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1 INNGANGUR 
 
Orkuveita Reykjavíkur óskaði eftir því við Verkfræðistofuna Vatnaskil að reikna 
dreifingu brennisteinsvetnis (H2S) í andrúmslofti frá tveimur jarðvarmavirkjunum sem 
ætlunin er að reisa á Hengilssvæðinu, Hverahlíðarvirkjun og Bitruvirkjun. Þetta er 
gert vegna mats á umhverfisáhrifum virkjananna.  Áður hefur Verkfræðistofan Vatna-
skil reiknað dreifingu frá virkjununum tveimur sem fyrir eru á svæðinu, Nesjavalla-
virkjun og Hellisheiðarvirkjun og gert grein fyrir niðurstöðunum í skýrslu til Orku-
veitu Reykjavíkur (Vatnaskil, 2007).  Þeir reikningar nýtast hér, þar sem reikna þarf 
heildarstyrk brennisteinsvetnis með tilkomu nýju virkjananna.   
 
Brennisteinsvetni er efnasamband sem er í jarðhitavatni, og losnar það út í andrúms-
loftið með gufu frá vatninu. Það gerist með náttúrlegum hætti á hverasvæðum, og 
fylgir því hin vel þekkta hveralykt. Efnið telst eitrað, en það nær sjaldnast þeim styrk 
að það sé hættulegt við náttúrlegar aðstæður. Það getur þó gerst í grennd við 
virkjanirnar á Nesjavöllum og Hellisheiði. Lykt finnst af brennisteinsvetni við mjög 
lágan styrk í andrúmsloftinu eða um það bil 7 µg/m3.  Við 15.000-30.000 µg/m3 getur 
efnið byrjað að valda ertingu í augum og við 75.000-150.000 µg/m3 veldur það augn-
skaða (vefsíða INCHEM, 2006). 
 
Reikningarnir sem gerð er grein fyrir í þessari skýrslu taka til tæplega 10 mánaða 
tímabils, frá 1. janúar til 25. október 2006.  Forsendur um losun brennisteinsvetnis eru 
fengnar frá hönnuðum (Auður Andrésdóttir, VGK-Hönnun, upplýsingar úr tölvupósti) 
og eru þær sem hér segir:  

• Frá Hverahlíðarvirkjun:  7250 tonn á ári 
• Frá Bitruvirkjun:  3125 tonn á ári. 

 
 
2 DREIFINGARREIKNINGAR 
 
Til reikninga á dreifingu brennisteinsvetnis er notað forritið Calpuff (Scire o.fl. 
2000b).  Líkaninu fylgir pakki samhæfðra forrita til að setja upp inntaksgögn fyrir 
það.  Þar er helst að nefna: 

1. Forvinnsluforrit fyrir landhæð og yfirborðsgerðir.  Forritin sækja upplýsingar 
úr gagnagrunni, til dæmis GTOPO 30 frá United States Geological Survey 
(USGS) og setja upp í inntaksskrár í samræmi við skilgreint reiknisvæði og 
upplausn veðurreikninga. 

2. Veðurforritið Calmet (Scire o.fl. 2000a).  Forritið getur tekið inn tilbúið 
vindsvið úr lofthjúpslíkani, eða mælt veður á veðurstöðvum og úr hálofta-
athugun, og reiknað út vindsvið sem passar við mælingarnar.  Einnig er hægt 
að láta forritið leiðrétta vindsvið úr lofthjúpslíkani út frá mælingum. 

 
Í reikningunum sem hér greinir frá er aðeins notað tilbúið vindsvið úr MM5 lofthjúps-
líkaninu.  Fyrir hendi er möguleiki á að leiðrétta vindsviðið út frá mælingum á veður-
stöðvum á Hellisheiði og víðar. 
 
Í næstu undirköflum er fjallað um þau gögn sem notuð eru í reikningunum (kafli 2.1), 
og uppsetningu líkansins (kafli 2.2). 
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2.1 Inntaksgögn líkansins 

2.1.1 Landhæð 
Landhæð er samkvæmt GTOPO 30 landhæðargrunninum frá USGS. Gögnin eru í 
baughnitum með 30 s (u.þ.b. 900 m) upplausn.  Mynd 1 sýnir hæðarlínur samkvæmt 
grunninum. 

2.1.2 Yfirborðsgerðir 
Yfirborðsgerðir eru samkvæmt gagnagrunni USGS, í baughnitum með 30 s (u.þ.b. 
900 m) upplausn.  Yfirborðsgerðirnar eru sýndar á mynd 1 ásamt hæðarlínunum. 

2.1.3 Strandlína 
Fyrir strandlínu eru notuð gögn úr GSHSS (Global Self-consistent, Hierarchial, High 
resolution Shoreline) gagnagrunninum.  Gögnin eru fengin gegnum vefsíðu National 
Geophysical Data Center. 

2.1.4 Veður 
Veður er reiknað í þremur víddum með lofthjúpslíkaninu MM5. Reikningana annaðist 
Reiknistofa í Veðurfræði.  Líkansvæðið er það sama og notað er í dreifingarreikning-
unum (mynd 1). Lárétt upplausn er 3 km og reiknað er í 40 lögum. Reiknað var fyrir 
tímabilið 1. janúar til 27. október 2006 og niðurstöður skrifaðar út með klukkustundar 
millibili. 
 
Calmet forritið sem fylgir Calpuff var notað til að uppreikna veðrið með 1 km upp-
lausn í 11 lögum, sem falla sem næst að hæðum reiknilaganna í MM5 líkaninu.  

2.1.5 Útblástur 
Í báðum virkjununum fer allur útblástur um fjórar viftur á kæliturni.  Mynd 2 sýnir 
kæliturninn ásamt öðrum byggingum sem tilheyra Hverahlíðarvirkjun og mynd 3 
sýnir kæliturninn og aðrar byggingar sem tilheyra Bitruvirkjun. 
 
Helstu kennistærðir varðandi útblásturinn sem notaðar eru í reikningunum eru gefnar í 
töflu 1. Tölurnar eru fengnar frá hönnuðum virkjananna (Auður Andrésdóttir, VGK-
Hönnun, upplýsingar úr tölvupósti). 
 

 
 

Tafla 1.  Helstu stærðir varðandi útblástur brennisteinsvetnis.  
Upplýsingar frá VGK-Hönnun. 
 

Hverahlíðarvirkjun Bitruvirkjun
Fjöldi vifta 4 4
Þvermál vifta 9,9 m 9,9 m
Útblásturshraði 8,5 m/s 8,5 m/s
Magn H2S í útblæstri 230 g/s 100 g/s
Hiti útblásturs Útihitastig-2°C Útihitastig-2°C  
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2.2 Uppsetning dreifingarlíkans og reikniforsendur 
Í eftirfarandi undirköflum verður farið yfir helstu atriði í uppsetningu dreifingar-
líkansins og tæknilegar forsendur reikninga. 

2.2.1 Líkansvæði og reiknipunktar 
Líkansvæðið (mynd 1) markast í ISN93 hnitakerfinu af suðvesturhornpunktinum 
(300000,336000) og norðausturhornpunktinum (456000,483000). 
 
Reiknipunkta fyrir líkanið er hægt að setja hvar sem er innan líkansvæðisins og í 
hvaða hæð sem er. Í reikningum sem hér greinir frá er uppsetning reiknipunkta sem 
hér segir: 

1. Reiknipunktanet með 1 km möskvastærð yfir allt svæðið. 
2. Net með 100 m möskvum á hring með 4 km geisla kringum hvora virkjun. 
3. Net með 250 m möskvum á kraga með 10 km geisla þar utan um. 

2.2.2 Niðurstreymi við byggingar 
Þar sem vindur blæs yfir byggingar verður niðurstreymi hlémegin bygginganna 
(building downwash).  Þetta leiðir til hærri styrks efna við jörðu sem losuð eru áveð-
urs við byggingar eða frá þaki þeirra.  Tekið er tillit til þessa í reikningunum hér.   

2.2.3 Útfelling úr andrúmslofti 
Í líkaninu er gert ráð fyrir skolun brennisteinsvetnis úr loftinu með úrkomu (wet 
deposition), og að efnið falli út á yfirborð jarðar og gróðurs (dry deposition). 
 
 
3 NIÐURSTÖÐUR 
 
Helstu niðurstöður fyrir dreifingu brennisteinsvetnis í plani eru sýndar sem jafngildis-
línur fyrir meðalgildi styrks og líkindi á styrk undir nokkrum tilteknum gildum. 
 
Mynd 4 sýnir meðalstyrk brennisteinsvetnis fyrir allt reiknitímabilið, miðað við út-
blástur aðeins frá Hverahlíðarvirkjun við 90 MW afköst.   
 
Mynd 5 sýnir meðalstyrk brennisteinsvetnis fyrir allt reiknitímabilið miðað við út-
blástur aðeins frá Bitruvirkjun við 135 MW afköst. 
 
Mynd 6 sýnir meðalstyrk brennisteinsvetnis fyrir allt reiknitímabilið miðað við út-
blástur frá öllum jarðvarmavirkjununum á Hengilssvæðinu, Nesjavallavirkjun (120 
MW afköst) Hellisheiðarvirkjun (240 MW afköst), Hverahlíðarvirkjun (90 MW af-
köst) og Bitruvirkjun (135 MW afköst). 
 
Mynd 7 sýnir líkur á að klukkustundarmeðaltal styrks brennisteinsvetnis sé undir  
7 µg/m3, sem eru mörk þess að fólk finni lykt af efninu, miðað við útblástur frá öllum 
jarðvarmavirkjununum á Hengilssvæðinu, Nesjavallavirkjun (120 MW afköst), 
Hellisheiðarvirkjun (240 MW afköst), Hverahlíðarvirkjun (90 MW afköst) og Bitru-
virkjun, (135 MW afköst).   
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Mynd 8 sýnir 98% líkur á að klukkustundarmeðaltal styrks sé undir 7, 15, 50 og 100 
µg/m3 miðað við útblástur frá öllum jarðvarmavirkjununum á Hengilssvæðinu, Nesja-
vallavirkjun (120 MW afköst), Hellisheiðarvirkjun (240 MW afköst), Hverahlíðar-
virkjun (90 MW afköst) og Bitruvirkjun, (135 MW afköst). 
 
Mynd 9 sýnir 98% líkur á að sólarhringsmeðaltal styrks sé undir 7, 15, 50 og 100 
µg/m3 miðað við útblástur frá öllum jarðvarmavirkjununum á Hengilssvæðinu, Nesja-
vallavirkjun (120 MW afköst), Hellisheiðarvirkjun (240 MW afköst), Hverahlíðar-
virkjun (90 MW afköst) og Bitruvirkjun, (135 MW afköst).   
 
 
4 SAMANTEKT 
 
Verkfræðistofan Vatnaskil hefur að beiðni Orkuveitu Reykjavíkur reiknað út dreifingu 
brennisteinsvetnis frá tveimur fyrirhuguðum jarðvarmavirkjunum á Hengilssvæðinu, 
Hverahlíðarvirkjun og Bitruvirkjun. Áætluð afköst Hverahlíðarvirkjunar eru 90 MW 
og útblástur brennisteinsvetnis 7250 tonn á ári (230 g/s). Áætluð afköst Bitruvirkjunar 
eru 135 MW og útblástur brennisteinsvetnis 3125 tonn á ári (100 g/s).   
 
Fyrir eru tvær jarðvarmavirkjanir á Hengilssvæðinu, Nesjavallavirkjun sem blæs út 
8500 tonnum af brennisteinsvetni á ári, og Hellisheiðarvirkjun sem enn er í byggingu 
þegar þetta er skrifað, og ætlað er að verði rekin með 240 MW afköstum sem fylgja 
muni 14000 tonn af brennisteinsvetni á ári. Verkfræðistofan Vatnaskil hefur áður 
reiknað dreifingu brennisteinsvetnis frá Nesjavallavirkjun og Hellisheiðarvirkjun 
(Vatnaskil, 2007), og voru þær niðurstöður lagðar saman við það sem nú er reiknað 
fyrir hinar tvær nýju virkjanir. 
 
Með tilkomu Hverahlíðarvirkjunar og Bitruvirkjunar til viðbótar við Nesjavalla-
virkjun við 120 MW afköst og Hellisheiðarvirkjun við 240 MW afköst aukast líkur á 
því að lykt finnist í Reykjavík úr 6-12% í 8-14%.  Minni gildin eiga við Vesturbæ 
Reykjavíkur og Seltjarnarnes en hærri gildin eiga við austustu byggðir Reykjavíkur. 
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