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NTNU Dagur vatnsins
@ Alpjédadagur vatnsins var 22. mars 2014

Pema: Vatn og orka
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NTNU IWA — raostefna
@ Mexiko, 21 — 23. mal, 2014

Water, Energy and Climate (WEC) Conference:
Solutions for Future Water Security

http://wecmexico2014.org/29r/home.html

« Urban water — energy neutrality through efficient utilities,
Industries and cities

e Policy and finance for energy and carbon neutrality
« Planning and infrastructure for a resilient water sector

* Optimizing water cycle management for securing urban
and industrial water supplies



NTNU Hnotturinn  blai
e Vatn hid blaa gull

Jorain er eina himintunglid, par sem vatn finnst

Um 2/3 hlutar af yfirborai jardar
er vatn en mest af pvi, yfir 97 %
er salt vatn

Ferskvatnid er ad storum hluta
bundid i joklum, og adeins

0,8 % af vatni jaroar

er adgengilegt fyrir okkur.

Vatn er undirstada lifs a jordinni og an vatns veeri ekkert lif.

burrkur, of litid vatn og fl6d, of mikid vatn eru oaeskileg, og jafnvel
lifsheettulegt



NTNU Hvernig var fyrir 100 arum?
@ Handaflid notad til ad flytja vatn

Vatnsberar ad draga vatnsvagn upp Bokhlodustiginn i Reykjavik um 1900.
Brekkan er drjug og pau luta fram til ad drifa kerruna afram.

http://www.thjodminjasafn.is/ljosmynd-manadarins/nr/3350 5
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Island vs. Sudur braendaldg

T .

Flatarmal: 103.000 km? Flatarmaal: 18.856 km?
Folksfjoldi: 308.000 Folksfjoldi: 303.000
Perséonur/kmz; 3 Personur/km?; 17

Sveinn T. Thorolfsson 6

Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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@ Vatn og orka

e Olia er svarta gull
e Vatnsafl og hitaorka er gull
e Hreint vatn er blaa gull

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU



PG Hringras vatnsins
E Oll orka kemur fra solinni
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@ Hvar er urkoman mest | heiminum?

20 - 400

o] 400 - 1000

over 1000

Sveinn T. Thorolfsson 9
Institutt for vann og miljgteknikk
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Water scarcity - vatnsskortur

Freshwater availability,
cubic metres per person and per year, 2007.

Source: FAD, Nations unles, J‘ Stress

Wotld Resources Instiule (WRI).
[ B | Data non avallable
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1.2 million personur hefur ekki tilgang a hreint drykkjarvatn
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vwu Island og Noregur eru orku - og vatnsrik 16nd

1 Mean annual precipitation
ISIand in the Nordic countries
- Hreint vatn 1961-90.

- Vatnsafl
- Jarohita
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NTNU VAFR - kerfid
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NTNU

Vatn og orka

Vatn og orka eru i nanu samspili og hao hvort
ooru.

Orkuframleidsla og orkuflutningur parfnast vatns
audlinda, og pa helst vio framleidslu
vatnsaflsorku, kjarnorku og varmaorku.

Ca. 8% af allri orku sem er framleidd |
Heiminum er notud til ad daela, medhondla og
flytja vatn til hinna ymsu neytenda

Sveinn T. Thorolfsson 13
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU



NTNU Framleidd og notuo orka
@ Tarbinur og daelur

Orka (uppgis i kW):
P=9.81n-Q-H
Framleidd orka (uppgis i kKWh):
E=P-At
P = orka (kW)
n = virkni (0 -100 %)
Q = vatnsmagn (m?3/s)
H = fallhaed (m)

P = (9.81-Q- H)/ n

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU

turbina

Deela
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Alfsnem

Hreirei gicd
w3 Ananaikt

Hraireiet 6d
vi% Klttagarta

Mt | kbeer

ReyMaxik
Afrennslizsve® Sundameity I

Afrennsliszeedi
Skerpfardarvein

Faxaskjol pumping station




NTNU

Vatn er lyktar-, bragd- og
litlaus vokvi sem er
lifsnaudsynlegur 6llum
lifverum.

pPad eru 1,4 milljardar km3
vatns a Jordinni sem pekja
71% af yfirboradi

Vatn er notad sem
neysluvatn, drykkjarvatn ofl.,

Og Vatn notad sem orkuberi
fyrir vatnsafl og jarohita.

Kranvatn

Floskuvatn
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NTNU AvsoOltun vatns
@ er mjog orkufrek

Professor T. Carstens sagddi (1969)
Lbréunin i Heiminum verodur vid strandirnar,
pbar sem nalgast ma sjo til framleidslu
drykkjaevatns®.

Afsoltun er ad fjarleegja solt ur sjo med
formaala ad framleida drykkjarvatn eda
annad ferskvatn. Tveer adferdir rada: eiming
og omvendt osmose (membransiur).

Seinustu ar eru adferdirnar préadar,
serstaklega med prystingi fra oliulondunum i
Mid-Austurldondum, gegnum fjar mégnun og
byggingu afséltunar mannvirkja ut i
eydimdorkinni, en lika USA. Astralia og Israel
hafa verid med i préuninni.

Anlegg for avsalting ved omvendt
osmose i Barcelona, Spania
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% Grédurhusalofttegundur (GHL)

Utstreymi vegna raforkuframleiéslu

Raforkuvinnsla a drjuga hlutdeild i heildarlosun
grodurhusalofttegunda af mannavoldum i heiminum.

Brennsla jardefnaeldsneytis ymiskonar, adallega
kolum og jardgasi, skiptir par mestu.

Raforka & Islandi er neer eingéngu unnin med vatnsafli
og jardvarma, sem hvort um sig valda litilli losun i
samanburdi vio brennslu jardefnaeldsneytis, en
utstreymi vegna raforkuframleidslu var um 4,1% af
heildaratstreymi Islands arid 2007

Sveinn T. Thorolfsson 18
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU



NTNU Orkunotkun
@ | vatnveitu - og fraveitugeiranum

Vatn og fraveitur (VAFR-veita) eru i dag talin sjalfségd paegindi.
Til ad Utvega pessa pjonustu parf oft umtalsverda orku.

VAFR — geirinn er pvi talsverdur orkunotandi og sleppur ut
grodurhusa lofttegundum

Vatnsbal liggja oft pad lat ad deaela parf vatni fram til neytenda og gefa
bvi vissan prysting, og oft parf af medhotndla eda hreinsa vatnio.

Brotflytningur a skolpi og ofanvatni til hreinsist6dva, og ut i nattiruna,
er lika orkukrefjandi.

| 2010 var orkunotkun i norska VAFR-geiranum ca. 1 TWh.

Keypt rafmagn er 75 %, en 25 % er fra eigin framleiddu; biogass,
tarbinur og varmadaelur. Framleidsla a Biogass eykst

Sveinn T. Thorolfsson 19
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU



NTNU Orkuframleidsla
@ | vatnveitu - og fraveitugeiranum

| 2010 framleiddi norski VAFR-geirinn ca. 230 GWh af
endurnyjan- legri orku, mest fraa bilogass stdovum,
varmadaelum, nokkrum turbinu, sem not fallhaed fraa
vatnsbali til vatnsveitu.

En fram til 2020 er moguleikinn daetladur 1 TWh.

VAFR — geirinn hefur moguleika a ad verda
orkuhlutlaus.

Stysta leioin til meiri orkuframleidslu er ad byggja fleiri
biogassstodvar. Leidslukerfi getur lika framleitt
rafmagnsorku

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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NTAU Orka og orkulindir
@ Kol 40 %

Kjarnorka 15 %
. Olia

. Jardgass

. Vatnsorka

. Jardhitaorka

. Vindorka

. Solarorka

. Blogass (metangass)

0 N UAWNR
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5 — 9 eru endurnyjanlegir orkugjafar
- Afséltun sjavar, krefst mikillar orku



NTNU

@ Kjarnorka

Kjarnorka er hugtak, sem haft er um pa orku sem leyst er ur
laedingi atomkjarna, med kjarnasamruna eda kjarnaklofnun.

Allir kjarnakljufar hita vatn til ad framleida gufu, sem er sidan breytt
i vélaorku til ad framleida rafmagn eda hreyfiorku. Arid 2005 kom
15 % af 6llu rafmagni i heiminum fra kjarnorku.

22




% Kolaorkuver

Kolaorka er framleidd vid ad kol eru brennd og brunavarminn er
yfirfeerdur til gufuketils.

Gufuna ma nota til ad knyja gufuvél eda turbinu sem knyr
rafmagnsmotor. Thannig getur gufa verdid leidd i einbngrudum
rorum til notkunar i hitaveitu. Kola orka er steersta lind rafmagns i
Heiminum med 40 % af rafmagn.

Nordjyllandsverket, Danmark Sachsen i Tyskland
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NTNU Kolaorka | Noregi

Longyearbyen pa Svalbarda er eini stadurinn i Noregi, sem er kndinn
med kolum. Oll orka par kemur fra kolum
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@ Vatnsorka

Vatnsorkan er en af tveimur mikilveegustu orkulindum & Islandi &
moti jardhitanum. Pessar orkulindir hafa sin séreinkenni, en

sameiginleg einkenni er ad um ,graenan “ orkugjafa er ad reeda sem
virkja ma meod sjalfbaerum heetti.

Orkuberinn er i badum tilfellum vatn, par sem vatnsorkan nytir
stdduorkuna en jardhitinn varmaorkuna, en pvi geta fylgt mikil
roskun & landslagi

25




KRAFTVERK

Osavatnet og Espeland vannverk
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@ Vatnsorka i vatnsveitukerfinu i Bergen

Pad eru byggoar tveer vatnsaflsstodvar
Vid Osavatnet, og vid Esspeland vatnshreinsist6d.

Raforka er framleidd vid ad nota énotadar fallhaedir i
vatnsflutningakerfinu
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Osavatn

vatnsaflsstoo

664. kW
3,5 GWh/ar
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Turbina vs. deela

Sveinn T. Thorolfsson 29
Institutt for vann og miljateknikk, NTNU



NTNU

Tarbina i prystiminnkunar st6o
vatnveltunni | Munchen

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Inni Faxaskjol daelustodinni
Skadao deeluhjol




NTNU

Turbina sem hentar til ad tengja vio vatnsveitur vid
prystiminnkun fra félaginu Zeropex i Noregi
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Zeropex, an “energreen” company based in Norway, has developed a new power-
generating system called “in-conduit micro-hydro electrical power generation” (yes,

it’'s a mouthful). It involves generating electrical power from existing water-delivery
systems run by entities such as cities and water districts
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NTNU

Jarovarmaorka
er tengd vatni

koma i fremstu r6d peirra pjdoda sem notfaera sér jardhita

33



NTNU Olia og gass

Snorre B
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Vindorka - vindpark

Smgla vindpark

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljateknikk, NTNU
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Fyrsta bygging med

sOlarorku | Trondheim
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NTNU

Ulsmag skole i Bergen

N
OLA ROALD!

bessi skoli er byggadur i tré, og feer greent pak med sélpanel
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@ Rafbilar rjuka ut 1 Noregi

Sala a rafbilum sl6 6ll met i Noregi i marsmanudi, og var 1 af hverjum
5 seldum bilum umhverfisvaenn.

Rafbillinn Tesla S seldist i 1.493 eintokum og hafa aldrei selst
jafnmorg eintdk af somu bilategund i einum manudi.

Hakon kronprins Noregs og Jens Stoltenberg, fyrrverandi
forsaetisradherra og verdandi framkvaemdastjori NATO, eru medal
margra sem hafa skrad sig a bidlista eftir Tesla S.

« Eg hef ekki gaman af sélutélum bila, en ég mun lesa thaer fyrir
bdrnin min sem soégu fyrir svefninn,” sagdi Frederik Hauge,
stjornandi umhverfisverndarsamtakanna Bellona, vid tidindin um
stddugan uppgang rafbila i Noreqi.

o Sjalfur a hann Tesla S.

Sveinn T. Thorolfsson 38
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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Biogass er mest metangass

Biogass sem er framleitt ur lifreenu efni eins og
matarurgangi og kloakseyru. Biogass er notad sem
heildarhugtak fyrir gas sem myndast og er 65 % metan og
35 % CO,. Til ad geta notad biogass sem eldsneyti er
CO, fjarleegt og metainnihaldid verdur 97-98 %.

| Noregi eru nu margar kloakkhreinsistoovar, sem hafa
biogassdframleidslu, og biogass er selt a
gassfyllingarstoovum.

Biogass minnkar losun loftlagsgassa

| Noregi skal framleidsla & biogasi ad aukast

Sveinn T. Thorolfsson 39
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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E Ny biogassst6d | Bergen

Hannad fyrir:
Seyru (10.000 tonn) (100 %TS)
Rotproar seyru (100 tonn) (100 % TS)
Feiti (200 tonn)
Matarurgang (938 tonn)

Glykol
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Oslo

Ny biogassstoo

| mars byrjar Osl6 borg ad framleida fljotandi biogass a Nes i Romerike.
pa skal seyra og ruslid i greenu pokum ibda Osl6 borgar verda ad fljotandi
biometan, eda LBG (Liquid Bio Gas), og verda eldsneyti a straetisvagnana i
Oslé

41



NTNU

Vio késtum 420 kg af rusli og sorpi hvert ar

55 kg er matarurgangur sem geeti farid i framleidslu biiogass
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Sveinn T. Thorolfsson 42
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Nyjungar

Hvert heimili sinn rafal (dynamor)

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljateknikk, NTNU
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NTNU

prystiminnkunarloki og vatnsmaelir
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@ Lokaorod

Vid veroum med ollum radum aod:

1. Auka framleidslu & endurnyjanlegri orku

2. Byggja nidur mengandi og ekki endurnyjanleg
orkuframleidslu (kol, oliu, gass mm.)

3. Spara orku i 6llum lidum
4. VAFR — geirinn getur lagt thessum malum lio.

Med ao spara vatn spdrum vid orku

Sveinn T. Thorolfsson 45
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pakka aheyrnina

Sveinn Torfl

Sveinn T. Thorolfsson
Institutt for vann og miljgteknikk, NTNU
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