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Samantekt

Ovissa er um bad i alpjédasamfélaginu hvort Gtstreymi fra jardvarmavirkjunum sé tilfeersla &
nattdrulegu Utstreymi eda hvort um manngerda aukningu Utstreymis sé ad reeda. italia gefur
utstreymi fra jardvarmavirkjunum ekki upp i losunarbdkhaldi sinu sem skilad er vegna
Loftslagsamnings Sameinudu pjédanna drlega, en pad gera hins vegar auk islands medal annars
Portugal, Nyja Sjaland og Bandarikin. italia stydur med visindalegum gégnum pda akvordun sina ad
gefa Utstreymi fra jardvarmavirkjunum ekki upp i losunarbdkhaldinu. Engar leidbeiningar hafa verid
gefnar upp um pad @ vegum IPCC hvernig meta eigi utstreymi fra pessum geira. Radlagt er p6 ad
betta sé gefid upp og var gerd athugasemd vid pad i yfirferd & losunarbdkhaldi islands pegar
Utstreymi frd jardvarmavirkjunum var undanskilid & drunum 2001 - 2005. Ahugavert veeri ad skoda
frekar nidurstddur fra Lardarello 4 ftaliu og pau gdgn sem par liggja ad baki og bera saman vid island.
Ljést er ad frekari rannsdkna er porf og Landsvirkjun parf ad afla sér itarlegri og afdrattarlausari
upplysinga fra sérfraeedingum & pessu svidi ef fyrirtaekid vill fa vissu { malid. Ahugavert veeri ad meela
utstreymi koltvisyrings fra fyrirhugudum virkjanasvaedum adur en framkvaemdir hefjast og nd med
bvi ad kortleggja grunnastand sveedisins fyrir virkjun pess. Pessum malingum yrdi svo haldid afram

reglulega 4 rekstrartima virkjunarinnar.

Allar tolur um vinnslu og losun grédurhusalofttegunda fra jarévarmavirkjunum Landsvirkjunar eru
vistadar i gagnagrunninum ViewData. A arinu 2010 og fram & &r 2011 var adferdum vid Grvinnslu
bessara gagna breytt og samreemd aftur i timann, medal annars er nu fyrst greint & milli
vinnsluborhola sem tengdar eru virkjun og pvi hluti af raforkuvinnslunni og rannsdéknarborhola.
Samkveemt uppfaerdum toélum var heildarutstreymi gréodurhusalofttegunda frad jardvarmavirkjunum
og rannsoknarborunum 4arid 2010 um 45.000 tonn CO,-igildi, eda taeplega 75% af heildarutstreymi
grédurhusalofttegunda fyrirtaekisins. Landsvirkjun vinnur ad undirbuningi jardvarmavirkjana a fimm
st6dum a landinu og er heildarstaerd peirra virkjunarkosta & bilinu 300 — 1.000 MW, pvi er ljést ad
Utstreymi fra jar6varmavirkjunum a vegum Landsvirkjunar mun aukast talsvert ef eitthvad af pessum

virkjunarkostun verda ad veruleika.

Morg verkefni eru i gangi sem snda ad bindingu koltvisyrings eda notkun hans i idnadi vida um heim.
Mikil framfér hefur verid & sidustu arum og margar adferdir hafa verid préfadar og/eda eru i préun. |
bessari skyrslu voru skodadar prjar adferdir sem horft hefur verid til hérlendis en paer eru binding i
jardlégum, efnahvérf til framleidslu eldsneytis og liftaekni medal annars til framleidslu fédurs. An pess
ad horft hafi verid ut fyrir landsteinana i pessari samantekt er ljost ad moguleikar @ adgerdum til ad
draga Ur utstreymi koltvisyrings jarévarmavirkjana eru nokkrir og vid fyrstu syn virGast peir geta nyst
vel sem motvaegisadgerdir vegna Utstreymis koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum Landsvirkjunar.
Landsvirkjun hefur pegar skodad adkomu ad hluta pessara verkefna.

Losun koltvisyrings fra orkuvinnslu, par med talid fra jardvarmavirkjunum, er ekki medal
forgangsatrida rikisstjérnarinnar midad vid adgerdaraaetlun i loftslagsmalum sem sampykkt var arid
2010. Hins vegar er ljést ad losun fra orkuvinnslu ma ekki aukast midad vid losun 2005, eigi markmid
um samdratt { losun fyrir 4rid 2020 ad nast. | Loftslagssamningi Sameinudu pjédanna eru akvaedi um

upplysingagjof um losun fra endurnyjanlegri orkuvinnslu pad er fra |dnum og jardvarmavirkjunum en



ekki er liklegt ad pau akveedi verdi hert & naestu arum. Ekki eru heldur sérsték akveaedi um pessa gerd
losunar { vidskiptakerfi ESB (EU-ETS) sem fsland vinnur ad inngéngu i p6 svo ad losunin geeti fallid
undir sérstakan flokk i kerfinu sem nefnist ,skipting birgda“. Auk pess verdur ad horfa til pess ad
kolefnismarkadir eru enn ad métast og ad nuverandi timabil (2008 — 2012) 4 markadi ESB tekur
einungis til litils hluta peirrar starfssemi sem losar grédurhusalofttegundir @ heimsvisu. Stefnan er ad
fella avallt fleiri geira undir kerfid, hvort utstreymi fra jardvarmavirkjunum mun falla par undir eda
hvenzer er erfitt ad segja til um. Ovissa vegna aframhalds Kyoto bdkunarinnar er einnig mikil. bratt
fyrir pad er mikilvaegt fyrir Landsvirkjun ad vera vel i stakk buna til ad takast 4 vid paer breytingar sem
mogulegar eru og pvi mikilvaegt fyrir fyrirtaekid ad vera medvitad um losun grédurhusalofttegunda fra
starfseminni og ad fylgjast vel med mogulegri préun a pessum vettvangi.
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Inngangur

island hefur gengist undir alpjédlegar skuldbindingar i loftslagsmalum vegna rammasamnings
Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar, svokallads Loftslagssamnings og vegna Kyoto
békunarinnar sem gildir til arsins 2012. Hluti af skuldbindingum [slands vegna Loftslagssamningsins er
ad veita upplysingar um stefnumorkun og adgerdir til pess ad draga ur losun grédurhusalofttegunda,
asamt heildarlosun og bindingu. bessar upplysingar eru skradar i svokallad losunarbdkhald sem gefid
er Ut arlega og skilad til Loftslagsstofnunar Sameinudu pjédanna. island hefur einnig tekid upp
talsvert af regluverki ESB i loftslagsmalum i gegnum EES samninginn. Arid 2007 settu islensk
stjérnvold fram markmid um samdratt i losun grédurhusalofttegunda (GHL) um 50 - 75% fram til
arsins 2050 midad vid arid 1990 (Umhverfisrdduneytid, 2007). Sama ar var skipud sérfraedinganefnd
til ad fjalla um taeknilega moguleika & ad draga Ur nettéutstreymi grédurhusalofttegunda & islandi
undir formennsku Brynhildar Davidsdéttur og skiladi hun af sér nidurstddum um mitt ar 2009. |
framhaldi af pvi sampykkti rikistjérn islands adgerdaraaetlun i loftslagsmalum sidla 4rs 2010. b4 hefur
Landsvirkjun skuldbundid sig til ad upplysa um losun grédurhusalofttegunda fra eigin starfsemi par
sem fyrirtaekid er adili ad Global Roundtable on Climate Change (GROCC). Landsvirkjun hefur auk
bess yfirlyst markmid um ad verda kolefnishlutlaust fyrirtaeki.

P6 nokkur évissa er um alpjédlegar skuldbindingar eftir arid 2012 og pvi mikilvaegt fyrir Landsvirkjun
ad vera vel i stakk buna til ad takast a vid mogulegar breytingar. Mikilvaegt er fyrir fyrirtaekid ad vera
medvitad um losun grédurhusalofttegunda fra starfsemi sinni og ad fylgjast vel med préuninni &
vettvangi loftslagsmala. Vegna pessa er unnid ad gerd loftslagsazetlunar hja Landsvirkjun, i peirri
vinnu parf ad skoda alla losun GHL fra starfsemi fyrirtaekisins og kanna mogulegar adgerdir til ad
draga ur losuninni eins mikid og haegt er an pess ad stefna rekstraroryggi fyrirtaekisins i haettu. Huga

parf ad moérgum pattum vegna losunar GHL og er Utstreymi GHL fra jardvarmavirkjunum einn peirra.

[ arslok 2010 voru tveer jardvarmavirkjanir i eigu Landsvirkjunar, Kroflustéd og Bjarnarflagsstod,
samanlagt afl peirra er 63 MW og var heilarraforkuvinnsla pessara tveggja st6dva arid 2010 um 515
GWst. Allar télur um vinnslu og losun grédurhudsalofttegunda fra jardvarmavirkjunum eru vistadar i
gagnagrunninum ViewData. A arinu 2010 og fram & ar 2011 var adferdum vid Urvinnslu pessara gagna
breytt og samreemd aftur i timann, medal annars er nu fyrst greint 4 milli vinnsluborhola sem tengdar
eru virkjun og pvi hluti af raforkuvinnslunni og rannséknarborhola. Samkveemt uppfeerdum télum var
heildarutstreymi grédurhusalofttegunda fra jardvarmavirkjunum og rannséknarborunum arid 2010
um 45.000 tonn CO,-igildi, eda teeplega 75% af heildarlosun grédurhusalofttegunda fyrirtaekisins.
Landsvirkjun vinnur ad undirbuiningi jardvarmavirkjana a fimm stédum & landinu og er heildarstaerd
peirra virkjunarkosta & bilinu 300 — 1.000 MW, pvi er ljost ad utstreymi fra jar@varmavirkjunum a

vegum Landsvirkjunar mun aukast talsvert ef eitthvad af pessum virkjunarkostun verda ad veruleika.

[ bessari skyrslu er setlunin ad atta sig 4 hlut jardvarmavirkjana i losunarbdkhaldinu, skoda Gtstreymi
koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum og mogulegar motvaegisadgerdir. Auk pess verdur farid yfir pad
lagaumhverfi sem tengt er losun grdédurhusalofttegunda og snyr ad atstreymi fra
jardvarmavirkjunum, asamt mogulegri proun a peim vettvangi. Greinargerdin er priskipt par sem

leitast er eftir pvi ad velta upp eftirfarandi pattum:



1. Kortlagning — Nadtturulegt utstreymi og utstreymi vegna jardvarmavirkjana:
Skodad natturulegt utstreymi koltvisyrings fra hahitasvaedum. Reynt ad velta upp hversu

mikid af atstreyminu er natturulegt og hversu mikid er vegna virkjunar jardvarmans.

2. Motvaegisgerdir:
Gerd er grein fyrir peim métvaegisadgerdum sem til skodunar eru & islandi og nyst geetu
vegna Utstreymis koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum. Helst er horft til priggja adferda en
bzer eru binding i jardlogum, efnahvorf til framleidslu eldsneytis og liftaekni medal annars til
framleidslu fodurs. prju verkefni voru sérstaklega tekin til skodunar en pau eru CarbFix

verkefnid, metandlframleidsla & vegum CRI og framleidsla 8 DME i samstarfi vid Mitsubishi.

3. Laga- og regluumhverfi tengt utstreymi grédurhusalofttegunda fra jardvarmavirkjunum:
Ad mestu leyti er visad i almenna umfjéllun um laga- og regluumhverfi tengt loftslagsmalum
i skyrslu Landsvirkjunar, LV-2011-016 Loftslagsdaetlun Landsvirkjunar: Adgerdir vegna
losunar grédurhusalofttegunda, en par er itarleg umfjéllun um malaflokkinn. [ pessari skyrslu

er pé velt upp atridum sem snla sérstaklega ad jarédvarmavirkjunum.

Vinna vid skyrslugerdina og upplysingadflun fér ad mestu leyti fram i desember 2010 og januar 2011
og midast upplysingar skyrslunnar vié pad. Skyrslan var hins vegar ekki bdin til utgafu fyrr en i juni
2011 og var pa texti hennar uppfaerdur litilshattar.



1. Kortlagning - Natturulegt utstreymi og Utstreymi fra jardvarmavirkjunum

1.1 Almennt um losun grédurhusalofttegunda fra orkuframleidslu a islandi
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Mynd 1- Utstreymi GHL & lslandi 2008 samkvaemt peim flokkum notkunar sem Kyoto békunin tekur til. Heimild: Unnid upp
ar (Birna Sigrin Hallsdattir o.fl., 2010).

island hefur talsverda sérstodu i orkumalum og er losun GHL fra orkuframleidslunni hérlendis litil
midad vid onnur I6nd enda er langstaerstur hluti orkunnar hérlendis fra endurnyjanlegum
orkuaudlindum, jardvarma og vatnsafli (Brynhildur Davidsdottir o.fl., 2009). Losun fra orkuvinnslu (til
hita og rafmagnsframleidslu) var um 4% af heildardtstreymi islands arid 2008 likt og sést 4 mynd 1.
Brynhildur Davidsdéttir o.fl. (2009) fjalla um losun fra orkuvinnslu hérlendis i skyrslu sinn um
moguleika til ad draga Ur nettéutstreymi grédurhusalofttegunda 4 islandi og er allur texti ad nedan
fenginn padan. [ skyrslunni kemur fram ad losun GHL i orkuframleidslu sé adallega vegna notkunar
jardefnaeldsneytis og fra jardvarmavirkjunum. Almennt reiknast engin losun gréodurhusalofttegunda
fra vatnsaflsvirkjunum, en pé ber ad geta pess ad losun hlyst af vatnsaflsvirkjunum adallega vegna
rotnunar lifmassa i uppistéduldonum. betta er pd ekki tekid med vegna Kyoto bdkunarinnar en gefid
upp i losunarbdkhaldi islands vegna Loftslagssamningsins. Vegna bpess ad notkun jardefnaeldsneytis
til raforkuframleidslu hefur minnkad mikid & Islandi & sidustu arum er losun fra orkuvinnslunni
adallega had utstreymi fra jardvarmavirkjunum, en arid 2007 var um 83% losunar fra orkuframleidslu
landsins frd jardvarmavirkjunum. Auk pess er fjallad um adferdir til ad draga ur losun vegna
orkuframleidslu hérlendis og er helsta aherslan & utstreymi frd jardvarmavirkjunum. Bent er &
nokkrar leidir til ad draga ur utstreymi koltvisyrings fra jar6varmavirkjunum og er helst horft til
priggja adferda en peer eru binding i jar6logum, efnahvorf til framleidslu eldsneytis og liftaekni medal
annars til framleidslu fédurs. [ skyrslunni er einnig bent & adferdir til ad auka nytni virkjananna og
talido liklegt ad aukning i losun GHL vegna orkuframleidslu landsins verdi vegna nyrra

jardvarmavirkjana.



1.2 Almennt um Utstreymi fra hahitasveedum

Hahitasvaedi 4 Islandi eru &l tengd virkum eldstédvum og varmastreymi inn { svaedin kemur ar fremur
grunnstaedum kvikuinnskotum eda kvikupréom. Kélnandi kvikuinnskot eru talin losa fra sér kvikugos,
sem flest eru léttari en vatn og gufa og leita pvi upp til yfirbords. Kvikugdsin eru adallega
koltvisyringur (CO,), brennisteinsvetni (H,S) en einnig litill hluti medal annars vetnis (H,), niturs (N;)
og metans (CH,;). Hluti kvikugasanna eru pvi grédurhusalofttegundir, ad langstaerstum hluta
koltvisyringur. Koltvisyringurinn leysist upp ad hluta i jar8hitavatninu en sé vatnid yfirmettad med
tilliti til karbdnatsteinda leitar hann ymist vid ad hvarfast vid steindir ar bergi, einkum sem kalk
(CaC0s), leitar ut ur jardhitakerfinu med afrennsli eda leitar til yfirbords i gegnum sprungur eda
jardveg. Koltvisyringurinn fellur oft Ut par sem suda a sér stad i jardhitakerfinu. Hugmyndalikan fyrir
uppruna og streymi koltvisyring fra eldvirkum hahitasveedum ma sja 8 mynd 2.

Mynd 2 - Hugmyndalikan fyrir uppruna og streymi koltvisyrings frd eldvirkum hdhitasvaeedum. Heimild: Landsvirkjun.
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Ljost er ad pegar boradar eru holur ofan i jar6hitageyminn mun gas liklega leita ad audveldustu leid
til yfirbords, pad er upp holuna. brystingur naerri borholum fellur og stadbundin yfirmettun myndast i
adstreymiskeilunni umhverfis holuna, oftast vegna sudu. bvi er jardhitavokvinn i fyrstu yfirmettadur
af koltvisyringi en naer sidan nyju jafnvaegi. Vid vinnslu jardhita streymir jar8hitavokvi um borholur til
yfirbords og sydur pa hluti vatnsfasans og mettunarmoérk vokvans breytast verulega. Frjalst gas
streymir med gufufasa fra skiljust6d ad hverfli og eimsvala og er gasinu ymist deelt eda pvi ,jektad”

padan ut i andramsloftid.

Mikilvaegt er i pessu sambandi ad velta upp peirri spurningu hversu mikid nattarulegt Utstreymi

koltvisyrings er fra jardvarmasvaedum fyrir virkjun jardhitans og hversu mikid atstreymid er vegna
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virkjunarinnar sjalfrar? Meta parf grunnastand atstreymis frd svaedinu fyrir byggingu
jardvarmavirkjunar svo ahrif virkjunarinnar & uatstreymid séu ljés. Til ad afla upplysinga um
vidfangsefnid var haldinn fundur med Halldéri Armannssyni, jardefnafraedingi hja iSOR en hann hefur
rannsakad utstreymi fra hahitasvaeedum mikid og skrifad margar greinar tengdar rannséknum sinum.
Hann benti & fraedigreinar sem gott veeri ad kynna sér til ad atta sig 4 vidfangsefninu. [ framhaldi af
bvi voru lesnar um tiu fraedigreinar sem fjélludu 4 einn eda annan hatt um vidfangsefnid. [ kaflanum
hér ad nedan hafa helstu atridi pessara greina verid dregin saman. Auk pess ad velta upp peim
spurningum sem settar hafa verid fram hér ad ofan var einnig leitast vid ad svara hvar, hvernig og

hversu mikill koltvisyringur verdur til og hvernig hann streymir til yfirbords.

1.3 Natturulegt eda manngert utstreymi?
Fyrst ber ad velta pvi upp hvar koltvisyringurinn myndast og hvernig hann streymir til yfirbords.
Armannsson, Fridriksson og Kristjdnsson (2005) lysa uppruna koltvisyrings i jarShitakerfum med
eftirfarandi haetti:
Geothermal systems can be considered as geochemical reservoirs of CO,. Carbon isotope ratios of
CO, in Icelandic geothermal fluids indicate that degassing of mantle-derived magma is the sole
source of CO, in these systems, elsewhere metamorphic decarbonation of marine limestone and
decomposition of organic sediments are also important sources of CO, in some geothermal
systems. CO, sinks in geothermal systems include calcite precipitation, CO, discharge to the
atmosphere and release of CO, to enveloping groundwater systems. (bls. 290).
Talid er ad utstreymi koltvisyrings sé breytilegt eftir svaeedum og benda margar rannséknir til pess ad
jardvirkni & svaedunum svo sem sprungur og misgengi geti haft mikil ahrif & Utstreymid. | Chiodini o.fl
(1998) kemur fram ad: ,,...geothermal field evidence that active faults and fractures act as uprising
channels of deep CO, rich geothermal or magmatic gases.” (bls. 543). Rannsoknir fra Reykjanesi
benda einnig til pessa en i Fridriksson o.fl. (2006) er pessu lyst med eftirfarandi heetti: ,The soil
diffuse degassing at Reykjanes appears to be strongly controlled by the local tectonics.” (bls 1551).
Koltvisyringurinn getur komist til yfirbords med dlikum leidum og hefur pad talsvert verid rannsakad.

Nidurstodur ar erlendum rannséknum fyrir prju élik svaedi ma sja i toflu 1.

Tafla 1 - Leid koltvisyrings til yfirbords skv. erlendum rannséknum. Heimild: (Armannsson, 2003).

Pantelleria Island Furnas Volcano Mammoth Mountain

Soil [%] 81 49 63-90
Focussed gegassing [%] 7

Fumarole [%)] 0,0004

Bubbles [%] 3

Groundwater [%] 9 51 10-37

Fyrir [sland var petta rannsakad & Reykjanesi og skv. Fridriksson o.fl. (2006) og Armannsson og
Dereinda (2010) er ljost ad langmest af koltvisyringnum berst i gegnum jardveginn (e. soil) eda um
97,3% af pvi utstreymi sem meelt var i rannsékninni, mun minna hlutfall Gtstreymisins kemst til
yfirbords i gegnum gufuaugu likt og sést af toflu 2. Visbendingar virdist einnig vera um ad munur sé 4

jardhitakerfum eftir pvi hvort vékva- eda gufufasinn er rikjandi og i Armannsson og Dereinda (2010)



kemur fram ad: ,,...in vapour dominated systems the emissions are large to start with but then will
decrease and if averaged over some years they can be treated as just a transfer while the same does
not apply to liquid dominated systems.” (bls 1-2).

Tafla 2 - Leid koltvisyrings til yfirbords skv. rannsékn fré Reykjanesi. Heimild: (Fridriksson o.fl., 2006) og (Armannsson og
Dereinda, 2010)

Leid CO, til yfirbords Hlutfall af heildarutstreymi CO, [%]

Soil (isl. jardvegur) 97,3
Steam vents (isl. gufuaugu) 1,6
Pools (isl. hverir) 1,1

pratt fyrir ad jardvarmi sé vidurkenndur sem endurnyjanleg orkulind pa hefur sérstaklega vinnsla
jardhitans a hahitasvaedum til framleidslu rafmagns verid til umraedu & sidari arum vegna Utblasturs
CO, og H,S fra pessari starfssemi. Rannsoknir hafa synt ad talsvert natturulegt Utstreymi koltvisyrings
er fra jardhitasveedum og i sumum tilfellum er natturulega utstreymid talsvert meira heldur en frd
jarévarmavirkjununum sjalfum (Armannsson og Dereinda, 2010). Arid 2002 skrifudu Bertaini og Thain
grein par sem peir reyndu ad leggja mat 4 Utstreymi koltvisyrings fra peim jardvarmavirkjunum sem
starfreektar voru i heiminum a peim tima. Vegid medaltal Utstreymis fyrir paer 85 jardvarmavirkjanir
sem skodadar voru var 122 g/kWst en rannsdknin nadi yfir um 85% af uppsettu afli jardvarmavirkjana
bess tima. Med pvi ad bera petta saman vid notkun jardefnaeldsneytis til raforkuframleidslu potti
synt ad virkjun jardvarma vaeri umhverfisveen og geeti pvi nyst sem lausn vid vaxandi dhyggjum af
losun grédurhusalofttegunda. | pessari grein var einnig velt upp hinu natttrulega Utstreymi & mots
vid pad sem jardvarmavirkjanir valda. Armannsson (2003) fjallar um pennan samanburd og par
kemur fram pad sjonarmid ad utstreymi koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum sé pegar hluti af
kolefnishringrasinni og i raun sé ekki verid ad auka koltvisyring sem losadur er til andrdmsloftsins
vegna jardvarmavirkjana likt og par sem jardefnaeldsneyti er brennt til orkuframleidslu. Armannsson
og Dereinda (2010) vitna i rannséknir fra Lardarello & ftaliu en par segir: ,,A study in the Lardarello
field in Italy has shown a noticeable and measurable decrease in the natural release of CO, from the
ground as a result of geothermal power development”. (bls 1). [ Armannsson (2003) kemur einnig
fram ad vegna préunarinnar i Lardarello hafi italir akvedid ad utstreymi fra jardvarmavirkjunum sé
ekki manngert og pvi ekki gefid upp i losunarbdkhaldi landsins til Loftlagssamningsins en i greininni
segir:
Thus it is suggested that background emission from geothermal areas be estimated before the
total added from a power plant is estimated. On the basis of the results of such studies Italy has

decided not to include geothermal CO, emission as part of their anthropogenic greenhouse gas

emission reported in connection with international agreements. (bls 56).

[ Armannsson (2003) kemur einnig fram ad pad sé mat Itala ad ,,...CO, emission can be regarded as
being transferred in its location rather than being an addition to the CO, cycle.” (bls 59-60).
islendingar fylgdu fordaemi itala og gafu ekki upp upplysingar um Gtstreymi fra jardvarmavirkjunum
til Loftslagssamnings & arunum 2001 — 2005 (Birna Sigrun Hallsdéttir, 2010).

[ Armannsson o.fl. (2005) var reynt ad bera saman Utstreymi fra jardvarmavirkjunum og nattdrulegt

Utstreymi hérlendis. Pegar greinin var skrifud voru prjar jardvarmavirkjanir a [slandi, i Kroflu,



Svartsengi og 4 Nesjavollum. Af toflu 3 sést ad Uutstreymi stédvanna er Olikt, Utstreymi fra
Nesjavollum er langt undir heimsmedallagi sem var 122 g/kWst ef midad er vid Bertaini og Thain
(2002) en Utstreymi fra baedi Svartengi og Kroflu er yfir medallagi. | Armannsson og Dereinda (2010)
er fjallad itarlegar um Svartsengi og Kroflu. | Svartsengi myndadist snemma ars 1990 nokkurs konar
gufupudi eda tappi (e. steam pillow) i jar@hitakerfinu. Pegar borad var i pennan gufupuda til ad nyta
gufuna jokst utblastur koltvisyrings timabundid en féll svo aftur. pegar aftur var borad i gufupudann a
arunum 1998 - 2000 kom sama hegdun fram.

Tafla 3 - Utstreymi frd Kréflu, Svartsengi og Nesjavollum. Heimild: (Armannsson o.fl., 2005).

Virkjun Vegna raforkuvinnslu Vegna raforku- og
varmavinnslu

Cco, S as SO, Co, S as SO,

[g/kWh] [g/kWh]  [g/kWh]  [g/kWh]
Krafla 152 23 152 23
Svartsengi 181 5 74 2
Nesjavellir 26 21 10 8

[ Kréflu er um adra skyringu ad raeda. Margar holur voru boradar i Kroflu @ drunum 1997 — 1999 til ad
afla orku til steekkunar stédvarinnar dr 30 MW i 60 MW. Flestallar borholurnar h6féu hatt vermi eda
voru nalaegt pvi ad vera & gufuformi. A pessum arum jokst Gtstreymi koltvisyrings umtalsvert en
minnkadi svo aftur arid 2003 préatt fyrir ad framleidslan vaeri ekki minnkud. betta telja Armannsson og
Dereinda (2010) ad yti undir tilgatuna um pad ad hafi jardvarmagufan hatt vermi eda gufufasi sé
rikjandi pa sé utstreymi koltvisyrings mikid i upphafi en minnki svo pegar a lidur likt og tilhneigingin
virdist vera a Kroflusvaedinu. Rétt er p6 ad velta upp 68rum skyringum til deemis pvi ad havermisholur
eda dypri holur vinna gufu ar jardlogum sem eru naer hitagjafanum par sem koltvisyringurinn a
uppruna sinn. Ef gufan er unnin ofar i kerfinu hefur badi vermid og koltvisyringurinn tapast i 66rum
ferlum svo sem pynnst Ut eda fallid ut sem CaCO;. Upplysingar Gr gagnagrunni Landsvirkjunar um

utstreymi fra Kroflu syna ad Utstreymi fra virkjuninni hefur verid ad minnka 4 sidustu darum.

[ Armannsson o.fl. (2005) eru teknar saman tilraunir sem gerdar hafa verid til ad meta nattdrulegt
Utstreymi fra 6llum jardhita-/eldvirkum svaedum & [slandi en pau eru um 35 - 40 talsins og er par
visad i fjolda heimilda. [ greininni kemur fram ad heildarttstreymi koltvisyrings hafi verid metid um
1,0 - 2,1-10° kg/ari af Arndrsson og Gislason (1994) med adferdafraedi sem sidar var yfirfeerd & Nyja
Sjaland en mat peirra byggir a: ,,...the assumption that convective flow of steam is the dominant heat
transport process in these areas.“ (Armannsson o.fl, 2005, bls 292). Hins vegar er bent & i
Armannsson o.fl. (2005) ad Utfrd peirri stadreynd ad mestallur koltvisyringur sem streymir til
yfirbords er ur bergkvikunni, sé haegt med einféldum reikningi ad dzetla mogulegt arlegt streymi
bergkviku til jardskorpu sem reynist vera um 5,8-10™ kg/ari en pad var gert med eftirfarandi
nalgunum: , Basaltic magma is intruded into the Icelandic crust along the = 500 km long volcanic zone
where spreading occurs at a rate of 2 cm/year. The thickness of the crust in the rift zone is of the
order of 20 km, assuming a density of 2.900 kg/m’ for the magma, the annual amount of magma
that is emplaced in the crust is therefore equal to 58 - 10™ kg/year.” (bls 292 — 293). Magn
koltvisyrings sem mogulegt er ad streymi fra kvikunni er talid vera um 1,3-10° kg/ari og er talid liklegt

ad pad séu efri mork pessa mats par sem ekki er tekid tillit til neinnar bindingar koltvisyrings i peirri
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télu. Ennfremur kemur fram i Armannsson o.fl. (2005) ad beinar meelingar hafa verid gerdar &
tveimur svaedum landsins i Grimsvotnum og Eyjafjallajokli en einnig ad hluta vid Heklu og a
Reykjanesi. Heildarttstreymi pessara svaeda er deetlad um 3-10° kg/ari sem er um 25% af daetludu
heildardtstreymi fra jardhitasveedum landsins og pvi getur verid@ ad d&atlad nattdrulegt
heildarutstreymi fra jardhitasveedum landsins sé vanaatlad, frekari rannsdkna er pé porf til ad haegt
sé ad fullyrda par um. Arid 2002 var daetlad Utstreymi koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum landsins
um 1,6-10% kg og er pvi ad minnsta kosti 8 — 16% af aaetludu heildarutstreymi fra jardhitasveedum
landsins. | Armannsson o.fl. (2005) var tekid & samanburdi & nattGrulegu Utstreymi fra
jarGhitasvaedum landsins og uatstreymi fra jardvarmavirkjunum. Eftirfarandi texti er einkar

ahugaverdur:

Comparison of the observed CO, emissions from Icelandic geothermal power plants with the
estimated natural emissions from geothermal systems is of critical importance for evaluating the
environmental effect of geothermal exploitation in Iceland. As noted above, the total CO,
emission from the three major geothermal power plants in the country was 1,6 x 10° kg in 2002,
which is essentially equal to the natural CO, discharge from Grimsvétn, the most active volcano in
Iceland. The emissions from power plants correspond to more than 8-16% of the maximum
annual total emissions estimated on the basis of geologic constraints, as described above. This
causes concern about the validity of the argument that CO, emissions from geothermal power
plants in Iceland are negligible in comparison to natural emissions, although this argument may

still apply to the situation in Italy. (bls 294).

Samkvaemt pessu er pvi talid ad ef til vill sé ekki réttmaetanlegt af [slendingum ad alita ad Utstreymi
vegna jardvarmavirkjana sé hverfandi midad vid natturulegt Utstreymi fra jaréhitasvaedum landsins.
islendingar héfu aftur ad gefa upp pessar upplysingar i losunarbdkhaldi sinu arid 2006 (Birna Sigrin

Hallsdéttir, 2010) og var medal annars visad til nidurstadna rannsékna Armannssonar o.fl. (2005).

Nokkrar rannsdknir hafa verid gerdar vid Kroflu par sem reynt hefur verid ad meta natturulegt
Utstreymi fra svaedinu. Armannsson, Fridriksson, Wiese, Hernandez og Pérez (2007) fjalla um
rannsoknir @ tveimur sveedum vid Kroflu i grein sinni og eru nidurstodur peirra rannsékna ad: , The
natural emissions of CO, of geothermal origin in Krafla are of the order of 84 kt/yr.” (bls. 189). |
greininni er einnig reynt ad meta hversu mikid magn koltvisyrings hefur bundist i berginu a sveedinu.
Bindingin virdist sveedabundin en daetlad er ad um 1400 Mt hafi bundist & peim tima sem kerfié hefur
verid virkt. SU nalgun er gerd ad: ,,...the long-therm average accumulation rate is between 12,7 kt/yr
and 4,8 kt/yr.” (bls. 192). Midad vid pad faest ad hlutfallid 4 milli Utstreymisins og pess gass sem binst
sé um 7:1 — 17,5:1. Varhugaverd ndlgun er gerd a magni Utstreymisins sem hlyst ef til vill af pvi ad
ekki er dzetlad ad Utstreymi hafi alltaf verid jafn mikid og pad maeldist 4rid 2007. | Armannsson og
Dereinda (2010) er fjallad um nyja rannsékn sem gerd var a svaedinu og pa var rannséknarsvaedio
nordar og vestar heldur en i Armannsson o.fl. (2007). Nidurstddur Armannsonar og Dereinda (2010)
voru ad: ,,The amount of soil diffuse CO, flux from geothermal orgin is estimated around 14,13 t/d
and the total CO, output is 26,33 t/d for a survey area of 2,5 km’” (bls. 5-6). pad gerir ad
heildardtstreymid fra rannséknarsvaedinu (med tilliti til bakgrunnsmaelinga) er um 9.610 t/ari eda
0,0096- 10° kg/ari sem er lagt midad vid fyrri rannsokn fra 2007. Hofundar telja pad ekki éedlilegt par

sem: ,,...the new surveyed area generally showed a low CO, flux except for some points North-East of



the Viti lake crater where there are surface manifestations of geothermal activity such as steam vents
and mud pool.“ (bls. 5). bPessi tala er einnig lag ef midad er vid 6nnur jardhitasvaedi heimsins likt og

sja ma af toflu 4.

Tafla 4 - Utstreymi koltvisyrings frd nokkrum jardvarma- og eldfjallasvaedum i heiminum. Heimild: (Armannsson o.fl., 2005).

Svaedi Utstreymi CO, [10° kg yr™] ‘

Pantellera Island, Italy 0,39
Vulcano, Italy 0,13
Solfatara, Italy 0,048
Ustica Island, Italy 0,26

Popocatepetl, Mexico 14,5 - 36,5

Yellowstone 10-22°

Mammoth Mountain, USA 0,055-0,2
White Island, New Zealand 0,95
Mt. Erebus, Antarctica 0,66
Taupo Volcanic Zone, New Zealand 0,44
Furnas, Azores, Portugal 0,01

Mid-Ocean Volcanic System 30-1000

? Diffuse degassing only

Armannson og Dereinda (2010) yfirfeera nidurstédur rannséknarsvaedisins (um 2,5 km?* ad sterd) 4
allt jardhitasveedi Kroflu (um 50 km?) og med pvi faest ad nattdrulegt heildardtstreymi svaedisins er
um 192,21 kt/ari. Sé pad borid saman vid aaetlad Utstreymi fra Kroflustod fra 2006 sem var 63.500" t

sést ad natturulega Utstreymid frd svaedinu er um 3 sinnum meira en fra Kroflust6d.

Ljukum pessari yfirferd a kafla ar Fridriksson o.fl. (2006) par sem lyst er nidurstodum mats 3
Utstreymi koltvisyrings fyrir pa fyrirhugada 100 MW Reykjanesvirkjun. Eftirfarandi kafli er
ahugaverdur:

Production of 100 MW, at Reykjanes requires approximately 168 kg/s. The steam will be
separated at a pressure of 19 bar-a; taking 290 °C as the reservoir temperature, the
corresponding steam fraction under these conditions will be 0,207. If the concentration of CO, in
the deepfluid is taken to be equal to 1250 ppm (see Section 3.5) and the CO , is assumed to
partition quantitatively into the steam, the concentration of CO, in the steam will be
approximately 6000 ppm or 0.6% of the steam mass flow. The resulting emissions o f CO, from the
planned power plant will be approximately 1 kg/s or 31.600 t/year. This value is a minimum
estimate, because if a signficant portion of the production at Reykjanes will be from wells that
produce from the hottest parts of the geothermal reservoir, e.g., well RN-10, the CO,
concentration of the produced steam could be siditantly higher than 0.6%. Note that these

calculations assume neither that production will result in the formation of a steam cap in the
geothermal system nor that magmatic activity may increase the concentration of CO, in the deep

fluid as happened in Krafla. The above calculations demonstrate that the planned power plant at

betta eru paer télur sem midad var vid & peim tima sem greinin var skrifud, Landsvirkjun Iét arid 2011 endurskoda tolur um Gtstreymi fra
jardvarmavirkjunum fyrirtaekisins.



Reykjanes will significantly increase the CO, emissions from the geothermal system. If the present
natural emissions do not change with time in response to production the increase will be about
sixfold. (bls 1567).

Af pessu er ljost ad aaetlad var ad heildarutstreymi fra svaedinu myndi aukast med tilkomu

virkjunarinnar allt ad sexfalt.

Ljost er ad morgu parf ad hyggja i pessu mali og ekki er einhlitt svar vid peim spurningum sem velt var

upp i upphafi. Athyglisvert er ad velta upp eftirfarandi premur kostum:

1. Er med tilkomu jardvarmavirkjunar verid ad flyta fyrir nattarulegu utstreymi koltvisyrings
timabundid, Utstreymid minnki svo aftur pegar a rekstrartima stodvarinnar lidur og
Utstreymid 4 liftima hennar sé hverfandi?

Er um ad raeda hreina utstreymisaukningu vegna virkjunarinnar?

Er atstreymid ad hluta til nattdrulegt og ad hluta til vegna virkjunarinnar?

Agreiningur virdist vera um pad hvort ad med virkjun jardvarma sé verid ad auka heildarutstreymi
koltvisyrings fra sveedinu eda hvort ad utstreymi frd jardvarmavirkjunum sé i raun tilfeersla a
natturulegu Utstreymi sem fram myndi koma sama hvort virkjad yrdi edur ei. Svo virdist sem i pvi
tilliti purfi ad horfa til hvers svaedis fyrir sig, par sem pau virdast hegda sér med dlikum haetti. italir
virdast hafa rok fyrir pvi ad gefa upplysingarnar ekki upp i losunarbdkhaldi sinu en spurning er hvad
gildir um island. i dag er allt Utstreymi fra borholum sem nyttar eru til orkuvinnslu og rannsékna gefid
upp i kolefnisbdkhaldi Landsvirkjunar. Ahugavert veeri ad skoda frekar nidurstédur fra Lardarello &
italiu og pau goégn sem par liggja ad baki og bera saman vid island. Ljést er ad frekari rannsékna er
porf og Landsvirkjun parf ad afla sér afdrattarlausari upplysinga fra sérfreedingum a pessu svidi ef

fyrirtaekid vill fa vissu i malid. Samantektin hér ad ofan er einungis hugsud sem fyrsta skrefid i pa att.

Ahugavert veeri ad maela Utstreymi koltvisyrings fra fyrirhugudum virkjanasveedum adur en
framkvaemdir hefjast og na med pvi ad kortleggja grunnastand svadisins fyrir virkjun pess. bessum
meaelingum yrdi svo haldid afram reglulega a rekstrartima stédvarinnar. bvi veeri haegt ad bera saman
utstreymid fyrir og eftir virkjun og fylgjast med préun bpess. Fyrirhugadar jardvarmavirkjanir a
Nordausturlandi eru ahugaverdur kostur i pvi sambandi og veeri tilvalid ad fara i slikar maelingar
sumarid 2012.
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2. Motveegisadgerdir

Samdrattur i losun GHL Ut i andrumsloftid er eitt af storu verkefnum pessarar aldar og til ad hann nai
fram ad ganga parf ad gripa til motvaegisadgerda. Jardvarmavirkjanir eru par ekki undanskildar. Moérg
verkefni eru i gangi sem snua ad bindingu koltvisyrings eda notkun hans i idnadi vida um heim. Mikil
framfor hefur verid & sidustu arum og margar adferdir hafa verid profadar og/eda eru i préun.
Brynhildur Davidsdéttir o.fl. (2009) fjalla i skyrslu sinni um adferdir til ad fanga Utstreymi koltvisyrings
fra jardvarmavirkjunum. Adallega er horft til priggja adferda en paer eru binding i jardlogum,
efnahvorf til framleidslu eldsneytis og lifteekni medal annars til framleidslu fédurs. Fjallad verdur um
pbessar prjar adferdir hér ad nedan med sérstaka aherslu a CarbFix verkefnid, metandlframleidslu a

vegum CRI og framleidslu 4 DME i samstarfi vid Mitsubishi.

2.1 Binding i jardlégum
Koltvisyring er haegt ad binda i basalti. Um er ad raeda vel pekkt natturlegt ferli 4 jardhitasveedum og

gengur CarbFix verkefnid ut & ad nyta sér petta natturlega efnahvarf.

2.1.1 CarbFix

CarbFix er rannsoknarverkefni a Hellisheidi par sem
atlunin er ad fanga koltvisyring ur jaréhitagufu, binda i
efnasamband vid basalt og mynda steindir. Med pvi méti
er haegt ad binda koltvisyringinn um pusundir, jafnvel
milljénir ara & stédugu formi nedanjardar (Brynhildur
Davidsdottir o.fl. 2007).

CarbFix er samstarfsverkefni milli Haskdla islands,

Columbia héskéla i Bandarikjunum, CNRS (National Center

Mpynd 3 - Hellisheidarvirkjun. Heimild: (Orkuveita . . ) ) )
Reykjavikur, e.d. c.) for Scientific Research) stofnunarinnar i Frakklandi og

Orkuveitu Reykjavikur (OR) dsamt radgjofum en par ma nefna Verkfraedistofuna Mannvit og iSOR
(HOImfridur Sigurdardéttir, 2009). Arid 2009 unnu einnig ad verkefninu atta doktorsnemar auk eins
mastersnema (HoImfridur Sigurdardottir, 2009). Formlega var verkefnid milli pessara samstarfsadila
sett af stad pann 29. september 2007 (HoImfridur Sigurdardéttir, 2009) en pd var undirbudningsvinna
hafin fyrr.

Tilraunastadur fyrir verkefnid er Hellisheidarvirkjun, sem stadsett er a sunnanverdu Hengilssveedinu i
Sveitarfélaginu Olfusi i Arnessyslu og er nuverandi framleidslugeta upp @ um 213 MW (Orkuveita
Reykjavikur, e.d. c). [ borholum & um 2000 m dypi er jardgufa beislud til vinnslu og inniheldur gufan
ymis jar6hitagds, adallega CO,, H,S og H, (Hélmfridur Sigurdarddttir, 2009). CarbFix verkefnid snyr
einungis ad CO, en OR vinnur einnig ad nidurdaelingu & H,S. Notast parf vid gasskilju til ad adskilja CO,
og H,S og geta unnid med hvora gastegund um sig. Hugmyndir OR eru ad nota enga efnahvata i sinni
gasskilju par sem st adferd er dyr (Arni Gunnarsson verkefnastjoéri hja Landsvirkjun, munnleg heimild
15. desember 2010), adferd OR er lyst svo i stoduskyrslu CarbFix verkefnisins fyrir arid 2009:

The process starts with a removal of Non-Condensable Gas, containing CO,, H,S, H, and other
gases, from the condenser at Hellisheidi geothermal plant. The gases will be compressed and

cooled. A hydrogen component will be separated from the gas mixture by diffusion of H, through
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membranes and/or absorption of H,S and CO, into water in a scrubber, allowing H, to be
released. The steam, comprised primarily of H,S and CO, is then directed to the distillation

column, where these components are separated. (HéImfridur Sigurdardéttir, 2009, bls. 8).

begar gosin hafa verid adskilin er haegt ad medhondla gosin H,S og CO, hvort um sig & dlikan hatt.
Azetlad er ad deela badum goésum aftur nidur i jardveginn en H,S pé mun dypra (HSImfridur
Sigurdardottir, 2011), nidurdaeling H,S er pé ekki hluti af CarbFix verkefninu. | CarbFix verkefninu er
deetlunin ad leysa koltvisyringinn i vatni undir prystingi og daela bléndunni nidur um borholur 8 um
400 — 800 m dypi rétt utan vid mork jaréhitasvaedisins en par eru basaltslog (Orkuveita Reykjavikur,
e.d. a). Vokvinn hvarfast vid malmjonir svo sem kalsium ur basaltinu og myndar kalsit steindir sem
eru stoédugar (Orkuveita Reykjavikur, e.d. a). Med pessu moti er koltvisyringurinn bundinn & stodugu
formi i pusundir dra nedanjardar (Orkuveita Reykjavikur, e.d. a). Um er ad raeda natturulegt efnahvarf
en tilraunir CarbFix snia medal annars ad pvi ad flyta pessum efnahvorfum (Orkuveita Reykjavikur,
e.d. b). Basaltid er einkum gott vegna pess hversu hvarfgjarnt pad er, en pad inniheldur einnig ndg af
tvigildis/tengis malmjénum svo sem Ca, Mg og Fe sem naudsynlegar eru til ad mynda stodugar
karbdnat steindir (Orkuveita Reykjavikur, e.d. b). Basalt er algeng bergtegund hérlendis og er um 90%
af islandi gert Ur basalti en einnig eru stdér basaltsvaedi vida erlendis og ef verkefnid gengur eftir gaeti
reynst mogulegt ad yfirfaera verkefnid & 6nnur basaltsvaedi heimsins (Orkuveita Reykjavikur, e.d. a og
Orkuveita Reykjavikur, e.d., b). bPess ber ad geta ad holrymd basaltsins er takmoérkud (Orkuveita
Reykjavikur, e.d. a) og pvi gaetu verid einhver takmork & magni koltvisyrings sem haegt er ad binda.
betta parf po ad rannsaka betur og ekki haegt ad alhaefa neitt ad svo stoddu. Haetta getur verid a pvi
ad gasid getid komid upp aftur og pad parf ad vakta vel. Leki koltvisyrings er einn af peim pattum sem
gaumgaefilega verdur vaktadur pegar verkefnid verdur préfad vid raunverulegar adstaedur (Orkuveita
Reykjavikur e.d. b).

Rannsdknir hafa leitt i ljé6s ad verkefnid gengur eftir & tilraunastofunni og i tdélvumddelum.
Uppsetning og profun bunadar i verkefninu er lokid og hefur verid synt fram a ad hagt er ad leysa
upp CO, i pvi magni sem parf til ad deela pvi uppleystu i vatni ofan i jordina (HoéImfridur
Sigurdardottir, 2011). Eftir er ad syna fram & hvort koltvisyringurinn bindist i bergi en vegna
teeknilegra 6rdugleika, einkum vegna vandamala med gasskiljustod, hefur ekki enn tekist ad profa
nidurdaelingu i einhverju maeli vid raunverulegar adstaedur a Hellisheidi. Stjérnendur verkefnisins eru
vongddir um ad stutt sé i ad komist verdi yfir taeknilega 6rdugleika (HoImfridur Sigurdardéttir, 2011).
bpegar heegt verdur ad profa adferdina vid raunverulegar adstaedur kemur fyrst i 1jés hvort su tilgata
sem hér hefur verid lyst ad ofan gangi upp.

Landsvirkjun var 3 frumstigum adili ad verkefninu par til akvedid var ad setja upp tilraunstdd a
Hellisheidi. A haustmanudum 2010 héldu adilar fra Landsvirkjun fund med OR par sem 6skad var eftir
pvi ad fa ad fylgjast med framgangi verkefnisins, ekki sist framvindu i malefnum gasskiljustédvarinnar
og nidurdaelingar 4 H,S vegna adurnefndrar nyrrar reglugerdar. (Arni Gunnarsson verkefnastjori hja

Landsvirkjun, munnleg heimild 15. desember 2010).

Spennandi er ad horfa til framgangs pessa verkefnis og er pad eitthvad sem Landsvirkjun geeti ad

Ollum likindum yfirfaert 4 sin hahitasvaedi.
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2.2 Efnahvorf til framleidslu eldsneytis

Mogulegt er ad fanga koltvisyring svo sem Ur Utblaestri jardvarmavirkjana og nyta sem hrdefni i
eldsneytisframleidslu. Eldsneyti dr kolvetnum sem buid er til med idnadarferlum er kallad
gervieldsneyti eda tilbuid eldsneyti og parf til framleidslu pess vetni og kolefni (Brynhildur
Davidsdottir o.fl.,, 2009). Koltvisyringur er audfaanleg og édyr gastegund og hentar pvi ageetlega til
verksins, hins vegar er sameindin stodug og erfid til hvérfunar, auk pess sem dyrt og orkufrekt getur
verid ad fanga og hreinsa gasid (Brynhildur Davidsdoéttir o.fl., 2009). Tvo fyrirtaeki hérlendis eru komin
af stad med verkefni um eldsneytisframleidslu af pessu tagi en pau eru Carbon Recycling
International sem stefnir ad framleidslu metandls og Mitsubishi i samstarfi vid Elkem fsland (ddur
islenska Jarnblendifélagid) ehf. og fleiri adila sem hyggja & framleidslu dimetyl eter (DME).

2.2.1 CRI - Framleidsla @ metandli
Carbon Recycling International (hér eftir CRI) er fyrirtaeki sem stefnir ad pvi ad nyta islenska raforku,

koltvisyring og vatn til framleidslu metandls sem nota ma sem iblondunarefni i eldsneyti.

CRI var stofnad arid 2006 og er i eigu islenskra og bandariskra fjarfesta. Adalskrifstofa fyrirtaekisins er
a Islandi, auk skrifstofu i La Jolla California i Bandarikjunum (CRI, e.d. a). Margir adilar eru i samstarfi
vid CRI og medal samvinnuadila ma nefna Olis, HS Orku, Grindarvikurbae, Mannvit og NMI, (CRI, e.d.
b). CRI hefur einkaleyfi @ peirri taekni sem peir nota til framleidslu metandlsins og pvi eru taeknileg
urvinnsluatridi framleidslunnar ekki opinber gégn heldur einungis stéra myndin. Til framleidslunnar
parf rafmagn, vatn og koltvisyring (CRI, e.d. b). Stilad er inn & ad fa rafmagn fra endurnyjanlegum
orkugjofum svo sem jardvarma, vatnsafli, vindorku eda sélarorku (CRI, e.d. b). Med rafgreiningu vatns
faest vetni sem notad er i framleidsluna og surefni. Koltvisyringurinn er unnin ur til daemis
jardvarmagufu og hreinsadur i gasskilju med efnahvétum (Arni Gunnarsson verkefnastjori hja
Landsvirkjun, munnleg heimild 15. desember 2010 og CRI, e.d. c). Vetni og koltvisyringi er blandad
saman i réttum hlutféllum og nytt til framleidslu metandls. Yfirlit yfir framleidsluferilinn ma sja a

mynd 4.
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Mynd 4 - Framleidsluferill metandls. Heimild: CRI.
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Endurnyjanlegu metandli er haegt ad blanda i bensin eda lifraenan disil i akvednum hlutféllum an pess
ad breyta purfi bilvélum eda dreifingu eldsneytis (CRI, e.d. d). Helstu kostir endurnyjanlegs metandls
eru minni mengun, betri eldsneytisnyting og vonast er til ad flytja purfi minna inn af
jardefnaeldsneyti (CRI, e.d. d). Ur akvedinni idnadarstarfsemi og borholum losnar koltvisyringur sem
streymir Gt i andrdmsloftid. Med adferdum CRI er haegt ad nyta pann utblastur til framleidslu
metandls sem ibléndunarefni i eldsneyti eins og lyst hefur verid ad ofan. begar eldsneytid er brennt
losnar koltvisyringurinn Gt i andramsloftid en petta er sa koltvisyringur sem fangadur var fra
idnadarferlunum og borholunum og einnig er liklegt ad bruninn verdi hreinni og eldsneytisnytingin

betri. Med pessu maéti hefur pvi verid dregid ur losun koltvisyrings.

CRI hefur undirritad samkomulag vid Islenska adalverktaka (IAV) um byggingu eldsneytisverksmidju
vid Svartsengi og verdur verksmidjan su fyrsta sinnar tegundar i heiminum (Morgunbladid, 2010a).
Verksmidjan mun fa raforku og koltvisyring fra jardvarmavirkjun HS Orku i Svartsengi og a=etlad er ad
framleidslugeta verksmidjunnar verdi um 5 milljénir litrar af endurnyjanlegu metandli a ari pegar
fullum afkéstum hefur verid nad, aform eru um ad setja eldsneytid fyrst & innlendan markad
(Morgunbladid, 2010a).

Mynd 5 - brividdarmynd af fyrirhugadri verksmidju CRI sem framleida mun vistveent eldsneyti a hdhitasvaedinu vid Svartsengi.
Heimild: CRI/Arkis

Landsvirkjun hefur skrifad undir viljayfirlysingu um hagkveemniathugun 4 metandlverksmidju 3
Kroflusveedinu i Myvatnssveit. Hagkveemniathugunin snyr ad pvi ad kanna fysileika pess ad reisa
metandlverksmidju vid Kroflu og er medal annars verid ad skoda efnisinnihald gufunnar og helstu
vidskiptaforsendur. Unnid er ad pvi ad skilgreina allar helstu staerdir og breytur verkefnisins og er
vonast til ad peirri vinnu verdi lokid haustid 2011 (Pérdélfur Nielsen, sérfraeedingur hja Landsvirkjun,
munnleg heimild 14. desember 2010). bessi vinna hefur verid unnin af starfsménnum CRI i samstarfi
vid verkefnishép innan Landsvirkjunar. Ahugavert verdur ad sja nidurstédur hagkvaeemniathugananna

og ljést ad reynsla verdur komin a verkefnid eftir ad versmidjan vid Svartsengi kemst i rekstur.

2.2.2 Mitsubishi i samstarfi vid Elkem Island ehf — DME framleidsla

DME eda dimetyl eter er lifreent efnasamband med efnaformuluna CH;OCH; og er litarlaus gastegund
(I6nadarrdduneytid o.fl., 2010). DME hefur verid notad sem drifefni (e. propellant) i idnadi um
nokkurt skeid og pa helst vié snyrtivorugerd, en a sidari arum hefur feerst i voxt ad nota DME sem

eldsneyti (Nexant, 2008). Vel hefur gefist ad nota DME sem eldsneyti i litid breyttum disilvélum eda
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sem iblondunarefni i disiloliu eda LPG* gos og er pad pa undir prystingi og a fljdtandi formi
(Orkustofnun, e.d. og LPG Solutions, 2007). Bruni DME er mun hreinni en bruni disiloliu og bensins og
er losun svifryks (PM), NO, og CO mun minni (I6nadarraduneytid o.fl., 2010). Mesta framleidsla DME
a heimsvisu er i Kina, Japan, Kéreu og Brasiliu en 4 sidari arum hafa onnur I6nd verid ad sakja i sig
vedrid og ma nefna hugmyndir um stérar framkvaemdir i Egyptalandi, Indlandi, Indénesiu, iran og
Usbekistan (IDA, 2010).

[ lok 4&rs 2008 wvar skrifad undir
ELKEM plant viljayfirlysingu milli Nysképunarmidstodvar

fslands  (NMI), Idnadarraduneytisins,

Flue G . . ..
neeE Orkustofnunar,  japanska  fyrirteekisins

Mitsubishi og Heklu um gerd

€02 Capture plant hagkveemniathugunar um byggingu og

€o2 Gas reksturs verksmidju & islandi sem framleidir

|- DME product
H2 Gas MeOH plant | DME plant DME. Framleid@slan byggir & nylegri taekni

sem Mitsubishi hefur préad og hefur

H2 generation plant

f
Water 2008). Ahugi Japana er tilkominn vegna

einkaleyfi fyrir (Nyskdpunarmidstdd islands,

arangurs [slendinga i hagnytingu vatnsafls

og jardvarma (Nysképunarmidstéd islands,
Mynd 6 - Framleidsluferli DME fyrir fyrirhugada verksmidju ad

Islandi. Heimild: (I6nadarrddneytid o.fl., 2010). 2008). Hagkvaemniathugunin skiladi

jakvaedri nidurstodu og hvorki pdttu vera

teknilegir né umhverfislegir annmarkar
sem slaegju slika verksmidju ut af bordinu (I6nadarrdduneytid o.fl., 2010). Horft hefur verid til
verksmidju & Grundartanga par sem koltvisyringur fra Elkem island ehf. yrdi nyttur dsamt vetni ar
rafgreiningu til framleidslu @ DME (Morgunbladid, 2010b). bar sem Mitsubishi & einkaleyfi a
framleidsluteekninni hefur ekki mikié verid gefid Ut um pa taekni sem nota 4 vid framleidsluna og
einungis var birtur atdrattur Ur skyrslunni um hagkvaemniathugunina par sem lokaskyrslan sjalf er

tranadarmal.

Algengast er ad framleida DME ur svokélludu efnasmidagasi sem er gasblanda vetnis og kolmdnoxids
sem oftast er fengid ur jardefnaeldsneyti svo sem jardgasi eda kolum, einnig er haegt ad framleida
DME ur koltvisyringi og vetni (Orkustofnun, e.d.). Haegt er ad fa koltvisyringinn @ marga vegu svo sem
ur idnadarutblzestri eda fra borholu. Vetnid er haegt ad fa med ymsu méti en algengast er ad notast
vid rafgreiningu vatns (I6nadarrdduneytid o.fl., 2010). Fyrstu skref framleidslu DME eru pau sému og i
metandlframleidslu og pvi er framleidsluferillinn mjog svipadur og vid framleidslu & metandli. Hins
vegar er DME unnid meira en metandlid og pvi ma segja ad DME sé unnid ur metandli (Orkustofnun,
e.d.). Af mynd 6 ma sja grofan framleidsluferii DME fyrir fyrirhugada verksmidju & islandi.
Utblasturinn, sem tekinn yrdi Gr Jarnblendiverksmidjunni & Grundartanga, er ekki hreinn

koltvisyringur og pvi parf ad byrja @ pvi ad hreinsa Utblasturinn. Vetnid er svo fengid ur vatni med

2 LPG er skammstsfun fyrir Liquefied petroleum gas sem er yfirheiti um jardgos eins og propan og butan sem eru fljétandi
undir dkvednum prystingi og haegt ad nota sem eldsneyti. Notkun & LPG sem eldsneytisgjafa fyrir farartaeki hefur aukist til
muna a sidustu arum til daemis i Bretlandi (LPG Solutions, 2007).
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rafgreiningu (I8nadarrdduneytid o.fl., 2010). Efnasmidagas er myndad med pvi ad blanda CO, og H,
saman i réttum hlutfollum og ur efnasmidablondunni er lokaafurdin DME buin til (Idnadarraduneytid
o.fl., 2010). Fyrirhugad er ad notast vid efnahvata og teekni sem Mitsubishi hefur einkaleyfi a
(Idnadarrdduneytid o.fl.,, 2010). Eins og med metandlframleidslu CRI sem lyst var hér ad ofan dregur
framleidsla @ DME ur losun koltvisyrings par sem utblastur fra idnadi eda borholum er nyttur til
framleidslu eldsneytisins i stad pess ad fara ut i andrumsloftid.

DME getur nyst sem eldsneytisgjafi i stad disiloliu og einungis parf ad breyta bilvélum litillega til ad
geta nytt DME auk pess sem sumir bilaframleidendur eru farnir ad hanna vélar sem ganga fyrir DME
an breytinga (IDA, 2010).

2.3 Framleidsla a lifmassa
Brynhildur Davi@sdottir o.fl. (2009) fjalla i skyrslu sinni um tveer mismunandi leidir til framleidslu

lifmassa til ad binda koltvisyring fra jardvarmavirkjunum og er fyrri adferdinni lyst svo:

Fjélmargar tegundir érvera geta bundid CO, i frumum sinum likt og pléntur. Til pess purfa peer
nytanlega orku, annad hvort ur ljési (ljostillifun) eda ur orkurikum dlifreenum efnasambéndum
(efnatillifun). Sprotafyrirtaekid Prokatin ehf. hefur undanfarin dr unnid ad préun adferdar til ad
raekta Grverur @ afgasi fra jar8hitaorkuverum og gert tilraunir i orkuverinu d Nesjavéllum.
Orverurnar eru reektadar i ténkum og nyta orkuna ur H, og H,S sem er i jar8hitagasinu og binda
um leid CO,. Vid petta myndast protinrikur lifmassi med svipada efnasamsetningu og

neeringargildi og hdgaedafiskimjél. (bls. 57).

Haegt er ad selja lifmassann til fodurgerdar. bessi adferd er adallega hugsud til ad binda
brennisteinssambond en i pvi ferli binst einnig nokkud af koltvisyringi (Brynhildur Davidsdoéttir o.fl.,
2009). Auk pess er talid ad haegt veeri ad auka mjélframleidsluna med framleidslu 4 vetni. Med 1 MW
rafgreini vaeri mogulegt ad framleida 128 tonn af vetni arlega og med pvi fengist um 400 tonn af sliku
mjoli og med pvi maetti binda um 770 tonn af koltvisyringi (Brynhildur Davidsdéttir o.fl., 2009). Hin

leidin sem nefnd er veeri ad framleida lifdisil ur 6rporungum en adferdinni er lyst 4 eftirfarandi hatt:

Vaxandi dhugi er nu vida um heim a raektun érbérunga (microalgae) beedi til ad binda CO, og
framleida lifdisiloliu (biodiesel). Likt og pléntur nota érpérungar ljés sem orkugjafa og binda
kolefni i lifmassa sinum. Ur lifmassa md vinna eldsneyti, fédur, matvaeli og ymsar verdmaetar
lifreenar afurdir. Orpérungar innihalda hdtt hlutfall oliu og framleidsla hrdefnis til
lifdisilframleidslu ur pérungaraektun getur verid margfalt skilvirkari en dr pléntum m.t.t. pess
landrymis sem parf til reektunarinnar. A pennan hdtt md fa allt ad 140.000 litra af lifdisiloliu d
hektara samanborid vid i mesta lagi 6.000 litra séu plontur notadar. Af pessum sékum hafa
rannscknir stéraukist & pessum méguleika og mérg verkefni eru i burdarlidnum. Ymsir kostir gaetu
verid vid raektun 6rpérunga d islandi. bar md nefna mikla birtu stéran hluta drsins, édyrt rafmagn
og adgang ad péttum straumi af CO, fra jardhitavirkjunum. Fysilegt geeti verid ad samnyta
adstédu og bunad vegna fyrrgreindrar rektunar sem nytir H, og H,S og reekta jafnframt
6rpbérunga a pvi CO, sem eftir veeri i afgasinu. betta d po eftir ad rannsaka betur og ekki liggja

fyrir télur um hugsanlega hagkvaemni. (Brynhildur Davidsddttir o.fl. 2009, bls, 57 — 58).

[ mai 2011 héf Landsvirkjun adkomu ad verkefnum Préaktin.
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2.4 Samantekt motveegisadgerda

An pess ad horft hafi verid Gt fyrir landsteinana i pessari samantekt er ljoést, ad moguleikar &
adgerdum til ad draga ur losun koltvisyrings vegna Utbldsturs jardvarmavirkjana eru nokkrir, og vid
fyrstu syn virGast peir geta nyst vel sem motvaegisadgerdir vegna Utstreymis koltvisyrings fra

jar@varmavirkjunum Landsvirkjunar.

CarbFix verkefnid gengur Ut a pad ad binda koltvisyring um pusundir dra nedanjardar a stodugu formi
sem steindir. CRl og DME verkefnin byggja baedi 4 pvi ad skapa verdmaeti ur koltvisyringnum. bpau eru
mjog lik i grunninn og byggja & sama ferlinu par sem DME er meira unnid en metandl.
Grundvallarforsenda fyrir pessum verkefnum er ad haegt sé ad skilja koltvisyringinn fra
jardvarmagufunni eda idnadarutblaestrinum svo haegt sé ad nyta hann. OR hyggst ekki nota
efnahvata vid sina vinnslu en bzdi CRI og DME verkefnin nyta hins vegar efnahvata vid pennan
adskilnad, en ekki var adgengilegt ad kynna sér frekari taeknilegar Gtfaerslur peirra verkefna. Almennt
er mun dyrara ad notast vid efnahvata (Arni Gunnarsson verkefnastjéri hja Landsvirkjun, munnleg
heimild 15. desember 2010). Framleidsla lifmassans byggir 8 pvi ad bua til fé6dur eda framleida lifdisil
og i badum tilfellum eru skopud verdmeeti. Framleidsla lifmassans er einnig dhugaverd hvad vardar
bindingu brennisteinsvetnis. Auk pessara métvaegisadgerda eru einnig fleiri idnferlar sem mida ad pvi

ad framleida ymsar afurdir svo sem aburd og annars konar eldsneyti ur koltvisyringi.

Ljést er ad Landsvirkjun parf ad huga ad Utblaestri fra jarévarmavirkjunum baedi hvad vardar
koltvisyring og ekki sidur vegna brennisteinsvetnis og peirrar nyju reglugerdar sem um Utblastur pess
gildir. Sé zetlunin ad vinna med hvora gastegund fyrir sig er ljést ad einhvers konar gasskilja er
naudsynleg en einnig ma horfa til pess moguleika ad deela gésunum beint nidur an pess ad skilja pau
ad. Vegna fyrirhugadrar aukningar i virkjun jardvarma 4 vegum Landsvirkjunar er um brynt verkefni

ad rxeda.
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3. Laga- og regluumhverfi, moguleg préun

itarlega er fjallad um pad laga- og regluumhverfi sem gildir i loftslagsmalum tengdum losun
grodurhusalofttegunda og moégulega préun a peim vettvangi i fyrsta kafla skyrslu Landsvirkjunar, LV-
2011-016 Loftslagsdeetlun Landsvirkjunar: Adgerdir vegna losunar grédurhusalofttegunda. bar er
fjallad um rammasamning Sameinudu pjédanna, Kyoto bokunina, kolefnismarkadi, regluverk ESB og
islensk 16g og reglur. Auk pess sem velt er upp mogulegri préoun i malaflokknum. Ekki potti dstaeda til
ad endurtaka pann kafla hér og er pvi visad i hann til upplysinga um vidfangsefnid, hins vegar er hér
ad nedan velt upp nokkrum atriGum er snda beint ad utstreymi grdédurhusalofttegunda fra

jar@varmavirkjunum.

3.1 Utstreymi fra jardvarmavirkjunum

island skiladi upplysingum um Utstreymi fra jardvarmavirkjunum til Loftslagssamningsins fram til
arsins 2000, en gaf pessar upplysingar svo ekki upp i nokkur ar par sem rannséknir, medal annars
islenskar, bentu til mikillar évissu i mati & Utstreyminu (Birna Sigrin Hallsddttir, 2010). Talid var ad
Utstreymid sem kaemi frd jardvarmavirkjunum veeri tilfaersla koltvisyrings a jardhitasveedinu frekar en
aukning i Utstreymi. Arid 2006 var aftur farid ad skila upplysingum um Utstreymi fra
jardvarmavirkjunum til Loftslagssamningsins, par sem nyjar rannsdknir bentu til pess ad vid virkjun
jardvarmans ykist heildarlosun a svaedinu (Birna Sigran Hallsdéttir, 2010) og var medal annars visad i
grein Armannsson o.fl., (2005) sem reett er um i kafla 1.3 Ndtturulegt eda manngert utstreymi? |
skyrslu islands um losunarbékhald landsins fra 2006 sem skilad var til Loftslagsstofnunar Sameinudu

pjodanna kemur medal annars fram ad:

Researches indicate that CO, emissions associated with the utilization of geothermal energy in
Iceland constitute a net increase in emissions. The emissions are though considerably less
extensive than from fossil fuel power plants. (Birna Sigrun Hallsdottir, Rob Kasma, Jon
Gudmundsson og Ottar Freyr Gislason, 2006, bls. 39).

Til ad tryggja areidanleika upplysinga og samanburdarhzefni @ milli landa starfa & vegum
Loftslagssamningsins uUttektarteymi (e. Expert Review Team (ERT)), sem fara arlega yfir peer
upplysingar sem adildarriki skila til Loftslagssamningsins. bau ar sem island skiladi ekki upplysingum
um utstreymi fra jar6varmavirkjunum var af halfu uttektarteyma itrekad farid fram a ad pessum
upplysingum veeri skilad (Birna Sigrun Hallsdéttir, 2010). | Gttektarskyrslu fra 2005 ma finna
eftirfarandi texta:

However, the ERT noted that both geothermal energy and hydroelectric power are potential
sources of greenhouse gases. While the Revised 1996 IPCC Guidelines do not provide default
methods, they do state that it is good practice to estimate emissions from all sources in a country.
Given the importance of geothermal energy and hydroelectric power in Iceland, the ERT reiterates
the recommendation of the 2004 review report that it should examine these sources and estimate
the related emissions. (FCCC, 2006, bls. 8).

[ Gttektarskyrslunni fra 2005 er visad i leidbeiningar Millirikjanefndar um loftslagssamninginn
(Intergovernmental Panel on Climate Change eda IPCC) fra 1996. bzer voru endurskodadar 2006 og i

beirri Utgafu er ad finna eftirfarandi texta:
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There can be anthropogenic emissions associated with the use of geothermal power. At this stage
no methodology to estimate these emissions is available. However if these emissions can be
measured, they should be reported in source category 1.B.3 , Other emissions from energy
production”. (IPCC, 2006, bls. 1.11).

pratt fyrir ad leidbeiningar IPCC leggi pad til ad Utstreymi fra jardvarmavirkjunum sé talid fram er ekki
16g0 fram nein adferdafraedi vid maelingarnar eda mat 4 Utstreyminu vegna jardvarmavirkjana og ekki
oll 16nd sem telja jardvarmann fram { losunarbdkhaldi sinu. | tengslum vid pessa vinnu var farid yfir
losunarbdkhald (National Inventory skyrslur) margra landa og vié pa vinnu kom i ljés ad medal landa
sem gefa upp jardvarmann i békhaldi sinu eru auk Islands, Porttgal, Nyja Sjaland og Bandarikin. |
losunarskyrslu islands frd 2010 fjalla Birna Sigrin Hallsdéttir o.fl. (2010) um UGtstreymi fra
jardvarmavirkjunum og par kemur fram ad slendingar reidi sig 4 jardvarma til hushitunar (90%) og til
raforkuframleidslu (24,5% af rafmagnsframleidslu arid 2008). Raforkuframleidsla med jardvarma er
talin hafa frekar litil umhverfisahrif en losun koltvisyrings er pd talinn einn af neikvaedu pattum
hennar. Synt hefur pé verid fram a ad Utstreymi koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum sé pé mikid
minna heldur en fra orkuverum sem nyta jardefnaeldsneyti. Adferdafraedinni vid melingar a

Utstreymi koltvisyrings fra jar6varmavirkjunum er lyst med eftirfarandi heetti i skyrslunni fra 2010:

The total emissions estimate is based on direct measurements. The enthalpy and flow of each well
are measured and the CO, concentration of the steam fraction determined at the wellhead
pressure. The steam fraction of the fluid and its CO, concentration at the wellhead pressure and
the geothermal plant inlet pressure are calculated for each well. Information about the period
each well discharged in each year is then used to calculate the annual CO, discharge from each
well and finally the total CO, is determined by adding up the CO, discharge from individual wells.
(Birna Sigrun Hallsdottir o.fl. 2010, bls. 58)

Ovissan & pvi magni sem gefid er upp vegna Utstreymis koltvisyrings fra jardvarmavirkjunum i
losunarskyrslunni er talid vera um 10% (Birna Sigran Hallsdéttir o.fl., 2010). Ef litid er 4 pad sem
kemur fram i skyrslum annarra landa ma fyrst nefna ad i skyrslu Bandarikjanna fra 2010 er ad finna
eftirfarandi texta , Although geothermal energy is technically not a fossil fuel, geothermal energy-
related CO, emissions are included for reporting purposes” (U.S. Environmental Protection Agency
2010, bls. 3-4). [ skyrslu Portugal fra 2010 er ad finna eftirfarandi texta:

A small amount of electricity is produced from two geothermic sources in Azores archipelago: Pico
Vermelho and Ribeira Grande Plants, and they are assumed to increment the release of carbon
dioxide to atmosphere. The available reporting (CRF) categories do not consider a specific place to
report CO, emissions from geothermal electricity production. Nevertheless, emissions from these
activity are clearly related to sector 1 (Energy) and must be better considered as fugitive
emissions. However, for fugitive emissions the CRF nomenclature allows only the classes Solid
Fuels (1B1) and Oil and Natural Gas (1B2), which are not exactly suitable for this activity. Sector 7
(Other) could be used in principle, but would imply that emissions from this category would be no
longer included in the energy sector. Fugitive emissions from geothermal electricity production
are therefore reported in category 1B2d (Other fugitive emissions from oil and natural gas).

(Portuguese Environmental Agency 2010 bls. 3-24).

[ skyrslu Nyja Sjalands fra 2010 er ad finna eftirfarandi upplysingar:
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While some of the energy from geothermal fields is transformed into electricity, emissions
from geothermal electricity generation are reported in the fugitive emissions category because
they are not the result of fuel combustion, unlike the emissions reported under the energy
industries category. Geothermal sites, where there is no use of geothermal steam for energy
production, have been excluded from the inventory. In 2008, emissions from geothermal
operations were 515.4 Gg CO2-e, an increase of 105.6 Gg CO2-e (25.8 per cent) since the 1990
level of 409.8 Gg CO2-e. (Ministry for the Environment New Zealand, 2010, bls. 47)

[ skyrslu byskalands fra drinu 2010 er Gtstreymi grédurhusaloftteguna fra jardvarmavirkjunum par {
landi velt upp en nidurstadan er ad Utstreymid sé hverfandi. Nyting til raforkuframleidslu par er i

landi er um 6,6 MW (sja mynd 7) og pvi um mjog litid magn ad raeda.
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Mynd 7 - Rafmagnsframleidsla med jardhita drid 2009 eftir Iondum. Innfellda myndin synir medal varmaflaedi (e. heat flow) i
mwW/m’ og flekaskilin. Heimild: (Goldstein o.fl., 2011).

Af peim 16ndum sem ekki gefa upp upplysingar um Gtstreymi jardvarmans ma nefna ftaliu likt og reett
hefur verid um i fyrsta kafla. Med hlidsjon af mynd 7 sést ad morg peirra landa sem nyta jardvarma til
raforkuvinnslu eru préunarlond og hafa ekki skuldbundid sig til ad gefa upp losunarbdkhald sitt og

gefa pvi ekki upp utstreymi frd jardvarmavirkjunum frekar en 6dru.

Ljost er ad ekki er samstada um pad hvernig & ad medhondla Gtstreymi fra jardvarmavirkjunum i
losunarbdkhaldinu og ekki er gefin upp nein adferdafraedi vid mat a Utstreyminu. Likt og reett var um i
kafla 1.3 pa rikir talsverd évissa um pad med hvada haetti Utstreymi fra pessari starfssemi er, hvort
utstreymi fra virkjun sé tilfaersla natturulegs utstreymis eda hvort um manngerda aukningu er ad

reeda.

Likt og fram kemur i skyrslu Landsvirkjunar, LV-2011-016 Loftslagsdeetiun Landsvirkjunar: Adgerdir
vegna losunar grodurhusalofttegunda pa er losun koltvisyrings fra orkuvinnslu, par med talid fra
jar@varmavirkjunum, ekki medal forgangsatrida rikstjérnarinnar midad vid adgerdarasetlun i
loftslagsmalum sem sampykkt var arid 2010. Hins vegar er ljést ad losun fra orkuvinnslu ma ekki
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aukast midad vid losun 2005, eigi markmid um samdratt i losun fyrir arid 2020 ad nast. |
Loftslagssamningnum eru akvaedi um upplysingagjof um losun fra endurnyjanlegri orkuvinnslu pad er
fra l6num og jardvarmavirkjunum en ekki er liklegt ad pau akvaedi verdi hert a naestu arum. Ekki eru
heldur sérstok dkvaedi um pessa gerd losunar i vidskiptakerfi ESB (EU-ETS) sem island vinnur ad
inngéngu i p6 svo ad losunin gaeti fallid undir sérstakan flokk sem nefnist ,skipting birgda“. Horfa
verdur til pess ad kolefnismarkadir eru enn ad moétast og ad ndverandi timabil (2008 — 2012) a
markadi ESB tekur einungis til litils hluta peirrar starfsemi, sem losar grédurhusalofttegundir a
heimsvisu. Stefnan er ad fella avallt fleiri geira undir kerfid. Hvort Utstreymi fra jardvarmavirkjunum
mun falla par undir eda hvenaer er erfitt ad segja til um. Ovissa vegna dframhalds Kyoto békunarinnar
er einnig mikil. bratt fyrir pad er mikilvaegt fyrir Landsvirkjun ad vera vel i stakk buna til ad takast a vid
pbaer breytingar sem mogulegar eru, pvi mikilveegt fyrir fyrirtaekid ad vera medvitad um losun
grodurhusalofttegunda fra starfseminni og ad fylgjast vel med mogulegri préun a pessum vettvangi.
Mikilvaegt er pvi fyrir Landsvirkjun ad hefja maelingar og rannsaka vel sin jardvarmasvaedi med pad ad
leidarljési ad fa vitneskju um pad hversu mikid af Utstreyminu frd pessum sveedum er manngert og
hversu mikid natturulegt og geta tekid patt i umraedunni um petta vidfangsefni med visindaleg gogn
til rokstudnings. Mikilveegt er ad koma pessum maelingum af stad sem fyrst svo mogulegt sé ad hefja

maelingar a fyrirhugudum virkjanasveedum.
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