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Kafli 1 – Mælieiningar

SI-kerfi er notað um lengd (metri), tíma (sek.), massa (gramm) og rafstraum (amper)

Lengd: grunneining metri. 1790: 1m.=1/10.000.000 veglengdarinnar frá miðbaug, gegnum París, til norðurskauts. Nú: skilgreint út frá hraða ljóssins.

Tími: grunneining sekúnda. Upphaflega skilgreint: 1 sek.=1/(60x60x24). Núna: tíðni þess ljóss sem sesínatóm sendir frá sér.

Massi: grunneining kílógramm. Upphaflega skilgreint sem 1 dm3 af vatni við 4°c. Núna: málmsívalningur úr platínmálmblöndu.
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Kafli 2 – Aflfræði
Hraði:                 v=hraði, s=vegalengd, t=tími

Jafn hraði: hlutur sem fer alltaf jafnlanga veglengd á tímaeiningu.

Meðalhraði: heildarvegalengd deilt með heildartíma.                   v=upphafshraði

Hröðun: hraðabreyting á tímaeiningu.                      a=hröðun    vo=hraði eftir tímann t

Jöfn hröðun: hraðabreyting á tímaeiningu er alltaf sú sama.                           t=tími

Neikvæð hröðun: hlutur sem hægir á sér.

2.5 – Kraftar

Hreyfilögmálin – Isaac Newton (1642-1727)

1. lögmál Newtons: tregðulögmálið.
Ef lokakraftur sem verkar á hlut er núll þá heldur hluturinn óbreyttu hreyfingarástandi

2. lögmál Newtons: kraftlögmálið.
Lokakraftur sem verkar á hlut er jafn margfeldi massa hlutarins og hröðunar hans. kraftur=massi*hröðun

3. lögmál Newtons: gagnkraftalögmálið.
Ef hlutur A verkar með ákveðnum krafti á hlut B þá verkar B með jafnstórum gagnstæðum krafti á hlut A.

1N (njúton): sá kraftur sem þarf á 1 kg. hlut til að hröðun verði 1m/sek.

2.6 – Vélræn orka

Vinna er framkvæmd þegar orka er notuð.

Sama mælieining er notuð fyrir vinnu og orku: joule (j)

Afl er vinna sem er framkvæmd á ákveðnum tíma.

Mælieining fyrir afl er watt (W) eða joule (j)

1J (joule) = sú vinna sem 1N kraftur skilar þegar hann færir hlut úr stað um sem nemur meter.

Vinna: W (vinna) = F (kraftur) x S (vegalengd)   1W=1a/sek.

Afl: p (afl) = W (vinna) / t (tími)

Dæmi um orkuform:

Hreyfiorka:
- hlutur á hreyfingu hefur í sér fólgna orku.
Ek = ½mv2 (Ek=hreyfiorka, m=massi, v=hraði)

Stöðuorka:
- hlutir hafa orku ef þeim er skiluð vinna.
Ep = mgh (Ep=stöðuorka, m=massi, g=þyngdarhröðun, h=hæð)

Vélræn orka:
- stöðuorka+hreyfiorka ( E = Ep + Ek = mgh + ½mv2 
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2.7 – Afl

Afl er táknað með P; skilgreining: vinna deilt með tíma eða:

afl er mælt í júlum á sekúndu (J/s) eða vöttum. Táknið fyrir vatt er W, 1W=1J/s.
James Watt mældi gufuvélina sína í hestöflum, mældi út að meðalhestur afkastaði 497W í tíu tíma á dag, margfaldaði það með 1,5 (til að komast hjá deilum) = 746 W. Því er eitt hestafl 746W enn þann dag í dag.

Kafli 3 – Rafmagnsfræði
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Tvær kúlur sem hafa enga
Tvær kúlur með mismunandi
Tvær eins kúlur sem hafa sömu

hleðslu hafa engin áhrif
hleðslu dragast hvor að annarri
hleðslu hrinda hvor annarri frá sér

á hvor aðra.

3.1 – Rafhleðsla

· Myndast þegar rafeindir (hafa neikvæða hleðslu, –) fara frá einu efni til annars, t.d. frá ull til plasts.

3.2 – Rafstraumur

Leiðarar: sum atóm eru þannig að rafeindirnar sem eru á ystu hvelum eru ekki fastbundnar og geta auðveldlega farið frá einu atómi til annars. Góður leiðari þarf að hafa mikinnn fjölda lausra rafeinda. (góðir leiðarar eru t.d. málmarnir kopar og silfur)
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Einangrar: sum efni hafa engar lausar rafeindir þannig að þær hreyfast ekki á milli atóma. (t.d. plast)

Ef hleðsla Q fer eftir leiðara á tíma t þá er rafstraumurinn I: 

Mælieining straums er amper (A), dregin af Frakkanum André Marie Ampére (1775-1836) og er skilgreind: þegar tveir vírar liggja hlið við hlið og sami straumur fer eftir báðum þá kemur í ljós að ákveðinn kraftur verkar á milli víranna. Ef fjarlægðin á milli víranna er 1m og krafturinn á milli þeirra er 2x10-7N þá segjum við að straumurinn sé 1A. Mælieiningin amper er frekar stór og því oft notað milliamper, mA.

Mælieiningin fyrir hleðslu er kúlomb (C) eftir Frakkanum Charles A Coulomb (1736-1806). Skilgreind: ef straumur í rás er 1A þá segjum við að 1C hleðsla fari framhjá ákveðnum punkti á 1sek, þ.e. C=A·s.

3.3 – Spenna
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Við segjum að tveir punktar hafi mismkla spennu ef það þarf vinnu til að færa hleðslu á milli punktanna. Spenna er skilgreind sem sú vinna sem þarf til að flygja hleððslu á milli tveggja staða deilt mðe hleðslunni. Á jöfnuformi ritast það svona:


U er spenna


W er vinna


Q er hleðsla

Mælieining spennu er volt (V) og er 1volt=               eða 
volt er dregið af nafni ítalska greifans Alessandro Volta (1745-1827)

Ef það er spennumunur á milli tveggja punkta í leiðara þá myndast rafstraumur á milli punktanna. Straumurinn eykst síðan með vaxandi spennu.

Dæmi um spennu: heimili: 220V; usa: 120V; rafgeymar fólksbíla: 12V; battery: 1,5V

3.4 – Viðnám – lögmál Ohms
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Þýski eðlisfræðingurinn G.S. Ohm (1787-1854) rannsakaði sambandið á milli straums og spennu. Hann komst að því að fyrir flesta leiðara gildir sú regla að hlutfallið á milli spennu og straums er alltaf hið sama. Lögmál Ohms á jöfnuformi:
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Straumur sem fer eftir leiðara mætir ávallt einhverjum hindrunum. Rafeindirnar lenda í stöðugum árekstrum við atóm leiðarans. Sú mótstaða sem straumurinn verður fyrir kallast viðnám leiðarans og er viðnám skilgreint sem hlutfallið á milli spennu og straums. Viðnám er táknað með R og þá gildir:                                   U=I·R
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Mælieiningin fyrir viðnám er ohm og er hún táknuð með omega ((). Viðnám leiðara er 1( ef straumurinn er 1A þegar leiðarinn er tengdur við 1V spennu, þ.e. 

Mótstöður: yfirleitt lítill sívalningur sem að á að koma í veg fyrir að rafmagnstæki skemmist ef of mikilli spennu er hleypt á þau. Viðnám í mótstöðum getur verið mjög hátt.

Þegar rafeindir fara eftir leðurum þá rekast þær á átóm efnisins. Ef viðnámið er mikið þá hækkar hitastig leiðarans en hluti raforkunnar tapast sem varmaorka. Þetta er þó nýtt í sumum tilfellum, s.s. í hitaofna og ljósaperur.

3.5 – Raðtengdar og hliðtengdar rásir
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Raðtenging: þegar tvær mótstöður, R1R2, eru raðtengdar þá eru þær tengdar hvor á eftir annarri. Heildarviðnám þessara tveggja mótstaða er jafnt og summa viðnáma mótstaðanna. Þetta má rita sem: R= R1+R2
Fjöldi mótstaðanna má vera hver sem er. Ef mótstöðurnar eru tengdar við spennugjafa þá er straumurinn sá sami í báðum. Hins vegar er heildarspennan jöfn summu spennanna fyrir mótstöðurnar.
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Hliðtenging: heildarviðnám rásarinnar er fundið með eftirfarandi jöfnu
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Spennan er sú sama yfir allar mótstöður og er hún jöfn spennu spennugjafans sem er tengdur við rásina. Straumurinn er hins vegar mismikill. Mestur þar sem viðnámið er minnst. Heildarstraumurinn í rásinni er jafn summu straumanna í öllum mótstöðunum.

3.6 – Afl í rásum

Í rafrásum breytist raforkan yfir í önnur orkuform s.s. varmaorku eða vélræna orku, efitr því hvers eðlis „tækið“ er sem rafstraumurinn fer í gegnum. Ef um mótstöðu er að ræða breytist hún í varmaorku en ef um rafmótor er að ræða breytist hún í vélræna orku (og varmaorku að hluta til v/hitnunar).
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Útleiðsla á formúlum sem áður eru komnar fram:
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                                 og afl ráðarinnar:                            eða 

3.7 – Raforkuframleiðsla

Daninn H.C. Oersted komst að því árið 1820 að þegar hann hleypti straum á vír þá hreyðist nálin á áttavita nálægt vírnum. Þ.e.a.s. þegar straumur fer eftir vír þá myndast alltaf segulsvið umhverfis vírinn.

Michael Faraday (1791-1867) gerði mikið af tilraunum með þetta. Hann sýndi fram á að ef vír er hreyfður í segulsviði þá myndast rafstraumur í vírnum. Það sama gildir ef vírinn er kyrr en styrkur segulsviðsins er breytilegur. Þessi rafstraumur sem myndast er kallaður spanstraumur og er talað um að straumur spanist í rásinni. Þetta notfæra menn sér til að framleiða rafmagn. Það var gert með að láta vír hreyfast í segulsviði. Það kom einnig í ljós að með því að hafa marga vafninga af vírum mátti auka strauminn. Dæmi um rafala (dínamóa) eru gömlu reiðhjóladínamóarnir. Í vatnsfallsvirkjunum eru stórir rafalar. Þar er það vatnið sem snýr spólum sem eru í sterku segulsviði. það er stöðuorka vatnsins í uppistöðulóninu sem breytist í raforku þegar vatnið fellur niður göng og lendir á spöðunum.

Riðstraumur (e. alternating current, ac): rafeindir sveiflast fram og til baka í leiðaranum. Þetta þýðir að straumstefnan breytist í sífellu og einnig straumstyrkurinn. Straumstyrkurinn og spennan breytist einsog sínusbylgjan. Þegar styrkur riðstraums er gefinn upp er miðað við s.k. raungildi straumsins, 70% af hámarksgildi riðstraumsins. Tíðni riðstraums (hve margar sveiflur á sekúndu) er 50Hz í flestum löndum.

Jafnstraumur (e. direct current, dc): hefur ákveðna stefnu og styrk, þ.e. rafeindirnar fara alltaf í sömu átt.

Kafli 4 – Orka og nýting hennar
„Orku er ekki hægt að eyða“ – eitt af grundvallarlögmálum eðlisfræðinnar.

Lággæða- og hágæðaorka. Hág. er t.d. raforka og efnaorka en lágg. er t.d. innri orka efnis (hreyfiorka og stöðuorka).

Öll orkunýting byggist á hágæðaorkunýtingur. Dæmi: hlutur sem fellur til jarðar umbreytir stöðuorku í hreyfiorku en þegar hann er fallinn til jarðar og er stopp er erfitt að nýta nokkuð af orku hlutarins, þó hægt sé að nýta hana í fallinu (með t.d. spöðum í hverli).

Innri orka: Brown uppgvötaði með smásjá 1827 að frjókorn á vatni hreyfast óreglulega. Kallað því Brown-hreyfing, hreyfing sameinda vökvans og rekast þær því á frjókornin. Hreyfing sameindanna gefur þeim hreyfiorku og er hún kölluð innri orka efnisins. Annað kemur líka til, t.d. raforka milli sameindanna o.fl. Eftir því sem að hraðinn er meiri, þeim mun meiri er innri orka efnisins og einnig hitinn. Hitastig efnisins er í réttu hlutfalli við hreyfiorku sameindanna, vegna þess að árekstrarnir eru harkalegri eftir því sem að hraðinn er meiri.

Í föstu efni eru sameindunum haldið saman af kröftum en hreyfast um ákveðna jafnvægisstöðu, líkt og hlutur sem haldið er af gormum. Þannig hafa sameindirnar stöðuorku, innri orkan stafar af hreyfi- og stöðuorku sameindanna.

4.1 – Orkuumbreyting
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Orkubreytingu þarf til að búa til þá orku sem tæki þurfa. Dæmi um þetta er bílvél:
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Í rafmagnsmótor: vélræna orkan er nýtt en til spillis fer orka í hitun og hljóð.

Nýting: 

Dæmi um nýtni:
vél/tæki
nýtni (%)
orkubreyting



stór rafm.mótor
90
raforka í vélræna orku



stór rafall

90
vélræn orka í raforku



bílvél


25
efnaorka í vélræna orku



gufuvél

20
efnaorka í vélræna orku

4.2 – Orkulindir

Sólin: Langmestan hluta orku jarðar er hægt að rekja til sólarinnar, með beinum eða óbeinum hætti.

Hægt er að skipta orkulindum jarðar í tvo megin flokka, endurnýjanlegar og þær sem flokka má undir námavinnslu eða endanlegar. Endurnýjanleg er t.d. vatnsorkan, jarðvarmi, vindorka, sólarorka, lífefnaorka. Endanlegar orkulindir eru t.d. kjarnorka, olía, gas og kol.

4.2.1 – Vatnsafl

Rómverjar notuðu vatnshjól til að mala korn og voru þá um að ræða spaða sem snerust fyrir tilstuðlan vatnsorku á öxli.





Til að geta nýtt vatnsföll til virkjunar allt árið eru byggt uppistöðulón. Ef fallhæð er ekki næg er hægt að byggja stíflu og er þá vatnið leitt frá efri hluta lónsins með stóru röri.

4.2.2 – Jarðvarmi

Berg hitnar með tímanum (tekur ógurlegan tíma) vegna geislavirkni.

Kelvin lávarður reiknaði út að jörðin væri 200 milljón ára gömul, jarðfræðingar og Darwin gamli ekki sammála honum, kom síðan í ljós að geislavirkni bergsins gerir það að verkum að útreikningurinn stóð ekki og jörðin er skrambi mikið eldri en það.

Meðaltals orkustreymi jarðarinnar er 0,07W á hvern m2.

Geislavirkni: Í upphafi aldarinnar uppgvötaðist að sumir kjarnar breytast í aðra kjarna, svokallaða dótturkjarna, og senda um leið frá sér geislun.

Þrjár mism. tegundir geislunar:
a) alfa-geislar (()
b) beta-geislar (ß)
c) gamma-geislar (()

Alfa-geislar: hafa jákvæða hleðslu. Breiðist ekki auðveldlega út, þarf aðeins þunnan pappír til að stöðva agnirnar, sem eru kjarnar helínatóms (+2e). Kjarnahvarf alfa‑geislunar þegar geislavirka efnið radín (Ra) breytist í radon (Rn) má rita sem:

þar sem 42He er alfa-ögnin og Q er orka sem losnar. Þessi orka er að mestu hreyfiorka agnanna sem myndast.

Beta-geislar: hafa neikvæða hleðslu. Þarf þunna álplötu til að stöðva geislana. Einnig er til beta-geislun þar sem eindirnar hafa jákvæða hleðslu. Þessar eindir kallast jáeindir og eru andeindir rafeinda. Berast mun lengra í efni en alfa-geislar. Kjarnahvarf beta-geislunar þegar geislavirkur blýkjarni (Pb) breytist í dótturkjarnann bismút (Bi) má rita sem:

þar sem 0-1e er rafeindin og Q er orkan sem losnar við hvarfið.

Gamma-geislar: hafa enga hleðslu. Rafsegulgeislun. Berast mjög auðveldlega í gegnum efni og erfitt að stöðva geislun þó svo hún minnki mikið við að fara í gegnum þunna blýplötu.

Hiti í iðrum jarðar: þegar geislavirkir kjarnar í iðrum jarðar hrörna og senda frá sér alfa- og beta-agnir þá fá agnirnar og dótturkjarnarnarir sem mundast ákveðna hreyfiorku. Agnirnar rekast fljótt á atóm annarra efna og stöðvast smám saman og missa hreyfiorku sína. hreyfiorkan umbreytist þannig í varma og veldur upphitun í iðrum jarðar.
Jarðskorpan er 10-100 km þykk, köld og hörð.
Möttullinn er frá 500°-2000°C.
Ytri kjarninn er fljótandi, 2500°-3000°C.
Innri kjarninn er úr föstu efni, að mestu járni, um 4000°C.

Í heitum möttlinum eru iðustraumar því að heitt efni leitar til yfirborðsins en hið kalda sekkur.

Ísland liggur á milli Ameríkuflekans og Evrasíuflekans. Milli þeirra myndast ný skorpa þegar flekarnir færast frá hvor örðum og kvika úr iðrum jarðar vellur upp á yfirborðið. Vegna þess hve mikill varmi kemur til yfirborðs með iðustraumunum er óvenju mikilll hiti undir Íslandi miðað við önnur svæði. Þess vegna er hér mikill jarðhiti.

Há- og lághitasvæði: ekki ljós mörk á milli en þó má segja að jarðhitaummerki á yfirborði séu mjög frábrugðin á þessum svæðum.
Hiti stundum notaður til skilgreiningar. Hiti vex ört með dýpi, á lágh.sv. er hitinn í efstu 1.000m. yfirleitt lægri en 150°C en á háh.sv. yfir 200°C.

Háhitasvæði: finnst helst í gosbeltunum og þá í tenglsum við svokallaðar megineldstöðvar. Kvikuþrær hita upp vatnið í kring og það fer eftir holum í berginu upp á yfirborðið.
Gufuhverir með leirhverum áberandi. Gufunni fylgja ýmsar lofttegundir, aðallega kolsýra, brennisteinssýra og vetni. Hveralyktin kemur vegna brennisteinsvetninu. Einkennandi er ummyndun yfirborðslaga og útfellingar af hinum ýmsu efnum úr gufunni sem gefa margbreytilega liti, gulur litur brennisteinsins mest áberandi.

Lághitasvæði: flest utan gosbeltanna. Vinsælasta skýringin meðal vísindamanna er að regnvatn streymi frá hálendari stöðum til lægri staða, þegar bergið er sprungið og opið sígur vatnið dýpra í jörðu og hitnar og streymir upp aftur á yfirborðið annars staðar.
Einkennist af vatnshverum og laugum og er engin ummyndun og lítið um útfellingar, helst kísilútfellingar.

4.2.3 – Vindorka

· sleppt!

4.2.4 – Sólarorka

Jörðin tekur til sín um 47% þeirrar geislunar frá sólu sem að kemur í lofthjúpinn, um 30% endurkastast til baka vegna ryks í lofthjúpnum og ís á pólsvæðunum.

Sólstuðull: sú orka sólar sem fellur á jörðina á hverri sekúndu per m2. Meðalgildið fyrir jörðina er 1.35kW/m2. Orkan á hverjum stað fyrir sig er mismikil, m.a. vegna:
landfræðilegrar legu: t.d. helmingi meiri í Kaliforníu en á Englandi; árstími: munur á sumri og vetri; tími dags: sól hærra á lofti=meiri orka; hæð yfir sjávarmáli: því hærra þeim mun meiri geislun.

4.2.5 – Lífefnaorka

Lífefnaorka: sú orka sem er bundin í gróðri, fengin með ljóstillífun.

Etanól er framleitt í töluverðu magni úr sykurreyr í Brasilíu. USA stefnir á 10% af orkuframl. 2010 verði etanól. Auðvelt í geymslu og flutningi.
Plöntur vinna línsterkju og beðmi úr koltvísýringi ( verður etanól við gerjun ( við bruna verður etanólið aftur að koltvísýringi sem plönturnar vinna úr = lokuð hringrás sem ekki eykur magn koltvísýrings.

Rafmagnsframleiðsla með bruna fljótvaxinna trjátegunda (t.d. ösp). Óhagkv. vegna sérstakra tækja sem þarf til að vinna slíkan skóg. Viðurinn brenndur(hitar ketil(gufan nýtt til að knýja rafala. Ef raki er í viðnum minnkar orkan.

4.2.6 – Kjarnorka

Massi róteindar: mp=1,673x10-27kg
Massi nifteindar: mn=1,675x10-27kg
Massi rafeindar: me=9,109x10-31kg

u: 1/12 massi óhlaðins atóms kolefnissamsætunnar 
1u=1,660x10-27
mn=1,0088665u
mp=1,007277u
me=0,000549u
E=mc2 (Einstein)
orka er jöfn margfeldi massa og ljóshraða í 2. veldi.

Rafeindavolt (eV): 1eV=1,602x10-19J. 1u=931MeV

Massarýrnun: Kjarni atóms er alltaf minni en samanlagður manssi þeirra einda sem mynda kjarnann (rót- og nifteinda)
Massarýrnunin svarar til þeirrar orku sem losnar úr læðingi þegar kjarni er myndaður úr nifteindum og róteindum. Þessi orka er kölluð bindiorka kjarnans. Til að sundra kjarnanum þarf orku sem nemur bindiorku hans.
Dæmi: helínatómið samanstendur af 2 róteindum, 2 nifteindum og 2 rafeindum. Massi ætti því að vera (2x1,008665+2x1,007277+2x0,000549)u=4,03298u en er 4,0026u. Því er massarýrnunin: 4,03298u-4,0026u=0,03038u. Eða umreiknað í MeV (u=931MeV) er bindiorkan: 0,03038x931MeV=28,28MeV.

Bindiorka: eykst með vaxandi fjölda kjarneinda, bindi orka á hverja kjarneind er í flestum tilfellum 8MeV per kjarneind, hæsta gildi hefur járnkjarni=8,8MeV/kjarneind.

Atómkjarni klofnar í tvo eða fleiri huta þegar nifteind rekst á hann.

Klofnun úrankjarna:

Notkun: a)óheft keðjuklofnun í kjarnorkusprengju; b)heft keðjukl. í kjarnorkuverum.
Í kjarnorkuverum er framleidd raforka með orku sem losnar við kjarnaklofnun.
Einnig getur myndast:

Heft keðjuhvarf: fjöldi nifteinda í kjarnorkuverum er takmarkaður með sérstökum stýrisstöngum, sem taka til sín nifteindir, oft notað kadmín eða bór.

Kjarnasamruni: ef tveir léttir kjarnar með massatölu minni en 20 eru sameinaðir í þyngri kjarna þá losnar orka. Ef t.d. er skallt saman tvívetniskjarna og þrívetniskjarna myndast helínkjarni og nifteind. Kjarnahvarfið má rita sem:

Aldrei hefur mönnum tekist að framkvæma samruna í því mæla að nýtanlegt sé til orkuframleiðslu, þarf gígantískan hita, 108-109°C. Rafgas myndast. Kjarnasamruni á sér stað í miðju sólarinnar þar sem hitinn er nægur, öll orka hennar kemur þannig frá samruna léttra kjarna.
Notkun: orkugjafi í vetnissprengjum; í framtíðinni (vonandi): til raforkuframleiðslu.

4.2.7 – Sjávarfalla- og ölduorka

Til eru virkjanir sem virkja öldur, sjó safnað í lón á háflóði en virkjað aflið þegar litlar lokur eru opnaðar þegar fjarar.

Einnig (í Noregi) eru virkjanir sem vir(j)ka þannig að vatnssúla þrýstir lofti upp í lokað hólf, þegar aldan fellur þá dregur hún það til baka, hreyfing loftsins upp og niður er notuð til að knýja sérstaka rafala.

4.2.8 – Olía og gas

Jarðolía er blanda af loftkenndum og föstum kolvatnsefnum og öðrum skyldum samböndum. Jarðolía skiptist í olíu, jarðgas og bik (einskonar tjara/asfalt).

Dauð smádýr og annar lífrænn úrgangur verður á mjög löngum tíma setlag, sem olía myndast í eftir enn lengri tíma ef réttar aðstæður eru fyrir hendi, t.d. hitastig upp á 100-150°C.

Kafli 5 – Orkulindir Íslands og nýting þeirra
Um 2/3 af orkuþörf Íslendinga kemur frá innlendum orkuvirkjunum.

Mór: er það kallað þegar lag plöntuleifa í mýrum rotna ekki en gerlar og sveppir vinna á þeim og úr verður svokallaður mór sem hægt er að nýta og var mikið nýttur fyrr á öldum.

Surtarbrandur: er þegar jarðlögin sem mynda mórinn grafast undir önnur með tímanum og fara að breytast í kol, þetta kallast kolun, og finnst í íslenskum hraunlögum sums staðar þunnt lag surtarbrands sem er afbrigði af s.k. brúnkolum. Var unninn hér á landi á nokkrum stöðum í fyrri heimsstyrjöldinni.

5.1

Fyrsta rafstöðin á Íslandi í Hamarskotslæknum í Hfj.

Elliðaárstöðvar 1921, Ljósafossvirkjun 1937  o.s.frv.

Búrfell er stærst, 270MW, Nesjavellir eru stærri en Krafla, 60 MW.

Nýting raforku fyrir utan almenning: Stóriðja mengar, vetnisframleiðsla í framtíðinni, útflutningur kannski hagkvæmur í framtíðinni.

5.2 – Jarðhiti

1930 var lögð hitaveita í 60 hús í Reykjavík, auk Austurb.skóla.

Í olíukreppunni ‘73/’74 fóru menn að huga betur að þessu og nú eru yfir 30 hitaveitur í landinu.

Jarðvarmi er best nýttur í varmaorku, bara 10% notað til raforkuframleiðslu.

5.3 – Umhverfisáhrif nýtingar vatnsafls og jarðhita

Vatnsaflsvirkjanir:
– miðlunarlón á gróðursælum svæðum
– veitur, skurðir grafnir eða gróðursælir dalir og lægðir notað
– stöðvarbygginar, þó er farið að byggja þær neðanjarðar
– háspennulínur eru ljótar í fallegri náttúru

Háhitanýting:
– útlitsbreytingar, byggingar o.fl.
– hávaðamengun er töluverð vegna blásturs í borholunni.
– varmamengun: affallsvatn getur valdið mikilli mengun, bæði fyrir lífríkið og lón geta myndast.
– efnamengun, s.s. koldíoxíð, brennisteinsvetni, vetni, metan, köfnunarefni og argon. Brennisteinsvetnið er verst, getur verið skaðlegt í nágrenni virkjunarinnar, hitt minna, sérstaklega ef miðað er við t.d. kolaver.
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