Skeidararsandi. Vatnsmagnid gefur pa melingu a
varmaorkunni sem streymt hefur upp til yfirbord fra sidasta hlaupi. Helgi
Bjornsson o.fl. (1982) aeetludu varmaafl Grimsvatna vera 5.000 MW, en
Reynolds o.fl. (2018) aaetla ad pad sé 1.800 MW. Hér munar reyndar miklu
en liklegt er ad toluverd eldvirkni i Grimsvotnum a fyrri hluta 20. aldar
skyri haerra matid. Skv. aaetludu yfirbordsflatarmali Grimsvatna (65 km?
Helgi Bjornsson o.fl, 1982) pa gefur nyrra matid, sem studst verdur vid
hér, flatarvarmafleedi (e. heat flux) upp a u.p.b. 28 W/m

e Grofara mat er jafnframt til fyrir Kverkfjoll (Friedman o.fl,, 1970), sem er
upp a 1200 - 2100 MW (adallega byggt a innraudum myndum). |
naverandi skyrslu er midad vid nedri morkin sem gefa flatarvarmaflaedi
upp a u.p.b. 39 W/m?2.

e [varmamatinu 1985 var talan 20 W/m? notud fyrir 6ll dnnur hahitasvaedi,
en hér er tekinn inn meiri breytileiki. Fyrir svaedi med mikla
yfirbordsvirkni8 er notud talan 25 W/m? (flatarvarmaflaedi), fyrir sveedi
med midlungsvirkni9 er notad 15 W/m? og fyrir svaedi med litla virkni10
10 W/m? Ad medaltali gefur petta p6 naerri 20 W/m?, eins og 1 1985
matinu. Varmaafl hahitasvaedanna er svo metid med pvi ad margfalda
flatarmal og flatarvarmaflaedi hvers svaedis (tafla 10). Hafa verdur i huga
ad umreett mat er mjog onakveemt og ma frekar lita & sem agiskun.
Jafnframt ma reikna med ad nattdrulegt varmaflaedi um hahitasvaedin sé
mjog breytilegt med tima par sem virkni peirra er sveiflukennd. Hin eykst
t.d. orugglega mjog mikid i kjolfar eldvirkni.

e Ad lokum ma nefna ad i byrjun sjounda aratugar sidustu aldar mat
Gunnar Bodvarsson (1961) afl Torfajokuls vera a bilinu 500 — 3.200 MW.
Arid 1985 var pad metid 2.800 MW, en nii 6.300 MW, adallega vegna steerra
azxtlads flatarmals.

Samanlagt nattlrulegt varmaflaedi hahitasvaeda landsins er ni metid u.p.b.
18.000 MW, i stad 17.000 MW, 1985. Munurinn verdur ad teljast litill i [josi
onakvaemni matsins. NG er yfirbordsflatarmal flestra svaedanna po metid
toluvert steerra (um 70% ad medaltali) en var gert 1985, en & moti er afl
Grimsvatna metid mun minna og nedri mork notud fyrir afl Kverkfjalla. ba vekur

8 Fyrir Geysissvaedid, Kerlingafjoll, Torfajokull, Vonarskard, Askja (20 W/m? notud 1 stad 25 W/m?).
° Reykjanes, Krysuvik, Hengill, Hveravellir, Krafla-Namafjall, beistareykir.

9 Svartsengi, Brennisteinsfjoll, Hagongur, Hrathalsar, Fremrinamar, Gjastykki.
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athygli ad nattlrulegt varmaflaedi hahitasvaedanna er metid svo til jafnmikid og
varmaleidingin um allt yfirbord Islands (19.000 MWx), b6 samanlagt
yfirbordsflatarmal hahitasvaedanna sé innan vid 1% flatarmals landsins. Svona
oflug eru hahitasvaedin enda virka pau i raun sem e.k. strompar fyrir
orkustreymi® um gosbeltid auk eldvirkninnar.
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3.10 Rummalsmat a varmaforda jardskorpu landsins
Vid mat a orkuforda jardskorpunnar undir landinu er notast vid rammalsmat.
Eins og Utskyrt var i fyrri kafla um afkastamat hahitasvaeda er haegt ad meta
varma innan akvedins rimmals med pvi ad gefa sér forsendur um hitaastand
bess auk edlisvarma bergs og vatns. Jafnan er gert rad fyrir ad varmarymd
(edlisvarmi a rammalseiningu) og hitastig séu einsleit i laréttar stefnur en
breytist med dypi. Pa er heildarvarmi innan akvedins rammals

Q=F f C@Ir@ - 1yldz ()

bar sem F er flatarmal og h er pykkt rimmalsins, C(z) er varmarymd, T(z) lysir
hitaastandinu og T, er vidmidunarhiti. Varmarymd a riimeiningu i jardlagi, par
sem holrymi (grop/poruhluti) er fyllt med vatni, er skilgreind sem
C(2) = cppp(1 =) (2)
+ Copyd.

Par sem ¢, 0g p, takna edlisvarma og edlismassa bergs, samskonar takn eru
fyrir vatn, og ¢ taknar grop bergsins. Til einfoldunar er gert rad fyrir ad
edliseiginleikarnir haldist fastir yfir skilgreind dyptarbil. Vid mat a varmaforda er
varmi skilgreinds svaedis fundinn med pvi ad heilda hitastigid yfir dyptarbilin
skv. jofnu (1) og margfalda med flatarmali svaedisins. Adferdinni eru gerd god
skil T skyrslu Gunnars borgilssonar og Saeunnar Halldorsdottur (2008).
Adferdafraedin er ad ollu leyti sambaerileg vid pba sem notast var vid 1985, en
baedi hitaastand jardskorpunnar og mat a edliseiginleikum bergs og vatns hafa
b0 verid endurskodad.

Vid mat a varmaforda er sama svaedisskipting notud og hér fyrir framan. Gert er
rad fyrir ad hitastig breytist linulega med dypi i samraemi vid pbann hitastigul
sem gefinn er upp 1 dalkinum lengst til haegri i toflu 6 og ad hitastig vid yfirbord
sé 5°C. Jardskorpunni er skipt i tvo dyptarbil. Pad efra par sem medalgrop
bergsins er 5% og varmarymd er fundin Ut fra eiginleikum bergs og vatns

(jafna 2), naer nidur a 3 km dypi. Pad nedra par sem prystingur er pad mikill ad
holrymi prystast saman og grop er 0%, er metid Ut fra eiginleikum bergs
eingdngu. Edlisvarmi og edlismassi bergsins eru azetladir 900 J/(kg°C) og

3.000 kg/m?>. Fyrir vatnid eru edliseiginleikarnir aaetladir 4.500 J/kg°C og

870 kg/m?* sem jafngildir eiginleikum vatns vid u.p.b. 200°C.

Innan hahitasvada eru Gtreikningarnir 0druvisi. bar er lekt berglaga talin vera
meiri en a 68rum svaedum og er pad adalega vegna opinna sprungna sem yta
undir flaeedi vatns um bergid. Af pessu leidir ad medalgrop bergsins er haerra.
Vegna eldvirkni er tidni innskota meiri og pau eru oflugir hitagjafar. Samspil
oflugra hitagjafa og aukinnar lektar veldur pvi ad hitaferill fra yfirbordi nidur a
3 km dypi likist sudumarksferli vatns og er algengt ad ganga Gt fra pvi ad
hitaferill ofan 3 km fylgi eftirfarandi likingu:
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Thanitasv (2) = X 69,56 702085, (3)

parna er X hlutfall af sudumarksferli vatns, p.e.a.s. ef X = 1 er vatnio vid sudu
yfir allt dyptarbilid, en ef X < 1 naer vatnid ekki sudu, en ferillinn hefur somu
[6gun. T atreikningum er gert rad fyrir ad medalgrop bergs a hahitasveedum sé
15% og hitaferill sé 80% af sudumarksferli vatns (X = 0,8 1jofnu 3), baedi til ad
herma breytileika innan hvers jardhitakerfis og breytileika milli svaeda.
Jafnframt hermir hlutfallid pad ad hahitakerfin eru adeins vid sudumark i
afmorkudum hlutum peirra.

Mynd 15 synir hitaastand med dypi fyrir mismunandi landsvaedi, eins og pad er
aatlad hér, og jafnframt fyrir hahitasvaedin sem stadsett eru innan gosbeltanna
(mynd 14 1 kafla 3.9) sérstaklega. Hitaastandid liggur til grundvallar Gtreikningi a
heildarvarma jardskorpunnar innan svaedanna sem akvardad er samkvaemt
jofnu 1 med 5°C sem vidmidunarhita. Innan gosbeltanna naer hitinn 1200°C a 7-
8 km dypi vid paer adstaedur sem hér er midad vid, en vid pann hita eru likur a
ad berg sé ad ollu leiti bradid. pa baetist vid dyptarbil par sem hitastig er fasti
og baetist pad vid pau tvo efri dyptarbilin (a) 0-3 km par sem holrymi bergsins
eru fyllt vatni og varmarymd er samkvaemt jofnu 2, (b) nedan 3 km par sem
engin holrymi eru og varmarymd er margfeldi edliseiginleika bergsins (jafngildir
0% grop 1j6fnu 2).
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Mynd 15. Hitaastand i efstu 5 km jardskordunnar eins og pad er a=tlad i
naverandi jardhitamati.

Varmafordi jardskorpu landsins fyrir hvert svaedi azetladur med ofangreindri
rimmalsadferd, par sem hitaastand med dypi er samkvamt mynd 15, uppgefio i
toflu 11. Fordinn er gefinn annars vegar nidur a pad dypi sem talid er
adgengilegt med ndtima bortaekni (0-5 km) og sem heildarvarmi 7 jardskordunni
(0-10 km). Varmafordi gosbeltanna er tekinn sérstaklega saman 1 téflu 12, enda
reiknadur a annan hatt en fordinn utan peirra. Samkvamt nlverandi
jardhitamati er rétt lidlega 50% alls varmaforda landsins bundinn i berggrunni
gosbeltanna. Heildarvarmi gosbeltanna er aaetladur 0,73 x 10% J (0,73 milljon EJ)
og par af eru 0,20 x 10* ) (0,20 milljon EJ) i efstu 5 km.
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Tafla 11. Varmafordi berggrunns landsins.
. Flatarmal o
Sveedi 2 Hitaastand 0-5 km (J) 0-10 km (J)
(km?)
Sudvesturland 4.237 Haekkar linulega med dypi 1,44E+22 5,73E+22
Sneefellsnes 2.719 Haekkar linulega med dypi 7,40E+21 2,94E+22
Vestfirdir 9.230 Heekkar linulega med dypi 1,88E+22 7,49E+22
Nordvesturland 4.100 Heekkar linulega med dypi 9,76E+21 3,88E+22
Skagafjordur 7.442 Heekkar linulega med dypi 2,03E+22 8,05E+22
Eyjafjordur 8.412 Heekkar linulega med dypi 2,29E+22 9,10E+22
Nordausturland 14.423 Heekkar linulega med dypi 3,19E+22 1,27E+23
Vatnajokull sudur 7.398 Haekkar linulega med dypi 2,27E+22 9,01E+22
Sudausturland 2.851 Heekkar linulega med dypi 7,76E+21 3,09E+22
Sudurland 6.373 Haekkar linulega med dypi 1,84E+22 7,33E+22
Haekkar linulega med dypi utan
Reykjanesgosbelti 926 hahitasveeda en fylgir j6fnu 3 5,75E+21 2,02E+22
innan peirra
Heekkar linulega med dypi utan
Vesturgosbelti 11.365 hahitasveeda en fylgir j6fnu 3 5,96E+22 2,23E+23
innan peirra
Heekkar linulega med dypi utan
Sudausturgosbelti 5.488 hahitasveeda en fylgirjofnu 3 3,12E+22 1,13E+23
innan peirra
Heekkar linulega med dypi utan
Nordurgosbelti 17.755 hahitasveeda en fylgirjofnu 3 1,05E+23 3,76E+23
innan peirra
Samtals: 3,76E+23 1,43E+24
Tafla 12. Varmafordi gosbeltanna.
. Flatarmal L .
Gosbelti (K 2) Hitaastand med dypi 0-5km (J) 0-10 km (J)
m
Reykjanesgosbelti 926
Utan hahitasvaeda 808 Fylgirlinulegum ferliogsidan | 200 oy 1,70E+22
fasti, 1200°C, nedan 7,0 km
Reykje'mes., Sv'?rtsengl, Krysuvik, 118 Jafna 3 ofan 3 km, sidan linulegt 1,01E+21 3,20E+21
Brennisteinsfjoll og loks 1200°C nedan 6,9 km
Vesturgosbelti 11.365
- Fylgir linulegum ferli og sidan
Utan hahit o} 11.172 5,79E+22 2,18E+23
an hanrtasvesoa fasti, 1200°C, nedan 8,0 km
Hengill, Ggysw, Kerlingarfjoll, 193 Jafna 3 ofan 3 km, sidan linulegt 1,64E+21 5,03E+21
Hveravellir og loks 1200°C nedan 6,9 km
Sudausturgosbelti 5.488
- Fylgir linulegum ferli og sidan
Utan hahit o} 5.219 2,89E+22 1,06E+23
anhahitasyesoa fasti, 1200°C, nedan 7,5 km
Torfajokull 269 Jafna 3 ofan 3 km, sidan linulegt 2,20E+21 7,29E+21
og loks 1200°C nedan 6,9 km
Nordurgosbelti 17.755
Utan hahitasvaeda 17.404 | Tygirlinulegumferliogsidan | op g 3,67E+23
fasti, 1200°C, nedan 7,0 km
Grimsvotn, Hagongur,
Vonarskard, Kverkfjoll, Askja, 351 Jafna 3 ofan 3 km, sidan linulegt 2 99E+21 9.51E+21
Hruathélsar, Fremrindmar, Krafla- og loks 1200°C nedan 6,9 km ’ ’
Namafjall, Gjastykki, beistareykir
Samtals: 2,02E+23 7,33E+23

Bls. 54 af 70




Jardvarmamat September 2025

Heildarvarmafordi skorpu landsins er aaetladur annars vegar 0,38 x 10% J (0,38
milljon EJ) nidur a5 km dypi og hins vegar 1,4 x 102 J (1,4 milljon EJ) nidur a 10
km dypi. betta ma bera saman vid 0,1 x 102 J (0,1 milljon EJ) og 1,2 x 10% (1,2
milljon EJ) fyrir annars vegar forda nidur a 3 km og hins vegar forda nidur a 10
km dypi i fyrra mati fra 1985. Munurinn skyrist fyrst og fremst af pvi ad nd er
gert rad fyrir haerri hita innan gosbeltanna en adur var gert, po6 enn sé um mjog
onakvaeemt mat ad raeda vegna takmarkadra gagna. begar bornir eru saman tveir
sidustu dalkarnir i toflu 6 sést ad stigull innan svaedis haekkar i flestum
tilfellum. A petta sérstaklega vid i gosbeltunum utan hahitasveedanna en par er
haekkunin umtalsverd. betta skyrir um 8% aukningu a forda utan gosbeltanna
0og um 30% aukningu innan peirra, eda 18% fyrir allt landid.

Hér hefur storknunarvarmi ekki verid tekinn med i Gtreikningana eins og gert
var i jardvarmamatinu fra 1985, b.e. baeta vid vidbotarvarmanum sem er i
bradnu bergi djipt 1 jardskorpu landsins. A grundvelli somu forsenda og 1985 er
haegt ad gera rad fyrir ad berg sem nad hefur 800°C sé ad hlutatil bradid og gefi
fra sér varma pegar pad storknar i jardskorpunni. Vid nGverandi hitalikan (mynd
15) ma i grofum drattum alykta ad berg innan gosbeltisins hafi nad pvi hitastigi
a 5 km dypi. Med pvi ad azetla ad varmi sem bradid berg gefur fra sér vid
storknun sé 9,0 x 10" J/km?, faest ad storknunarvarminn gaeti verid af
staerdargradunni 0,1-0,2 x 10% J. T naverandi jardvarmamati er pessum peetti
sleppt, enda er staerd hans innan ovissumarka varmafordamatsins auk pess
sem hann er hadur mikilli ovissu og einfaldlega efniiannad
rannsoknarverkefni.

[ jardvarmamatinu 1985 var lagt mat a hve stor hluti aaetlads varmaforda
jardskorpunnar veeri taeknilega nytanlegur og nidurstodurnar birtar i nokkrum
itarlegum toflum (Gudmundur Palmason o.fl,, 1985). bessu er sleppt ndna enda
hafa nidurstodurnar ekkert hagnytt gildi pvi taeknin til pess ad nyta
varmafordann i storum stil er enn ekki tiltaek, b6 vonir séu bundnar vid pad ad
EGS-taeknin muni nytast til pess 1 framtidinni (sja undirkafla 2.4). En baedi pa og
nU syna nidurstodurnar fyrst og fremst hve varmafordinn 1jardskorpu landsins
er gridarlegur og ad ef haegt verdur ad nyta litid brotabrot hans med EGS-
taekninni mun pad uppfylla orkuporf islendinga um 6komnar aldir (sja
nidurstodur einfaldra Gtreikninga 1 kafla 4).
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4. Helstu nidurstodur

Jardvarmamat fyrir Island, sem sidast var unnid heildsteett og itarlega arid 1985,
hefur n verid uppfaert. bad er adallega a grunni mjog yfirgripsmikilla
upplysinga sem safnad hefur verid sidustu 40 arin, einkum um afkost
jardhitaborholna (>1400 holur) og hitastigul rannsoknarholna (u.p.b. 1800 holur)
auk gagna um nytingu jardhitasvaeda (>230 hitaveitur). Segja ma ad mat pessara
batta, sem lita ma a sem manngerda orkustrauma, baetist nd vid
jardvarmamatid, til vidbotar vid nattirulega orkustrauma (varmaleiding og
varmastraumur lauga og hvera). Jafnframt hefur jardvisindaleg pekking a
jardskorpu Islands aukist mikid. Ad 6dru leyti fylgir niverandi mat adferdafraedi
matsins fra 1985 po tolur um flesta paetti séu uppfaerdar a grundvelli nyjustu
upplysinga, eins og lyst er itarlega i inngangi skyrslunnar og i undirkafla 3.1.

Meginahersla ndverandi mats snyr ad ferns konar orkuflaedi eda orkustraumum,
sem eru (takmarkanir Gtlistadar stuttlega i sviga):

1. Varmaleiding um jardskorpu landsins (hitastigulsholur mjog misdreifdar
um landid, vantar algjorlega vida).

2. Varmaflaedi um laugar og hveri 1 otrufludu, nattirulegu astandi
(aaetlad/maelt fyrir storan hluta landsins, po ekki fyrir hahitasvaedi nema
i litlum meeli - pvi azetlad obeint).

3. Aatlud skammtimaafkost flestra jardhitaholna landsins (gogn um
hahitaholur hafa b6 adeins verid tekin saman i takmérkudum meeli).

4. Jardhitavinnsla a landinu 2023 (gogn fyrir toluverdan fjolda litilla
einkaveitna po takmorkud).

Fyrstu tveir paettirnir lysa nattirulegu og otrufludu varmaflaedi medan seinni
tveir eru mannanna verk. Jafnframt er varmafordinn i jardskorpunni metinn

nidur a badi 5 og 10 km dypi i ndverandi mati, til pess ad matid nai yfir bada
baettina i tvipaettu edli jardhitans, en meiri ahersla var 10gd a pann patt 1985.

Tolulegar nidurstodur fyrir ofangreint eru ad mestu birtar i hinum ymsu toflum i
kafla 3 auk nokkurra korta. baer eru svo dregnar saman i toflu 13 hér fyrir nedan
auk pess ad vera bornar saman vid somu baetti i matinu fra 1985. Taflan synir
reiknad varmafladi mismunandi patta (varmastrauma) og azetladan varmaforda
i skorpunni, fyrir annars vegar gosbeltin og hins vegar svaedin utan peirra.
Helstu nidurstodurnar eru eftirfarandi:

e Nattarulegt varmafleedi er samanlagt azetlad um 37.000 MW, fyrir Island
allt, sem er gridarmikid flaedi. Baedi i samanburdi vid varmaflaedi
jardarinnar almennt og i samanburdi vid orkunotkun Islendinga.

Bls. 56 af 70

September 2025



Jardvarmamat

e Medalfleedi um ovirk svaedi jardar af somu sterd og island ma til
samanburdar aztla ad sé rétt undir 8.000 MW"

e Onnur vidmidun er jardhitaorkunotkun islendinga, sem asetla ma ad
svari nu til u.p.b. 5.500 MWi.

e Varmaleiding innan gosbeltis landsins er ni metin mun meiri en i eldra
mati fra 1985. Hofundar pessarar skyrslu telja hana hafa verid verulega
vanmetna pa, eins og fjallad er um 7 undirkafla 3.8. P& er um mjog grofa
azetlun ad raeda, pvi maelingar a hitastigli innan gosbeltanna eru mjog
takmarkadar (sja kafla 3.2).

e Varmaflaedi um hahitasvaedin med vatni og gufu er ni metid taeplega
18.000 MW, sem er sambeaerilegt matinu fra 1985. Eins og l0gd er ahersla
aframariskyrslunni er hér lika um mjog grofa azetlun ad raeda. Jafnframt
er pessi pattur ekki metinn fyrir litid pekkt svaedi undir joklum, ad
undanskildum Grimsvotnum og ad einhverju leyti Kverkfjollum.

e Varmaflaedid med vatni og gufu um hahitasvaedin er metid um 30 sinnum
meira en varmaflaedi lauga i 6drum hlutum landsins. bad sidarnefnda er
nl metio litid eitt meira en var gert 1985, byggt a itarlegri gognum.

e Uppfaert mat a samanlagdri afkastagetu allra hahitasvaeda landsins
gefur bilid 2000-7000 MW raforku (MW.). betta ma bera saman vid
samanlagt medalafl peirra sjo svaeda sem ni eru nytt (Hengillinn talinn
eitt svaedi), sem var 690 MW. arid 2023 (uppsett afl 790 MWe).
Heildarvarmaafl (hravarmi) peirra var auk pess 4500 MW sama ar.

e Varmafordinn i skorpu landsins er jafnframt metinn vera gridarmikill,
eda um 1,7 milljon EJ nidur a 10 km dypi. Til samanburdar ma aztla ad
heildarorkunotkun (frumorka) Islendinga 1940 — 2022 (i 83 ar) hafi verid
um 8 EJ, sem jafngildir adeins 0,0007% fordans.

e Noverandi mat varmafordans er um 18% haerra en 1985, einkum vegna
harra mats fyrir gosbeltin.

e Uppfeert jardhitamat synir ad a islandi eru engin ,kold svaedi*.

o Skyr fylgni er a milli medalvinnslu hitaveitna og varmaafls lauga i
mismunandi hlutum landsins. Vestfirdir skera sig po dr pvi nytingin er
pbar mun minni en afl lauga bendir til ad atti ad vera mogulegt.

e Lausleg skodun adgengilegra nidurstadna fra 15 laghitasveedum sem eru
nytt fyrir hitaveitur synir ad medalvinnsla peirra 2023 nar um 65%
vinnslugetu peirra skv. likanreikningum. betta gefur visbendingu, en
artakid telst ekki naegilega marktaekt til ad yfirfaera nidurstoduna a allt
landid.

Kortid & mynd 16 synir myndraent eina meginnidurstodu matsins, p.e.
nattlrulega varmaflaedid, aetlada varmaleidingu og varmaburd med vatni og
gufu. Kortid synir aaetladan péttleika flaedisins (W/m?) frekar en heildarflaedi
hvers landshluta, enda eru landshlutarnir mjog misstorir ad flatarmali. Segja
ma ad ekkert komi a dvart a pessu korti par sem lang 6flugasta flaedid er um

" Byggt a mati hofunda a vegnu medaltali meginlanda- og Gthafsskorpu skv. ymsum nylegum heimildum,
0,075 W/m?2.
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gosbeltin. T raun er flaeedid um gosbeltin po mjog misdreift, langmest um
hahitasvaedin eins og kemur fram i undirkafla 3.10. Hahitasvaedin virka pannig
eins og e.k. strompar fyrir gridaroflugt varmaflaedi gosbeltanna.

Tafla 13. Helstu nidurstodur uppfaerds jardvarmamats fyrir island
samandregnar asamt samanburdi vid matid fra 1985. Endurspeglar tvipaett edli

jardhitans, p.e. varmaflaedi og varmaforda.

September 2025

Yfirpattur Hluti lands Undirpattur 1985 2025
Varmaleiding 3.300 9.800
) Vatn og gufa 17.000 17.900
Gosbeltid Afkést borholna K -”
Varmafleedi Nyting N 4.540?
(MWth) Varmaleiding 8.900 8.700
Utan gosbeltis V?tn og gufa 500 640
Afkost borholna 1.400 2.680
Nyting N 9602
0 -3 km dypi 34.400 3
Gosbeltid 0-5km N 202.000
_ 0-10km 565.000 | 733.000
Varmafordi (EJ) 03 km dypi 62.400 3)
Utan gosbeltis 0-5km D 174.000
0-10km 644.000 | 693.000

1) Ekki metid eda upplysingar ekki tiltaekar
2) Tala fyrir aridé 2023

3) Ekki metid fyrir arid 2025

4) £/ =107 )
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Mynd 16. Aztlad nattirulegt varmaflaedi (MW/km?), b.e. varmaleiding og flaedi
lauga og hahitasvaeda, um mismunandi svaedi landsins.

Nattdrulega varmaflaedid (varmaleiding og flaedi med vatni og gufu) um landid i
heild hefur verid skodad nanar og borid saman vid varmafladid um ovirk svaedi
jardarinnar almennt. Eins og kemur fram hér ad ofan pa er heildarvarmaflaedid
um Island nG aatlad um 37.000 MW, en medalvarmafladi um ovirk svaedi
jardar sambeerileg ad staerd er um 8.000 MWy, Umfram varmafleedid reiknast pvi
um 29.000 MWin.

petta umframflaedi a rot sina i kvikuflaedi upp i jardskorpu landsins, nedan ar
mottli jardar og peim hluta kvikunnar sem verdur eftir nedanjardar, ad mestu
sem gridarlegir berggangar sem myndast i pvi rimmali nedanjardar sem verdur
til vegna glidnunar landsins. Gunnar Bodvarsson (1982) aaetladi petta Ut fra
glidnunarhrada gosbeltanna (2 cm/ar) og orkuinnihaldi kvikunnar asamt pvi ad
reikna med 300 km longu gosbelti og fékk um 9.000 MWa. | jardvarmamatinu
1985 var petta endurreiknad fyrir 500 km gosbelti og var Gtkoman pa 13.000
MW (Gudmundur Palmason o.fl, 1985). Med pvi ad byggja a grunnforsendum
Gunnars, en reikna med 600 km gosbelti til ad taka tillit til kvikuflaedis upp 7 allt
gosbeltid auk Sneefellsness, Oraefajokuls og fleiri svaeda utan hinna eiginlegu
gosbelta faest talan 18.000 MW,

Par med eru um 11.000 MW, af daetludu umframvarmaflaedi enn outskyrd. Hluti
bess er sennilega tengdur ymsum kvikuinnskotum og -holfum 6drum en
kvikugdngum glionunarbeltanna, eins og i hinum ymsu megineldstédvum. Svo
ma eflaust skyra hluta pess flaedis med kvikuflaedi tengdu heita reitnum sem
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talinn er vera undir islandi, beint og 6beint. En jafnframt er rétt ad hafa i huga
ovissuna sem er tengd azetludu varmaflaedi um gosbeltin og hahitasvaedin. bad
er mogulegt ad i nGverandi mati hafi petta verid ad einhverju leyti ofmetio.

bad er ljost af fyrirliggjandi nidurstodum ad jardhitaaudlind islands er mjog
oflug og sennilega er leitun ad sambeerilegum svaedum & jordinni. A Islandi eru
jardfraedilegar adstaedur olikar flestum 6drum 1 heiminum par sem fara saman
heitur reitur og flekaskil en onnur svaedi sem bua yfir 6flugum jardhita eru t.d.
sigdalur A-Afriku, Nyja-Sjaland og Indonesia. Jardhitaaudlindin a islandi er
jafnvel enn oflugri en adur hefur verid alyktad, po pad sé alltaf had nokkurri
ovissu vegna skorts a gognum og rannsoknum. Nefna ma prennt pvi til

stadfestingar:

- Um 25% nattdrulega varmaflaedisins myndu standa undir allri
frumorkunotkun islendinga, eins og hin er i dag, um alla framtid.

- Um 1% varmaforda jardskorpu landsins nidur a 5 km dypi myndi standa
undir allri frumorkunotkun Islendinga, eins og hin eridag, i u.p.b. 15.000
ar.

- Um 1% varmaforda jardskorpu landsins nidur a 10 km dypi myndi standa
undir allri frumorkunotkun Islendinga, eins og hin eridag, i u.p.b. 57.000
ar.
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41 Framtid jardhitanytingar

Nidurstodur niverandi jardvarmamats gefa astaedu til bjartsyni vardandi
framtid jardhitanytingar a Islandi. Forsendur pess ad pad gangi eftir eru
aframhaldandi 6flug efling pekkingar og teekniframfara auk sjalfbaerrar nytingar
audlindarinnar. bvi er astaeda til ad velta fyrir sér framtidinni hvad pessa paetti
vardar. Heildstaett jardvarmamat fyrir island eins og pad sem hér er kynnt, getur
einmitt ordid mikilvaegur grunnur og hvatning til peirrar nyskopunar og
taeknilegu framprounar, sem naudsynleg er fyrir framtidarproun
jardhitanytingar.

Jardhitinn er sivaxandi orkugjafi & heimsvisu og taekniframfarir skapa nyjar leidir
til ad nyta pessa hreinu og endurnyjanlegu orku enn betur. A heimsvisu eru
nyskopun og rannsoknir 1 jardhita leiddar afram af rannsoknar- og
fjarfestingarsjodum, asamt ndverandi orkufyrirtaekjum, en i sifellt meiri maeli
eru oliu- og gasfyrirtaeki ad faera sig yfir i jardhita og leita nyrra lausna a
grundvelli sérpekkingar peirra. Med aframhaldandi nyskopun mun jardhiti
gegna lykilhlutverki i graenum orkuskiptum a heimsvisu. Fjolpaettari nyting
audlindarinnar, badi hvad vardar pad hvernig varminn er sottur og hvernig
hann er nyttur a yfirbordi, asamt baettri nytni og haproadri djupborun, til
vidbotar vid sambpaettingu vid adrar hreina orkugjafa, mun tryggja ad jardhitinn
verdi mikilvaegur pattur 1 sjalfbaeru samfélagi framtidarinnar. Til ad tryggja
aframhaldandi proun a nytingu jardhita a sjalfbaeran og tryggan hatt parf po ad
takast a vio fjolda askorana umfram paer taeknilegu, s.s. umhverfis- og leyfisferli
auk almenningsalits.

Her a eftir verdur farid yfir nokkra helstu flokka og aherslur i proun
jardhitanytingar, baedi & Islandi og & heimsvisu, m.a. i [josi nidurstadna
jardvarmamatsins. Mikilvaegt er fyrir jardhitapekkingu og nyskopun vid nytingu
jardhita a Islandi ad fylgjast med og taka virkan patt i peirri proun og helst ad
leida hana ad einhverju leyti.

a) Grunnrannsoknir og stefna stjornvalda

Naverandi vinnslutaekni jardhita er takmorkud vid pad ad nyta virk jardhitakerfi,
en ekki audlindina almennt. bannig er hefdbundinni jardhitavinnslu a fslandi
takmork sett hvad mikinn voxt vardar. betta kom m.a. vel fram i Hitaveituskyrslu
bar sem skodud var stada hitaveitna a islandi og moguleikar peirra til ad
bregdast vid aukinni eftirspurn a heitu vatni (Steinunn Hauksdéttir o.fl,, 2023).
Gjarnan er raett um nyjar rannsoknaradferdir, baettar drvinnsluadferdir, aukna
taekniproun og ad efla nyskopun pegar skodad er hvernig niverandi
jardhitavinnsla geti haldid afram um okomnar aldir auk mogulegrar
uppgotvunar a s.k. ,foldum” jardhitasveedum, ekki sist par sem moguleikar til
vaxtar virdast gridarlegir. ba er vert ad nefna ad hagnytar grunnrannsoknir a
svidi jardhita hafa mikid pjodhagslegt gildi og eru forsenda pess ad island verdi
afram medal fremstu pjoda i nytingu jardhita.
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pad yfirlit sem uppfaerda jardvarmamatid fyrir island gefur er godur grundvollur
undir stefnu og adgerdarazetlun stjornvalda. Sérstaklega ma nefna ad i
jardvarmamatinu kemur skyrt fram ad gosbeltin utan hahitasvaeda eru stor
varmaaudlind, sem pd er ad mestu 6konnud, hvort sem er med
yfirbordsrannsoknum (t.d. jardedlisfraedilegum) eda rannsoknarborunum. ba ma
nefna nytingu varmaforda jardskorpunnar, utan jardhitakerfa, nidur a nokkurra
km dypi med EGS taekni (e. enhanced/engineered geothermal systems), sem
virdist faerast naer pvi ad verda hagkvaeemur nytingarmoguleiki a varmaorku i
jardskorpunni, og fjallad var um i kafla 2 fyrr i skyrslunni.

Adgerdarazetlun um jardhitarannsoknir og -nytingu parf ad fela i sér frekari
grunnrannsoknir og 6flun gagna um audlindina og nytingu hennar en pad er
ekki sidur adkallandi ad na utan um og fa adgang ad gognum sem pegar hefur
verid safnad. Mikilvaegt er fyrir sjalfbaera jardhitavinnslu framtidarinnar ad
adgengi ad gognum, pekkingu og reynslu orkufyrirtaekja sé almennt opid en
nuverandi jardvarmamat sem hér er kynnt, er ad nokkru leyti takmarkad vegna
skorts & adgengi ad gognum. 1 pessari skyrslu kemur skyrt fram hvar steerstu
bekkingargotin eru, hvort sem um er ad raeda einfalda samantekt tiltaekra
gagna, samantekt gagna sem ekki hafa reynst adgengileg eda gagnaoflun par
sem gogn vantar.

Notkun spunagreindar (e. artificial intelligence) vid Grvinnslu a gognum sem
varda jardhitaleit og jardhitanytingu er n a frumstigi, en pbegar eru nokkur
deemi um ageetan arangur rannsoknarverkefna sem proa slikar lausnir (t.d.
Holmes, R.C. og Fournier, A, 2022; AlGaiar M. o.fl,, 2024). Eftir sem adur verda
gognin, gaedi og samraming peirra, alltaf lykilatridi en vidblio er ad prounin
verdi ekki sidur hrod a pessum vettvangi en 0drum sem nyta spunagreind eda
vélanam (e. machine learning).

b) Djapborun og hahitasvaedi

begar horft er til hinna morgu pekktu hahitasveeda a Islandi og orkunnar sem i
beim byr, an tillits til forsendna sem barf ad uppfylla til ad réttleeta nytingu
beirra, pa gaetu pau verid mjog oflugir orkugjafar. Ekki sist ef tekst ad nyta
djapar raetur peirra, par sem hiti er har og orkuinnihald vokva mjog mikid
(sperkritiskur vokvi). Einnig geeti djupborun (>5 km) & 68rum sveedum landsins
skilad miklu, sér i lagi innan gosbelta utan hahitasvaedanna, og pa ad
undangengnum videigandi rannsoknum. Nidurstodur nlverandi jardvarmamats
syna ad lidlega helmingur varmaforda jard-skorpunnar er vaentanlega innan
gosbeltanna. Nyjar upplysingar gefa til kynna ad hitastigull innan gosbeltanna
sé haerri en adur var talid. bvi er liklegt ad sUperkritisku astandi sé nad
vidsvegar innan gosbeltanna og alls ekki bara i rotum hahitakerfanna. Ennpa
eru ad koma i ljos adur dpekkt hahitasvaedi sem hafa verid hulin jokli svo pad er
ljost ad margt sem vardar jardhitaaudlindina a Islandi & enn eftir ad rannsaka.

Samanburdur gagna um afl orkuvera a hahitasvaedum vid niverandi mat a
afkastagetu er erfidur. Til ad mynda er 1 flestum tilfellum adeins hluti
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heildarsvadisins sem skilgreindur hefur verid Gt fra vidnamsmaelingum i
nytingu. Ad auki er naverandi mat byggt a einfoldum rimmalsreikningum en
likanreikningar Gt fra nakveemum vinnslugdognum eru betur til pess fallnir ad
syna fram a raunverulega afkastagetu. b6 parf ad gera rad fyrir pvi ad baedi geta
afkastageta peirra og reiknilikon, sem spa um slikt, tekid breytingum med
auknum rannsoknum og taekniframforum. bar ma nefna laréttar boranir (e.
horizontal drilling), SHG djupborun (e. super hot geothermal) eda EGS taekni,
sem geta ,staeekkad” taeknilega nytanlegan jardhita a jardhitasvaedum i nytingu.
Taeknipekking a svidi bortaekni i jardhita er ad mestu fengin dr oliuidnadinum,
en adrar askoranir eru vid jaréhitaboranir sem tengjast adallega auknu dypi og
hita. Nokkrar helstu nyjungar a svidi bortaekni eru t.d. pulsafls-borun (e. High-
pulsed-power drilling), varmaafalls-borun (e. Thermal-shock drilling), laser-
borun (e. Millimetre-wave laser drilling), haprystivatns-borun (e. High-pressure
water jet-assisted drilling), og plasma-borun (e. Plasma-based drilling) (1EA,
2024).

Miklar askoranir eru tengdar borun og vidhaldi borholna vegna has hita,
brystings og efnasamsetningar vokva og gass sem hafa ahrif a burdarpol og
veldur efnaaraun a mannvirkid (e. structural integrity and chemical attack) og
ba eru fodringar hahitaholna mikilvaegur pattur. Gerd hefur verid Gttekt a pvi
hverjar helstu astaedur skemmda a hahitaholum eru og par eru skemmdir a
fodringum langalgengasta orsokin (Bjorn M. Sveinbjornsson ofl., 2015). ISOR &
gilt einkaleyfi a honnun sérstakra s.k. skridtengja (e. flexible couplings) sem
tengja fodurror dr stali innan hahitaholna og hafa eiginleika sem takmarka tjon
sem verdur vegna hitabreytinga vid rekstur vinnsluholna (Gunnar S. Kaldal ofl,,
2024).

A sama grundvelli er einnig unnid ad nyskopun i gerd meelitaekja sem standast
heerri hita og aukinn prysting og hafa islensk orkufyrirtaeki og ISOR tekid patt i
alpjodlegum rannsoknarverkefnum sem mida ad pvi.

c) Sjalfbaer nyting virkra laghitasvaeda

Vid aframhaldandi proun a nytingu hefdbundins jardhita a laghitasvaeedum um
allt land, sem flest eru nytt til hitaveitu, er mikilvaegt ad baeta baedi styringu
nytingarinnar og orkunytingu vatns og gufu a yfirbordi. pegar vinnsla er hafin Ur
jardhitasvaedi pba er mat a afkostum jardhitakerfa og eftirlit med vidbrogdum
beirra vid vinnslu einn veigamesti patturinn i ad halda henni sjalfbaerri.

Horft er til pess ad nyta spunagreind og vélanam vid likanreikninga a sama tima
og stodugt er verid ad proa frekar hugblinad sem notadur er i dag vid slika
reikninga. Daemi um slikan hugbinad eru innlend forrit eins og LUMPFIT, sem
eru 1 stédugri proun (sja yfirlit Seeunnar Halldorsdottur o.fl, 2025) til
likanreikninga og nytast sérstaklega vel til ad meta afkastagetu laghitasvaeda og
hvernig best sé ad haga jardhitavinnslu til framtidar, og erlendur hugbinadur
eins og TOUGH2 sem nytist til fjolpaettari og floknari likanreikninga (Gudni
Axelsson o.fl,, 2006).
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Nidurdzeling jardhitavokva ad lokinni orkuframleidslu, er lykilatridi i sjalfbaerri
jardhitanytingu. Henni er pd minna beitt & islandi en vida annars stadar i
heiminum og einna minnst a laghitasvaedum. bad ad samanlogd afkost tiltaekra
borholna eru verulega meiri en ndverandi vinnsla, skv. niverandi
jardvarmamati, visar til pess ad auka megi afkastagetu jardhitakerfa umtalsvert
med nidurdeelingu. bad kallar aftur a frekari rannsoknir og boranir i flestum
tilfellum.

Mikilvaegur pattur vid sjalfbaera nytingu er ad hafa fjolnytingu ad leidarljosi.
Nyting a tilteknu svaedi getur falist i hdshitun, kaelingu, matvaelaframleidslu,
rafhlodugeymslu og ymsu 0dru sem nyskopun og reynsla mun leida i ljos.

d) Varmadelur og nyting utan virkra jardhitasveeda

I ndverandi jardvarmamati kemur fram ad ekkert svaedi a islandi er
raunverulega kalt, fraedilega ma alls stadar sakja varma i jardskorpu landsins.
Pad er eingongu vinnslutaeknina sem hentar hverju svaedi, sem parf ad skoda.
Varmaflaedi med varmaleidingu og varmaforda ma svo nyta med grunnum
varmadaelum (e. ground source heat pumps), sem 6fugt vid EGS-taeknina er ni
begar baedi proud og i mikilli notkun a nordurhveli jardar. Nyting peirra til
hashitunar hefur vaxid mikid undanfarin ar a nordlaegum slodum, en vaegi
beirra er litid hér a landi enn sem komid er. b6 er verid ad skoda moguleika a
ad nyta slika taekni a svaeedum sem adur voru talin ,kold*, t.d. a Vestfjordum, par
sem hitastig vokva sem fannst vid jardhitaleit a arum adur var ekki nogu hatt
fyrir hefdbundna hitaveitu, en er vel nytilegt med varmadaelutaekni.

e) Jardhiti & hafsbotni

PO ndverandi jardhitamat nai ekki Gt fyrir landsteinana, er nyting jardhita a
hafsbotni moguleg framtidarsyn, einkum nyting hinna 6flugu jaréhitakerfa a
Uthafshryggjum. bekking a jardfraedi og umhverfi hafsbotnsins er forsenda
skynsamlegrar audlindanytingar, en leit, rannsoknir og nyting audlinda
hafsbotnsins innan islenskrar l6gsogu er skammt a veg komin. Nokkur
jardhitasvaedi vid rekhryggi sudvestan og nordaustan vid landid eru pekkt og
nylega gaf Orkustofnun Ut fyrstu leyfin til jardhitaleitar og rannsokna a
hafsbotni. Fyrirkomulag, akvaedi og viomid vegna jardhitarannsokna a hafsbotni
stydst ad nokkru vid audlindalog, hafsbotnslog og kolvetnislog, en ljost er ad
borf er & ad adlaga regluverk ad nyju vidfangsefni. Ymsar teeknilegar hindranir
eru fyrir nytingu jardhita a hafsbotni i dag, en auk peirra eru fjarmognun og
leyfismal storir paettir sem parf ad yfirstiga fyrir frekari proun i jardhitaleit og -
vinnslu a hafsbotni. Nokkrar pjodir eru ad skoda moguleika til ad nyta jardhita a
hafsbotni, s.s. Italia, Portlgal, Bandarikin og Japan, en oliuvinnsla og forgun a
CO; er afram adalahersla flestra i audlindanytingu hafsbotns.
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