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[ pessari skyrslu ma finna nidurstédur mats & umhverfisdhrifum med
adferdarfraedi vistferilsgreiningar fyrir raforkuvinnslu i Fljétsdalsstod.
Greiningin er gerd samkvaemt alpjodlegu stodlunum ISO 14040 og 14044
en nidurstédur hennar varpa ljési & pad peetti i framkveemd og rekstri
stodvarinnar sem helst valda neikvaedum umbhverfisdhrifum. Nidurstodur
vistferilsgreiningarinnar syna ad helstu umhverfisahrifin ma rekja til
byggingartimans og losunar grédurhusalofttegunda fra uppistodulénum.
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SAMANTEKT

Meiri hluti raforku sem notud er & Islandi er unnin med vatnsafli. A arinu 2010 var 96% af raforku
Landsvirkjunar unnin i vatnsaflsvirkjunum og 4% i jardvarmavirkjunum. A sidustu drum hefur
sjénum verid beint i rikari maeli ad umhverfisdhrifum raforkuvinnslu og aukin porf hefur skapast
fyrir greinargddar og gagnsajar upplysingar um umhverfisahrif mismunandi raforkukosta.

Umbhverfisahrif raforkuvinnslu med vatnsafli i Fljétsdalsst6d hafa nd verid metin med
adferdarfraedi vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessment). Vistferilsgreiningin var unnin skv.
alpjodlegum stodlum um vistferilsgreiningar og i samraemi vid alpjédlegar reglur fyrir
undirbuning umhverfisyfirlysinga (EPD). Metin voru umhverfisahrif vid vinnslu 8 1 kWst raforku {
Fljotsdalsstod. A byggingartima Fljétdalsstddvar var verkefnid nefnt Karahnjukavirkjun en pad
tekur til Fljdtsdalsstoédvar og pess vatnasvidsins sem stddin nytir til orkuvinnslu.

Vistferilsgreining metur m.a. eftirfarandi umhverfisahrif fra raforkuvinnslu: grédurhusaahrif, sart
regn, eydingu ésonlagsins, naeringarefnaaudgun, virkni sélarljéss til myndunar ésons vid yfirbord
jaréar og audlindanotkun. Nidurstodur vistferilsgreiningar lysa heildar umhverfisahrifum, eda
svokolludu vistspori (e. ecological footprint) raforkuvinnslu og er haegt ad nyta paer sem grunn
fyrir umhverfisyfirlysingu fyrir raforkuvinnsluna. Einnig gefa upplysingar um grédurhdsaahrifin
upplysingar um svokallad kolefnisspor (e. carbon footprint) raforkuvinnslunnar. Greiningin varpar
ljési & pa bpeetti i framkvaemd og rekstri virkjunarinnar sem helst valda neikveedum
umhverfisahrifum.

Nidurstodur pessarar vistferilsgreiningar leida i ljos ad byggingartimi Fljétsdalsstodvar hefur
mest &hrif & umhverfid og er pad vegna notkunar & jardefnaeldsneyti og steypu. A
rekstrartimanum valda endurnyjun vél- og rafbunadar og vidhald steyptra mannvirkja mestum
umhverfisadhrifum en vid rekstur stédvarhissins ma rekja staersta hluta umhverfisahrifa til
notkunar jardefnaeldsneytis. Losun grédurhusalofttegunda fra uppistédulonum hefur mikil ahrif
a heildar grédurhusaabhrif i vistferli raforkuvinnslunnar.

Losun grédurhusalofttegunda, eda svokallad kolefnisspor, fyrir raforkuvinnslu i Fljotsdalsstod
reyndist vera 2,6 g CO,-igildi/kWst. Staerstur hluti pess er vegna losunar grédurhusalofttegunda
fra uppistédulonum (60%), og pvi naest vegna losunar a@ byggingartima virkjunarinnar (37%) sem
ad stérum hluta ma rekja til notkunar jardefnaeldsneytis og steypu. Rekstur stodvarinnar vegur
einungis um 3% af kolefnissporinu. Til samanburdar ma til deemis geta pess ad kolefnisspor fyrir
raforkuvinnslu i kolakynntu orkuveri er a bilinu 800 — 1.250 g CO,-igildi/kWst.

Vistferilsgreiningin hefur varpad ljdsi 4 pa peetti i framkvaemd og rekstri Fljotsdalsstodvar sem
helst valda neikveedum umhverfisahrifum. pa pekkingu ma nyta til ad draga ar umhverfisdhrifum
i rekstri Fljoétsdalsstodvar og annarra vatnsaflsvirkjana Landsvirkjunar en ekki hvad sist til ad
draga Ur umhverfisahrifum nyrra vatnsaflsvirkjana sem byggdar verda i framtidinni.
Nidurstodurnar eru mikilveegar fyrir Landsvirkjun i allri vinnu vid ad upplysa kaupendur orkunnar
og adra hagsmunaadila um umbhverfiseiginleika orkunnar. Nidurstédur vistferilsgreiningarinnar
nytast einnig pridja adila, t.d. framleidslu- og idnfyrirtaekjum vid mat & umhverfisdhrifum vegna
framleidslu & eigin voru. NU hefur i fyrsta skipti hér a landi m.a. verid metid kolefnisspor vid
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vinnslu vatnsorku yfir allan vistferilinn sem gerir allan samanburd vid adra vinnslu vatnsorku
erlendis og adra orkugjafa mogulegan.

Umhverfisahrif Fljdtsdalsstédvar voru borin saman vid vistferilsgreiningar fyrir vatnsaflsvirkjanir,
badi & Nordurléndunum og i Sviss, og reyndust umhverfisahrifin vera af svipadri steerdargradu
fyrir sambeerilegar virkjanir.

Traverdugleiki nidurstadna vid mat a umhverfisahrifum med adferdarfraedi vistferilsgreiningar
byggir mjog mikid & peim upplysingum sem lagfar eru til matsins. bannig er ndkvaem
upplysingadflun og gagnsai hennar einn af mikilvaegustu pattum vistferilsgreiningarinnar.
Nalgast parf sem mest af raungdgnum fra framkveemdum og rekstri til ad nidurstodur
vistferilsgreiningarinnar verdi sem marktaekastar. | pessu verkefni hefur verid leitast vid ad nota
raungogn fyrir alla peetti vid framkvaemdir og rekstur Fljétsdalsstodvar, en i einstaka tilfellum
vard po ad dzetla staerdir. Mikilveegt er ad Landsvirkjun skrai i framtidinni upplysingum um magn
og uppruna byggingarefna sem og urgang fra framkvaeemdum strax 4 framkvaemdatima. Upplysa
parf alla adila sem ad framkveemdum koma um mikilvaegi skraninga og fara fram a ad peir skili
inn naudsynlegum upplysingum jafnédum til ad halda afram bpeirri vinnu vid ad meta
umhverfisahrif raforkuvinnslu Landsvirkjunar med adferdarfraedi vistferilsgreiningar.
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ORDSKYRINGAR

CFC's Klérfldorkolefni (e. chlorofluorocarbon)

DCB Diklérdbensen (e. Dichlorobenzene)

EASA Flugoryggisstofnun Evrépu (e. European Aviation Safety Agency)

EPD Umhverfisyfirlysing (e. Environmental Product Declaration)

GHL Grédurhusalofttegundir

GWP Hnatthlynunarmattur (e. Global Warming Potential)

GWst Gigavattstund

HAUST  Heilbrigdiseftirlit Austurlands

HCFC's  Vetnisklorfliorkolefni (e. hydrochlorofluorcarbon)

IAEA Alpjédakjarnokumalastofnunin (e. International Atomic Energy Agency)

IPCC Millirikjanefnd um loftslagsbreytingar (e. Ingergovernmental Panel on Climate
Change)

ISO Alpjodlegu stadlasamtdkin (e. International Standards Organisation)

kWst Kilovattstund

LBHI Landbunadarhaskdli islands

LCA Vistferilsgreining (e. Life Cycle Assessment)

Ml Megajul (e. Megajoule)

oDP Osoneydingarméttur (e. Ozone Depletion Potential)

PE Persénueining, en ein persénueining samsvarar umhverfisahrifum fra einum
einstakling i Vestur Evrépu a einu ari fyrir hvern flokk umhverfisahrifa

POCP Virkni sélarljoss til myndunar dsons vid yfirbord jardar (e. Photochemical Ozone
Creation Potential)

TWst Teravattstund

VOC Rokgjorn, lifreen efnasamboénd (e. Volatile Organic Compounds)
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1 INNGANGUR

1.1 BAKGRUNNUR

A &rinu 2010 var raforkuvinnsla & [slandi i heildina rimlega 17.000 GWst. Teeplega 73%
raforkunnar var unnin med vatnsafli og 27% med jardvarma, onnur raforkuvinnsla (< 0,02%) var
med jardefnaeldsneyti. Raforkuvinnsla Landsvirkjunar inn & flutningskerfi Landsnets arid 2010
nam 12.534 GWst. bar af var hlutur vatnsafls 96% en jardvarma 4%. Raforkuvinnsla i
Fljotsdalsstod var yfir 5.000 GWst pad ar.

Haekkandi raforkuverd i Evrépu og aukin eftirspurn eftir umhverfisvaenni orkugjofum sem og
krafa Evrépusambandsins um aukna hlutdeild endurnyjanlegrar raforku hefur opnad nyja
moguleika fyrir Landsvirkjun. [ sifellt auknu maeli er kallad eftir upplysingum um umhverfisahrif
orkuvinnslu og samanburdi & umhverfisahrifum mismunandi orkugjafa. bvi er mikilvaegt fyrir
framleidendur raforku ad geta synt fram & ad raforkuvinnslan sé sannarlega umhverfisveen og
jafnvel betri kostur en vinnsla med 68rum orkugjo6fum. Faerst hefur i aukana & undanférnum
arum ad raforkuframleidendur birti umhverfisyfirlysingar fyrir vinnslu rafmagns. Med birtingu
slikra upplysinga ma veita kaupendum og notendum raforkunnar gagnsaejar upplysingar um
umhverfisahrif raforkuvinnslunnar. Slikar umhverfisyfirlysingar byggja m.a. a vistferilsgreiningum
(e. Life Cycle Assessment, LCA) sem gerir vidskiptavinum kleift ad bera saman umhverfisahrif fra
mismunandi raforkuvinnslu hvar sem hudn fer fram i heiminum.

Sem lidur i aukinni upplysingagjof Landsvirkjunar til naverandi og framtidar orkukaupenda var
radist i pad verkefni ad meta umhverfisahrif fra raforkuvinnslu fyrirtaekisins med pvi ad nota
adferdarfraedi vistferilsgreiningar. Reiknud eru heildar umhverfisahrif vid vinnslu rafmagns i
steerstu og nyjustu vatnsaflsvirkjun Landsvirkjunar. Mismunandi umhverfisahrif eru metin fyrir 6ll
ferli raforkuvinnslunnar og pannig er haegt ad akvarda hvar i vistferli raforkunnar akvedin
umhverfisahrif myndast (t.d. grédurhdsaahrif, naeringarefnaaudgun, eyding dsonlagsins, virkni
sélarljéss til myndunar dsons vid yfirbord jardar, surt regn og fleiri peettir). Vistferli
raforkuvinnslu ma m.a. skipta upp i framleidslu ihluta og byggingarefna, undirbunings- og
byggingartima virkjunar, rekstur og vidhald stédvarinnar o.s.frv. Nidurstédur greiningarinnar
syna pvi hvada umhverfisahrif hver pattur i vistferlinum hefur i fér med sér, en slikar upplysingar
eru forsendur pess ad draga megi Ur heildar umhverfisahrifum. Vistferilsgreiningin er pannig
mikilveegt innlegg i umhverfisstjérnun og upplysingagjof Landsvirkjunar.

1.2 TILGANGUR VERKEFNISINS

Tilgangur pessa verkefnis er ad nota adferdarfraedi vistferilsgreiningar til ad meta umhverfisahrif
fra raforkuvinnslu Landsvirkjunar med vatnsafli. Umhverfisahrif frd vinnslu rafmagns i
Fljétsdalsstod eru metin. Vistferilsgreiningin er gerd i samraemi vid ISO 14040 og 14044 og notast
er vid hugbuinadinn GaBi 4.4. Nidurstédur verkefnisins nytast m.a. sem grunnur til ad meta
vistspor (e. ecological footprint) og kolefnisspor (e. carbon footprint) Landsvirkjunar og veita
frekari upplysingar um umbhverfisdhrif orkuvinnslunnar. Pbannig getur Landsvirkjun veitt
raforkunotendum areidanlegar upplysingar um umhverfisahrif orkunnar sem hun vinnur.
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1.3 UPPBYGGING SKYRSLUNNAR

Skyrslunni er skipt i 7 kafla. [ 1. kafla er bakgrunni og markmidum verkefnisins lyst. | kafla 2 er
adferdarfraedi vistferilsgreiningar lyst sem og notagildi nidurstadna slikra greininga. Kaflinn
inniheldur einnig upplysingar um umbhverfisdhrif fra mismunandi raforkuvinnslu og fra
vatnsaflsvirkjunum & Nordurldndunum og i Sviss. | 3. kafla er markmidum og umfangi
vistferilsgreiningarinnar sjalfrar lyst. | kaflanum er skilgreindur sa reiknigrunnur sem greiningin
byggir a, svokollud adgerdareining og skilgreint fyrir hvada ferli greiningin er gerd og hvar mork
ferilsins liggja. A3 auki eru gefnar upplysingar um pann hugbinad sem notadur er vid
greininguna. | 4. kafla er fjallad um uppruna og gadi peirra upplysinga sem notadar eru vid
greininguna. | kafla 5 eru birtar nidurstddur vistferilsgreiningarinnar. Umraedur um
nidurstédurnar og samanburd vid nidurstédur vistferilsgreininga vatnsaflsvirkjana &
Nordurléondunum og i Sviss er ad finna i 6. kafla og ad sidustu eru lokaord i kafla 7. Ad auki er ad
finna prja vidauka aftast i skyrslunni. [ vidauka 1 er upplysingaséfnun fyrir vistferilsgreininguna
lyst. | vidauka 2 er tafla sem synir nidurstédur greiningarinnar, p.e. helstu umhverfisahrif sem og
orku- og audlindanotkun. [ vidauka 3 er itarefni fyrir samanburd nidurstadna vistferilsgreininga
fyrir vatnsaflsvirkjanir 8 Nordurlondunum og i Sviss.
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2 VISTFERILSGREININGAR FYRIR RAFORKUVINNSLU

2.1 VISTFERILSGREINING

Vistferilsgreining er adferdarfraedi sem er notud til pess ad meta stadbundin og hnattraen
umhverfisahrif voru, framleidsluferils eda pjonustu. Greiningin nzer yfir allan vistferil eda
,lifsskeid” vorunnar, p.e. allt fra 6flun hraefna, framleidsluferli, notkunar og férgunar. Safnad er
tolulegum upplysingum um ilags- og fralagspaetti yfir allan vistferilinn, i pessu tilfelli vinnslu
raforku med vatnsafli og umhverfisahrif reiknud Gt. Daemi um ilagspaetti er notkun orku og
audlinda og fralagspeettir eru t.d. Urgangur og losun efna i andrdmsloft, jardveg og vatnsvidtaka.
Gae0i upplysinga skipta pvi megin mali til ad fa fram marktaekar nidurstédur. Vistferilsgreiningar
eru unnar samkvaemt alpjédlegu st66lunum ISO 14040 og ISO 14044 um vistferilsgreiningar.

Nidurstodur utreikninga @ umhverfisahrifum eru birtar fyrir svokallada adgerdareiningu (e.
Functional unit) sem er notud til samanburdar & nidurstodum vistferilsgreininga fyrir
sambaerilegar vorur eda pjénustu. Daemi um adgerdareiningu er t.d. 1 kg af fullunninni voru eda
1 kWst af raforku. Kerfismork (e. System Boundaries) eru einnig skilgreind, en pau eru afmorkun
bess kerfis sem taka @ med i greiningunni, t.d. hvada hlutar kerfisins eru skodadir og hvar mork
kerfisins eru dregin. A mynd 2.1 ma sja daemi um meginpaetti { vistferli voru.

flagspeettir Fralagspeettir

Vinnsla audlinda og
hrdefnaframleidsla

!

Flutningar
i Utstreymi til:
Framleidsla & ihlutum/ Andrumslofts
Audlindir: byggingarefnum Jardvegs
Orka i Vatnsvidtaka
Hraefni

Byggingartimi

I

Notkun, rekstur og vidhald >
Urgangur

Nidurrif, endurvinnsla og forgun

Mynd 2.1: Lysandi mynd af meginpattum vistferils voru, framleidsluferlis eda pjonustu.

Vistferilsgreining gefur télulegar upplysingar um umhverfisahrif og notkun audlinda sem nytast
beint til akvardanatdku vardandi mismunandi valkosti og i upplysingagjof um umhverfiseiginleika
vorunnar. Nidurstodur vistferilsgreiningar eru notadar til pess ad meta hvar i ferli hverrar voru
eda pjonustu mestu umhverfisahrifin eiga sér stad. [ framhaldinu er haegt ad meta hvernig haga
megi honnun og framleidslu vorunnar pannig ad umhverfisahrifin séu lagmorkud. Einnig eru
nidurstédurnar notadar til ad bera saman umhverfisdhrif sambaerilegrar voru eda pjénustu. b3
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getur vistferilsgreining verid gagnleg vid akvardanatokur og vid markadssetningu, t.d. hvad
vardar umbhverfismerkingar og umhverfisyfirlysingar sem og gefid neytendum haldgddar
upplysingar um umbhverfisahrif vérunnar, sem na yfir allan vistferil hennar.

2.2 UMHVERFISYFIRLYSINGAR (EPD)

Almenn aukin umhverfisvitund hefur leitt til pess ad eftirspurn eftir upplysingum um
umhverfisahrif ymiss konar framleidslu og pjonustu hefur aukist gridarlega a sidastlidnum arum.
Ad sama skapi er mikill vilji fyrir pvi ad bera saman umhverfisahrif sambaerilegra voru- og
pjénustuflokka. Umhverfisyfirlysing (e. Environmental Product Declaration, EPD), i samraemi vid
ISO 14025 um umbhverfismerkingar, er alpjodleg sto6lud adferdarfraedi sem notud er til ad bera
saman umbhverfisahrif sambaerilegra voru- og pjénustuflokka. Umhverfisyfirlysingar audvelda
fyrirteekjum ad midla upplysingum til neytenda um vorur sinar og pjonustu a trdverdugan og
adgengilegan hatt. Umhverfisyfirlysingar byggja a nidurstodum vistferilsgreininga auk annarra
umhverfisupplysinga. Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir Fljotsdalsst6d leggur grunn ad
umhverfisyfirlysingu fyrir stdran hluta vatnsorkuvinnslu Landsvirkjunar.

2.3 GRODURHUSAAHRIF FRA RAFORKUVINNSLU

Einn af mikilveegum eiginleikum vistferilsgreininga er ad adferdafaerdin er stodlud og gagnsaei
upplysinga er mikid. Nidurstodurnar eru pvi samanburdarhafar fyrir somu adgerdareiningu
akvedinnar voru eda pjonustu, p.m.t. raforkuvinnslu. Alpjédakjarnorkumalastofnunin (e.
International Atomic Energy Agency, IAEA) ték saman nidurstodur vistferilsgreininga sem gerdar
voru & drunum 2000 - 2006 fyrir mismunandi raforkuvinnslu (mynd 2.2) (Weisser, 2007). | peirri
samantekt er bent @ mikilvaegi pess ad meta umhverfisahrif vegna orkuvinnslu yfir allan vistferil
orkuveranna. Astaeda pess er ad umhverfisahrif orkuvinnslunnar eru mismikil 4 mismunandi
stigum orkuvinnslunnar (p.e. & byggingartima orkuvers, rekstri orkuvers o.s.frv.), fyrir
mismunandi tegundir orkuvinnslu. Umhverfisahrif raforkuvinnslu med notkun jardefnaeldsneyta
ma t.d. ad mestu leyti rekja til orkuvinnslunnar sjalfrar en eingdngu um 25% til byggingu
orkuversins. Fyrir flest orkuver sem framleida raforku med endurnyjanlegum orkugjéfum ma
hins vegar rekja um 90% ahrifanna til byggingar orkuvers og pvi einungis 10% til orkuvinnslunnar.
Pad er pvi mikilvaegt ad skilgreina i upphafi endingartima orkuvera og kerfismork til ad
nidurstdodur séu samanburdarhaefar.

Samkvaemt skyrslu IAEA liggja grédurhdsaahrif raforkuvinnslu med vatnsafli @ bilinu 1 — 34 g CO,-
igildi & hverja framleidda kWst og ad medaltali 7 g CO,-igildi/kWst. bennan mun ma m.a. rekja til
pbess ad ekki er alltaf um sambaerileg kerfismork ad raeda, sem og ad hér er baedi um ad raeda
rennslisvirkjanir og virkjanir med uppistddulénum. | virkjunum med uppistédulénum er magn
grodurhusalofttegunda sem losna m.a. had steerd I6na, gerd og magni grodurs og jardvegs sem
fer undir vatn, magni jardefnaeldsneytis og sements sem notad er & byggingartima orkuveranna
auk fleiri patta.
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Mynd 2.2: Losun grédurhusalofttegunda vid mismunandi raforkuvinnslu i g CO, igilda a framleidda
kWst (samantekt nidurstadna fra vistferilsgreiningum, unnid fra Weisser, 2007). Synd er reiknud
medallosun grédurhusalofttegunda fyrir mismunandi raforkuvinnslu.

Samkveemt samantekt & nidurstédum vistferilsgreininga fyrir vatnsafl sem unnar hafa verid fra
arinu 1980 til dagsins i dag og birt er i nyatkominni skyrslu millirikjanefndar Sameinudu pjédanna
um loftslagsbreytingar (e. Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) liggur losun
grédurhusalofttegunda fyrir vatnsafl a bilinu 4 — 14 g CO,-igildi/kWst (Kumar o.fl., 2011).

Samkvaemt ofangreindum samantektum ma rekja staersta hluta losunar grédurhisalofttegunda
fra vatnaaflsvirkjunum til byggingartima peirra. Hins vegar skal vakin athygli @ pvi ad i pessum
samantektum er losun fra [6num ekki innifalin i kerfismérkum allra virkjana med uppistodulén.
Jafnframt skal & pad bent ad flestar rannsdknir 4 losun grédurhusalofttegunda fra Iénum eru
nylegar og adferdafraedi par um er enn i métun, pvi er tdluverd dvissa tengd utreikningum a
losuninni enn sem komid er (Kumar o.fl., 2011). Nidurstodur nylegrar vistferilsgreiningar fyrir
Vattenfall i Svipjod syna ad losun fra [dnum veldur mestri losunar grédurhusalofttegunda, eda
rumlega 60% heildarlosunar ef ekki er tekid tillit til dreifingar raforkunnar (Vattenfall, 2008).

Eftirtektarvert er ad grodurhusaahrif vegna raforkuvinnslu vid brennslu jardefnaeldsneytis er a
bilinu 80 — 160 sinnum meiri en fra vatnsafli midad vid medaltalsgildi (sja mynd 2.2). Ef eingdngu
er litid til raforkuvinnslu med endurnyjanlegum  orkugjéfum er medallosun
grodurhusalofttegunda laegst fyrir vatnsaflid, en medal losun grédurhisalofttegunda vegna
annarra endurnyjanlegra orkugjafa er 4 bilin 1,3 — 10 sinnum haerri.

2.4 UMHVERFISAHRIF VATNSAFLSVIRKIANA A NORDURLONDUNUM OG SVISS
Orkufyrirtaekin Vattenfall i Svipj6d og Statkraft i Noregi hafa gefid Ut umhverfisyfirlysingu (EPD)
fyrir vatnsaflsvirkjanir sinar. Einnig hefur Axpo AG i Sviss gefid Ut umhverfisyfirlysingu fyrir tvaer
rennslisvirkjanir. Umhverfisyfirlysingarnar byggja allar & adferdarfraedi vistferilsgreininga fyrir
vinnslu raforkunnar og na yfir allan vistferil orkuvinnslunnar.

Nidurstodur utreikninga fyrir umhverfisahrif orkuvinnslu med vatnsafli hja Vattenfall i Svipjéd er
kynnt sem medaltal fyrir orkuvinnslu fra 14 vatnsaflsvirkjunum i atta mismunandi am, par af
einni i Finnlandi. Samanlagt vinna pessar aflstédvar um 31% af pvi rafmagni sem framleitt er med
vatnsafli hja Vattenfall og framleida paer allt fra 10 til 2.298 GWst a ari. Heildarumhverfisahrif ma
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ad mestu rekja til byggingartima orkuveranna og vidhalds & stiflum og stédvarhdsum. Rekstur
virkjana studlar ad um 1% af heildarumhverfisahrifunum. Losun grddurhusalofttegunda fra
uppistoduléonum er tekin med i greiningunni, en peir Utreikningar byggja 4 azetludu magni
kolefnis sem bundid er i jardvegi (Vattenfall, 2008).

Statkraft i Noregi |ét gera vistferilsgreiningu fyrir Trollheim vatnsaflsvirkjunina sem var gangsett
arié 1968. Virkjunin vinnur um 805 GWst & ari sem er eingongu litill hluti af heildar vinnslu
Statkraft. Likt og hja Vattenfall i Svipjéd eru mestu umhverfisahrifin rakin til byggingartima
virkjunarinnar, en vid mat &4 umhverfisadhrifum virkjana Statkraft var ekki tekid tillit til losunar
grédurhusalofttegunda fra I6num vegna skorts @ upplysingum (Statkraft, 2010).

Axpo AG i Sviss & og rekur rennslisvirkjanirnar Wildegg-Brugg sem vinnur um 300 GWst & ari og
Au-Schénenberg sem vinnur teeplega 6 GWst arlega. Likt og fyrir norraenu vatnsaflsvirkjanir syna
nidurstodur vistferilsgreininganna ad staerstan hluta umhverfisahrifa raforkuvinnslunnar ma
rekja til byggingartima orkuveranna (Axpo, 2010; Elaqua, 2011).

Helstu nidurstodur vistferilsgreininga pessara priggja fyrirteekja ma sja i toflu 2.1, en
umbhverfisdhrif vegna flutnings orkunnar eru ekki medtalin. Val & kerfismorkum i o6llum
tilfellunum eru i samraemi vid alpjodlegar reglur fyrir undirbining umhverfisyfirlysingar, peim
somu og farid er eftir i pessari skyrslu (sja kafla 3).

Tafla 2.1: Umhverfisahrif fra vinnslu @ 1 kWst i vatnsaflsvirkjunum i Svipj6d, Noregi og Sviss.

Vatnsaflsvirkjanir med I6num Rennslisvirkjanir
Umhverfisahrif eining/kWh Vattenfall Statkraft Axpo — Sviss
Svipj6d Noregur Wildegg-Brugg  Au-Schonenberg

Grodurhusaahrif g CO,-igildi (100 ar) 4,5 0,61* 3,1 5,2
Eyding 6sonlagsins | gR 11-igildi 3,3-10°® 2,5-10° 1,6-10” 2,8-10”
Surt regn g SO,-igildi 4,6:10° 5,2-10° 1,0-10° 1,9-10°
\,:;I::us:;?:?::;:" g CoH,-igildi 8,410™ 6,5:10° 1,410° 4,810°
Nzringarefnaaudgun | g PO,-igildi 3,2:10° 1,0-10° 1,8-10° 5,4-10°
Jardefnaeldsneyti MJ 1,4-10° 6,8-10° 3,5:10° 5,9-10°

* Losun grédurhusalofttegunda fra I6num ekki innan kerfismarka
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3 MARKMID OG UMFANG VISTFERILSGREININGARINNAR

Vistferilsgreiningin er unnin i samraemi vid I1ISO 14040, ISO 14044 og alpjodlegar reglur fyrir
i samreemi vid I1SO 14025 stadal um tegund NI

undirbudning umbhverfisyfirlysinga
umhverfismerkinga (International EPDsystem, 2007). Val & adgerdareiningu, kerfismérkum og

s6fnun upplysinga er i samraemi vid fyrrnefndar reglur og er lyst i eftirfarandi koflum.

3.1 MARKMIP VISTFERILSGREININGARINNAR

Markmid vistferilsgreiningarinnar er ad meta umbhverfisahrif vegna raforkuvinnslu i islenskri
vatnsaflsvirkjun med alpjédlegri stadladri adferdarfreedi svo ad haegt sé ad veita
raforkunotendum/kaupendum haldbaerar upplysingar um umbhverfisahrif raforkuvinnslunnar.
Metin eru umbhverfisahrif raforkuvinnslu i Fljdtsdalsst6d, aflmestu vatnsaflsvirkjun
Landsvirkjunar. Fljotsdalsstod er steersta einstaka aflsst6d landsins med 690 MW uppsett afl.

Azetlud medalorkuvinnsla Fljétsdalsstédvar er metin 4.950 GWst & ari til lengri tima. Yfirlitskort

yfir virkjanasvaedi og stodvarhus ma sja 4 mynd 3.1.
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Mynd 3.1: Yfirlitskort yfir Karahnjukasvaedid og Fljotsdalsstod.

3.2 ADGERDAREINING VISTFERILSGREININGARINNAR
Mikilvaegt er ad haegt sé ad bera saman nidurstodur vistferilsgreiningarinnar vid adrar greiningar

sem gerdar eru fyrir raforkuvinnslu. bvi er adgerdareiningin valin til samraemis vid alpjodlegar

reglur um gerd vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu vid undirbuning umhverfisyfirlysinga.

! Tegund Il umhverfismerkinga tekur tillit til umhverfisahrifa yfir allan vistferil akvedinnar véru eda pjonustu med
notkun adferdarfraedi vistferilsgreiningar. Nidurstodur vistferilsgreiningar eru ryndar og sampykktar af pridja adila.
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Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er:

1 kWst rafmagns sem unnin er i Fljotsdalsst60

3.3 IMORK KERFISINS

Greiningin nzer til hraefnanotkunar, losunar efna i andrdmsloftid, jardveg og vatn, sem og
Urgangs sem myndast & medan a byggingu, rekstri og vidhaldi stodvarhuss og stifla stendur yfir.
Greiningin inniheldur ekki flutning raforkunnar né nidurrif mannvirkja par sem endingartimi
virkjunarinnar er mjog langur. Kerfismork greiningarinnar ma sja 8 mynd 3.2.

Framleidsla hraefna

]

Framleidsla ihluta

Framleidsla
byggingarefna og ihluta

Flutningar Flutningar

Bygginga- og Vél- og rafbiinaBur Mannafili vid

undirbuningsverk framkvaemdir
Urgangur fra Des'::{agf—”;g I;ZLaahér:-Jt;Jaﬁ?s-tifla Framleidsla vél- og Ferdir starfsmanna til og fra
framkveemdum HrJaunaveigtu e rafbinadar framkveemdastad

adrennslisganga,
frarennslisskurds,
pjonustubyggingar,
vinnubuda og vega- og

bruargerd auk uppsetning Y v
vél- og rafbunadar @ingar Flutningar

Flutningar

' o

‘ Urdun ‘ ‘ Brennsla ‘ iEndurvinnsIai

Framleidsla efna, oliu og

eldsneytis til reksturs Flutningar
Fljotsdalsst6d

; Fljétsdalsstédvar
Fr;;gl:flf:la Rekstur og vidhald 1 kWSt

Framleidsla byggingarefna w feedlon
og ihluta vegna vidhalds g
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l:l Raungégn
[ Gogn Flutningar
Gogn Ur gagnagrunnum
Utan kerfismarka L i
l:| Adgerdareining ‘ Urdun ‘ ‘ Brennsla ‘ 1Endurvinns|a§

Mynd 3.2: Kerfismork vistferilsgreiningarinnar asamt upplysingum um uppruna upplysinga um
ilagspeetti greiningarinnar.

Byggingartimi Fljétsdalsstodvar felur i sér undirbuningsverk, byggingarframkvamdir, framleidslu,
adflutninga og uppsetningu vél- og rafblinadar sem og ferdir starfsmanna til og fra
framkvaemdastad. Undirbuningsverk fela i sér lagningu og endurbaetur vega (taeplega 100 km),
byggingu tveggja bria og uppsetningu vinnubuda & Kdarahnjukasveedinu. Umbhverfisahrif fra
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vegagerd vegna virkjunarframkvaemda eru tekin med vid mat & umbhverfisahrifum
raforkuvinnslunnar en par sem vegirnir pjéna einnig 6drum tilgangi p.e. eru na hluti af hinu
almenna vegakerfi landsin er rekstur og vidhald peirra hins vegar ekki innan kerfismarka.

Innan  byggingarframkveemda falla Kdarahnjuka-, Saudardals- og Desjararstiflur auk
adrennslisganga, stodvarhlds og frarennslisskurdir, pjonustubygging, uppsetning vél- og
rafbunadar auk allra verka Hraunaveitu. Greiningin felur einnig i sér flutninga mannafla verktaka,
eftirlitsadila og starfsmanna Landsvirkjunar til og fra byggingasvaedi. Vinnsla hrdefna og
framleidsluferlar byggingarefna auk flutninga & byggingarstad eru medtaldir. Framleidsla
gangabora, pungavinnuvéla, farartakja, steypustddva og annarra teekja er ekki innifalin i
greiningunni, eingdngu er tekid tillit til orkunotkunar pessara teekja.

Framleidsla vél- og rafbunadar fyrir Fljétsdalsstod eru innifalin i greiningunni. Tekid er tillit til
framleidslu hraefna og ihluta fyrir bdnadinn, auk framleidslu, orkunotkunar, flutninga og
uppsetningu bunadar 4 Islandi.

Vid rekstur Fljétsdalsstodvar er tekid tillit til orku- og oliunotkunar, ferda starfsmanna vegna
starfsemi stodvarinnar, drgangsmyndunar auk forgunar og flutnings drgangs. Einnig er vidhald a
stiflum og vél- og rafbunadi innifalid i rekstri stodvarinnar. Vidmidunarar fyrir rekstur
Fljétsdalsstodvar er drid 2009. Flutningar Urgangs til forgunar og forgun hans (urdun og brennsla)
eru innifalin i vistferilsgreiningunni en einungis er tekid tillit til flutnings drgangs til endurvinnslu
eda endurnotkunar. Losun grédurhusalofttegunda fra Idnum a rekstrartima er tekin med i
greininguna.

Bygging virkjunarinnar hefur haft i for sem sér skerdingu og ryrnun grédurlendis en toluvert
grédurlendi tapast varanlega undir uppistéduldn virkjunarinnar. i greiningunni er einnig skodud
binding grédurhudsalofttegunda vegna uppgraedslu lands. Landbétasjodir Nordur-Hérads og
Fljétsdalshrepps eru kostadir af Landsvirkjun og vinna ad uppgraedslu lands til méts vid pad
grodurlendi sem tapast vegna Fljotsdalsstodvar.

3.3.1 ENDINGARTIMI

Gert er rad fyrir ad endingartimi mannvirkja (p.e. stiflur, stodvarhus, adrennslisgdng og skurdir)
sé 100 ar. Endingartimi vél- og rafbinadar i stodvarhusi (hverflar, rafalar o.s.frv.) er datladur 60
ar. Ekki er liklegt ad stiflur, gong og stédvarhus verdi rifin & endingartimanum pvi er adeins gert
rad fyrir vidhaldi & pessum mannvirkjum eftir byggingu peirra en ekki nidurrif og forgun.
Vidhaldid felur i sér vidhald & steyptum mannvirkjum og fulla endurnyjun vélbunadar
stédvarhuss einu sinni & pessum 100 arum. Ekki er gert rad fyrir vidhaldi & jardvegsstiflum,
gongum og skurdum og pvi felur vidhaldid ekki i sér notkun sprengiefna eda eldsneytis til frekari
jardvegsvinnu.

3.4 UPPRUNI OG GADBI UPPLYSINGA

Vid gerd vistferilsgreininga er fyrst og fremst leitast vid ad nota raungogn fyrir hrdefni og
orkunotkun peirra ferla sem teknir eru til skodunar. begar gogn liggja ekki fyrir eru gogn fra
samsvarandi ferlum dr gagnabonkum notud eda upplysingar Ur 6drum vistferilsgreiningum. Til
eru gagnabankar sem innihalda upplysingar um ymis ferli, hraefni, orku o.s.frv. sem haegt er ad
nyta i vistferilsgreiningar.
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[ bessu verkefni var leitast vid ad nota raungdgn fyrir hraefni og orkunotkun vid gerd likans fyrir
byggingar- og rekstrarferla stdédvarinnar. Upplysingar um magntolur byggingarframkvaemda
Fljétsdalsstodvar var safnad ur lokaskyrslum framkveemdaeftirlits eda fengnar beint fra
verktokum auk pess sem starfsmenn Landsvirkjunar s6fnudu 68rum upplysingum. Raungodgn
fengust fyrir helstu peaetti byggingarframkvaemdanna, framleidslu vél- og rafbunadar og rekstur
stoédvarinnar. Notast var vid magntolur i Utbodslysingum fyrir undirbuningsverk en ekki voru
faanleg raungégn fyrir 6flun og framleidslu hraefna (byggingarefna o.s.frv.), férgun alls Urgangs,
og bindingu kolefnis vegna landbdta. Fyrir pa ferla sem raungogn lagu ekki fyrir var notast vid
gagnagrunna og nylegar rannsdknarnidurstodur. Vid Utreikninga 4 losun grédurhusalofttegunda
fra 16num var notast vid nidurstodur maelinga og rannsékna sem fram hafa farid hérlendis a
undanfornum arum. Upplysingadflun fyrir alla ferla greiningarinnar er lyst nanar i kafla 4 og
vidauka 1.

3.5 HUGBUNADURINN GABI14.4

Umbhverfisahrif fra byggingu og rekstri Fljdtdalsstodvar i 100 ar voru reiknud med hugbunadinum
GaBi 4.4. Hugbunadurinn er fra PE International i byskalandi og er einn mest notadi hugbunadur
fyrir vistferilsgreiningar @ markadnum i dag. Mogulegt er ad setja upp likon fyrir flokna
framleidsluferla og meta umhverfisdhrif voru eda pjonustu sem heild en einnig er haegt ad skoda
ahrif vegna einstakra framleidslupatta. Flaedi efna, orku og losun til andrumsloftsins eru rakin og
skilgreind i tilheyrandi flokk umhverfisahrifa.

beir gagnagrunnar sem notadir eru i pessu verkefni eru grunnar PE International, ELCD,
Worldsteel og Plastics Europe i GaBi auk gagnagrunns i eigu EFLU.

3.6 UMHVERFISAHRIF

Vid vistferilsgreininguna var notast vid CML 2001 adferdina vid mat & umbhverfisdhrifum.
Adferdin var préud af Haskélanum i Leiden i Hollandi. Umhverfisdhrifin sem pessi
vistferilsgreining naer m.a. yfir og eru mikilvaeg i tengslum vid raforkuvinnslu eru:

e Grédurhusaahrif

e Surtregn

e Eyding ésonlagsins

e Neeringarefnaaudgun

e Virkni sdlarljéss til myndunar ésons vid yfirbord jardar
e Audlindanotkun

e  Eiturdhrif a félk

e Visteiturhrif

i pessu verkefni er ekki lagt mat & efnahagsleg og félagsleg ahrif auk umhverfisahrifa vegna
mogulegra éhappa, bilana og leka. Ad auki er ekki tekid tillit til ahrifa virkjunarinnar a landslag og
landnotkun eda ahrifa a dyralif (liffraedilegan fj6lbreytileika). Pess ber p6 ad geta ad Landsvirkjun
i samstarfi vid Alcoa Fjardaal setti 4 laggirnar sjalfbaerniverkefni i tengslum vid Fljétsdalsstdd og
byggingu og rekstur alvers i Reydarfirdi. [ verkefninu er unnid ad pvi ad meta og préa tolulega
visa fyrir samfélagsleg-, umhverfis- og efnahagsleg ahrif vegna byggingar og reksturs
virkjunarinnar og alversins & Austurlandi. beir umhverfisvisar sem par eru teknir fyrir og ekki er
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mogulegt ad gera grein fyrir i télulegum nidurstédum vistferilsgreiningar eru m.a. ahrif a rennsli
fossa, rof arbakka, uppséfnun aurs i Halsléni, skerding viderna, ahrif & dyralif auk annarra
umhverfis-, samfélags- og efnahagsvisa en upplysingar um verkefnid ma finna 4 heimasidu pess
(www.sjalfbaerni.is).

3.6.1 LYSING A UMHVERFISAHRIFUM

Hér ad nedan er farid yfir pa flokka umhverfisahrifa sem vistferilsgreiningin naer yfir og hver
flokkur atskyrdur i stuttu mali (European Commission, 2011; BRE Group, 2011; Hauschild og
Wenzel, 1997).

3.6.1.1 GRODPURHUSAAHRIF

Grédurhusadhrif valda breytingu & medalhita jarGarinnar sem rekja ma til losunar
grodurhusalofttegunda (t.d. koltvisyrings (CO,), metans (CH,), brennisteinshexafltorids (SF¢) auk
annarra lofttegunda) af manna voldum. bad er alit alpjé6asamfélagsins ad aukin losun pessara
lofttegunda hafi merkjanleg ahrif 4 loftslag jar8arinnar. Buist er vid ad hakkun medalhita jardar
muni m.a. hafa i for med sér miklar breytingar & loftslagi, valda eydimerkurmyndun (e.
desertification), haekkun & yfirbordi sjavar og aukningu i utbreidslu sjukdéma. Grédurhusaahrif
eru reiknud sem hnatthlynunarmattur (e. Global Warming Potential, GWP) fyrir 100 ar og gefin
upp i grommum CO; igilda. Grédurhusaahrif eru einnig metin sem kolefnisspor, en kolefnisspor
er meaelikvardi sem notadur er til ad syna ahrif athafna mannsins 3 loftslagsbreytingar.

3.6.1.2 SURT REGN

Surt regn myndast er regn hvarfast vid mengandi lofttegundir i andriumsloftinu. baer lofttegundir
sem helst valda myndun surs regns eru ammoniak (NH;3), kofnunarefnisoxid (NO,) og
brennisteinstvioxid (SO,). Par sem surt regn fellur til jardar, oft toluverda vegalengd fra
uppsprettu mengunarinnar, veldur pad oft 4 tiGum verulegum skemmdum & vistkerfum. Skadinn
er mismunandi eftir gerd vistkerfa, en surt regn getur valdid miklum skada i skéglendi, a dyralifi,
votnum og @ mannvirkjum. Surt regn er reiknad i grommum SO, igilda. Vid Utreikninga er ekki
tekid tillit til hvar sdra regnid kemur til med ad falla né hve vidkveemt mogulegt vistkerfi er
gagnvart suru regni.

3.6.1.3 EYDING OSONLAGSINS

Eyding dsons i heidhvolfinu eda ,dsonlagsins” stafar af voldum klér- og bromsambanda sem
berast upp i heidhvolfid. pau efnasambond sem helst valda eydingunni eru klorfldorkolefni
(CFCs), halénar og vetnisklérfluorkolefni (HCFCs). Eyding dsonlagsins dregur Ur getu pess til ad
draga ur utfjdlublaum (UV) geislum i gufuhvolfi jarGar sem veldur aukinni geislun
krabbameinsvaldandi UVB geisla & yfirbordi jardar. Osoneydingarmattur (e. Ozone Depletion
Potential, ODP) er reiknadur i grommum R11 igilda.

3.6.1.4 NARINGAREFNAAUDGUN

Nitrot og fosfot eru naudsynleg 6llu lifi, hins vegar getur har styrkur naeringarefna i vatni valdid
6héflegum porungavexti sem leidir af sér leekkadan styrk surefnis i vatninu. Neeringarefnaaudgun
getur valdid miklum skada i vatnavistkerfum med aukinni danartidni vatnalifvera og lifverur sem
krefjast lags styrks naeringarefna geta horfid. Losun ammoniaks, nitrata, nituroxida og fosférs i
andramsloft og votn geta valdid naeringarefnaaudgun. Neeringarefnaaudgun er reiknadur i
grommum PO, igilda.
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3.6.1.5 VIRKNI SOLARLIOSS TIL MYNDUNAR OSONS VID YFIRBORD JARDAR

[ andrumslofti sem inniheldur kéfnunarefnisoxid og rokgjérn, lifreen efnasambénd (VOCs) getur
6son myndast fyrir tilstilli sélarljéss. bratt fyrir ad dson sé mjog mikilveegt i efri lofthjupum er
aukinn styrkur dsons i andramsloftinu daeskilegur og getur m.a. valdid uppskerubresti sem og
aukid tidni asma og annarra lungnasjukdéma hja ménnum. Utreikningar fyrir virkni sélarljéss til
myndunar ésons vid yfirbord jardar eru gefin upp i grémmum C,H, igilda.

3.6.1.6 EYDING AUDLINDA

Hér er att vid eydingu audlinda (e. virgin materals), p.e. jar8efnaeldsneytis og olifreenna
audlinda. Hér er um ad reda notkun 4@ déendurnyjanlegum audlindum (t.d. ibléndunarefni,
fylliefni, malmgryti, steinefna og jar8efnaeldsneytis), sem verda pvi ekki til taks fyrir komandi
kynslédir. Eingdngu er hér att vid eydingu audlindanna, en ekki pau umhverfisahrif sem tengja
ma vid vinnslu og notkun peirra. Notkun jardefnaeldsneytis er gefin upp i Megajulum (MJ) en
adrar audlindir i kg igilda frumefnisins antimon (Sb), p.e. hlutfallid milli pess heildarmagns sem
unnid er af vidkomandi audlind og alheimsforda hennar, samanborié vid sama hlutfall fyrir
frumefnid antimon (Oers o.fl., 2002).

3.6.1.7 EITURAHRIF A FOLK

pessi flokkur umhverfisahrifa lysir ahrifum eiturefna @ manninn (e. human toxicity potential). Pad
er, ad hve miklu leyti eiturefni kalla fram neikveed ahrif & félk sem komast i snertingu vid
viokomandi efni. Eiturahrif eru reiknud i grommum DCB (diklordbensen) igilda.

3.6.1.8 VISTEITURHRIF
Visteiturhrif lysa eiturahrifum fra t.d. eiturefnum, sigvatni eda rokgjérnum lofttegundum 3
lifverur. Visteiturhrif geta m.a. haft i for med sér breytta tegundasamsetningu vistkerfa og geta
6gnad tilveru vidkveemra tegunda innan vistkerfa. Visteiturhrif eru reiknud i grommum DCB
(diklorobensen) igilda.
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4 UPPLYSINGASOFNUN

Vistferilsgreiningin felur i sér s6fnun upplysinga (ilags- og fralagspatta) sem eiga vid um
byggingarframkvaemdir Fljétsdalsstédvar, undirblningsverk, mannafla @ framkveemdatimanum,
vél- og rafbunad, rekstur Fljotsdalsstodvar og losun fra uppistéduldnum. Vid utreikninga a
notkun hraefna, orku og annarra ilagspatta er heildarnotkun deilt nidur @ adgerdareiningu
greiningarinnar (1 kWst). Likt og fram kemur i kafla 3.3.1 er gert er rad fyrir 100 ara endingartima
mannvirkja en endingartimi vél- og rafblinadar er dzetladur 60 ar. Raforkuvinnsla
Fljétsdalsstodvar a endingartimanum midad vid 4.950 GWst arlega vinnslu er:

Raforkuvinnsla Fljétsdalsst6dvar | TWst
100 ar 495
60 ar 297

Upplysingaséfnuninni er lyst hér ad nedan en Urvinnslu gagna er lyst nanar i vidauka 1.

4.1 BYGGINGARTIMI

4.1.1 UNDIRBUNINGSVERK

Undirbuningsverk vegna Fljétsdalsstodvar fela i sér vega- og bruargerd og uppsetningu og
rekstur vinnubuda sem féllu undir verksamninga KAR 04, 91 - 93. Upplysingar um uppsetning
raforkudreifikerfis fengust ekki og er pvi ekki tekin med i greininguna.

4.1.1.1 VEGAGERD

Umhverfisahrif eru metin vegna lagningar varanlegra vega i tengslum vid byggingu, rekstur og
vidhald Fljétsdalsstodvar. beir vegir sem um raedir ma sjd i toflu 4.1 og mynd 4.1. Ekki eru metin
umhverfisahrif vegna timabundinna vinnuvega og sléda. Upplysingum um magn byggingarefna
og eldsneytisnotkun fra framkveemdum vid vegagerd var ekki haldid til haga a
framkvaemdatimunum. bvi var naudsynlegt ad meta umhverfisahrifin Gt fra magntélum i
utbodsgdégnum sem ekki eru eins nakvaem og ef raunveruleg notkun laegi fyrir.

Tafla 4.1: Varanlegir vegir byggdir i tengslum vid byggingu, rekstur
og vidhald Fljotsdalsstodvar sem umhverfisahrif eru metin fyrir.

Vegur Lengd Slitlag

Karahnjukavegur 23,5 km Bundid slitlag
Fljétsdalsheidarvegur 35 km Bundid slitlag
Mulavegur um Langhus 2,3 km Malarslitlag
Halsvegur (Sandfell - Litla Sauda) 18 km Malarslitlag
Holsufsarvegur 2,8 km Malarslitlag
Hraunavegur (Kelduarvegur) 13 km Malarslitlag
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' Mynd 4.1: Kort yfir framk\)aemdasvaeéid sem synir stadsetningu vinnubuda, véga Oé[)rl.'la.
Nidurstodur vistferilsgreininga sem gerdar hafa verid fyrir vegi med aesetladan 100 4ara
endingartima syna ad notkun hrdefna og lagning vega veldur um helmingi umhverfisahrifa a
endingartimanum en rekstur og vidhald hinum helmingnum (Harpa Birgisdéttir, 2005).
Framleidsla biks sem notad er i malbik og klaedingar er stor pattur i ad skapa neikveed
umhverfisahrif en umhverfisahrif frda vegum ma ad mestu leyti rekja til eldsneytisnotkunar
tengdri vinnslu biks og malarefna (Harpa Birgisdottir, 2004). bar sem vegir 4 Fljotsdalsheidi eru
nd i rekstri Vegagerdarinnar eru umhverfisdhrif frd rekstri og vidhaldi veganna &
endingartimanum ekki tekin med i greininguna. Umhverfisahrif eru metin fyrir vinnslu malarefna

i varanlega vegi og par sem Fljétsdalsheidarvegur og Karahnjukavegur eru badir med bundid
slittag eru umhverfisahrif vegna framleidslu klaedingar fyrir pessa vegi einnig metin.

Framkvaemdir vid Fljotsdalsheidarveg og Mulaveg um Langhus félust i endurbétum og
endurbyggingu vegkaflanna, adrar vegframkvaemdir folu i sér gerd nyrra vega.

4.1.1.2 BRUARGERD
Tveer bryr voru byggdar, ein yfir Jokulsad 4 Dal og onnur yfir Jokulsd i Fljotsdal. Upplysingar fra

framkvaemdunum liggja ekki fyrir pannig ad notast var vid helstu magnt6lur dr Utbodsgognum.
Upplysingar ur Utbodsgdégnum voru m.a. notkun steypu og steypustyrktarstals, stalvirki og

timbur.

4.1.1.3 VINNUBUDIR
Upplysingar um vinnubudir voru fengnar fra Landsvirkjun. Fyrir vinnubudir sem stadsettar voru

vio Kdrahnjuka-, Desjarar- og Saudardalsstiflur fengust upplysingar um magn steypu,
steypustyrktarjarna og timburs auk Urgangs sem til féll fra vinnubidunum (6flokkadur drgangur,
seyra og timbururgangur), sja stadsetningu vinnublida & mynd 4.1. Fyrir vinnubUdir stadsettar
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vid stodvarhus og adgong 1 — 3 fengust ekki magntélur ad undanskyldu Urgangsmagni (seyra og
timburdrgangur). Adrar magntolur fyrir vinnubddir vié stédvarhus og adgdng voru pvi metnar Ut
fra magnt6lum vinnubuda vid stiflur. Matié byggir & staerd vinnubuidanna, en heildarflatarmal
vinnubuda vid stiflur var um helmingi steerra ad flatarmali en buddirnar vid stodvarhusid
(Landsvirkjun, 2002). Upplysingar um vinnubudir vid Hraunaveitu eru inni i samtélum fyrir
heildarframkvaemdir Hraunaveitu.

4.1.2 BYGGINGARFRAMKV/ZAMDIR

Upplysingum um hraefna- og orkunotkun auk drgangs & framkveemdatimanum var safnad ar
lokaskyrslum verksamninga virkjunarinnar. paer upplysingar sem ekki fengust ur lokaskyrslum var
safnad saman af starfsmonnum Landsvirkjunar eda fengnar beint fra verktokum.
Upplysingaséfnun og gagnavinnslu fyrir verksamninga byggingarframkveemda er lyst ndnar i
vidauka 1.

4.1.2.1 STIFLUR, STODVARHUS, GONG OG SKURDIR

Magntolur fra byggingarframkveemdum vid Kdarahnjika-, Sauddrdals- og Desjararstiflur auk
adrennslisganga, stodvarhuss og frarennslisskurda (verksamningar KAR 11 - 16) voru fengnar ur
lokaskyrslum framkvaemdaeftirlits sem og upplysingar um eldsneytisnotkun verktaka og eftirlits.
Eldsneytisnotkun verktaka vid verksamninga KAR 12 og 13 fengust fra Sudurverki hf.

4.1.2.2 PJONUSTUBYGGING

Eingbngu fengust upplysingar um magn steypu og steypustyrktarjarns fyrir byggingu
pjénustubyggingar og verkstaedis (verksamning KAR 17). Upplysingar um 6nnur byggingarefni,
t.d. gler, timbur, gélfefni o.s.frv. auk upplysinga um eldsneytisnotkun og urgang fengust ekki.
Vistferilsgreiningin tekur pvi eingéngu yfir stal og steypu sem féru i bygginguna.

4.1.2.3 HRAUNAVEITA
Upplysingar um magn byggingarefna, urgangs og eldsneytis fyrir Hraunaveitu (verksamningar
KAR 21 — 25) fengust ur lokaskyrslum framkvaemdaeftirlits.

4.1.2.4 UPPSETNING VEL- OG RAFBUNADAR

Upplysingar um magn byggingarefna, eldsneytis og Urgangs vid uppsetning vél- og rafbunadar i
Fljotsdalsstod (verksamningar KAR 30 — 37) fengust ur lokaskyrslum framkveemdaeftirlits.
Upplysingar um magn stdls i stalféodrun prystiganga fengust fra Landsvirkjun en magn timburs var
deetlad (sja vidauka 1).

4.1.3 MANNAFLI VID FRAMKVAMDIR

Upplysingum var safnad saman um mannafla verktaka, framkvaemdaeftirlits og eftirlitsstofnanna
asamt upplysingum um ferdir & vegum starfsfélks Landsvirkjunar. Upplysingar um fj6lda
starfsmanna verktaka, framkvamdaeftirlits og eftirlitsstofnana voru fengnar fra Landsvirkjun
asamt upplysingum um tidni ferda starfsmanna til og fra vinnusvaedi. Flugfélag islands Utvegadi
upplysingar um ferdir starfsmanna Landsvirkjunar milli Reykjavikur og Egilsstada a
framkvaemdatimanum auk annarra naudsynlegra gagna er varda innanlandsflug. Hvad vardar
mannafla pa eru pad eldsneytisnotkun vegna ferda starfsmanna til og fra vinnustad sem skipta
mestu mali vid mat @ umhverfisahrifum.
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4.1.4 VEL- OG RAFBUNADUR

Upplysingar um framleidslu vél- og rafbunadar fengust fra framleidendum budnadarins. Gert er
rad fyrir ad spennar, turbinur, rafalar og annar bunadur hafi 60 ara endingartima og pvi er
bunadurinn endurnyjadur einu sinni @ endingartima virkjunarinnar. Umhverfisahrif vegna
framleidslu banadarins er pvi deilt 8 60 ar. Ekki er gert rad fyrir ad skipta purfi ut
stédvarhusskrénum & endingartimanum og eru umhverfisahrifum fra framleidslu og flutningum
krananna pvi deilt 4 100 ara endingartima.

Vid endurnyjun vél- og rafblinadar Landsvirkjunar er gamli bunadurinn ymist afhentur til
forgunar hja vidurkenndum férgunaradilum eda seldur sérstaklega sem brotamalmur. Hér er
gert rad fyrir ad vid endurnyjun bunadar ad 60 arum lidnum sé 80% af stdli bunadarins
endurunnid.

4.2 REKSTUR

Upplysingar um rekstur Fljétsdalsstodvar fengust fra starfsmonnum stédvarinnar auk pess sem
upplysingar um ferdir vegna starfssemi stédvarinnar fengust fra reikningshaldi Landsvirkjunar.
Studst var vid greent bdékhald Landsvirkjunar fyrir arid 2009 hvad vardar magn urgangs frd
stodinni og upplysingar um forgun og endurvinnslu fengnar fra videigandi forgunaradilum.
Rekstrartolur vistferilsgreiningarinnar byggja 4 rekstrartélum arsins 2009 og eru framreiknadar
fyrir 100 ara endingartima. Upplysingum hefur verid safnad um magn urgangs og forgun hans,
rafmagnsnotkun, losun brennisteinshexafltors (SF¢) fra rafbuinadi og notkun eldsneytis.

4.2.1 iTRUN

Vid Jdtreikninga 4 losun lofttegunda er valda neikvaedum umhverfisdhrifum vegna
raforkunotkunar vid rekstur stédvarinnar var i upphafi notast vid norskar upplysingar Ur GaBi
forritinu par sem ekki Iagu fyrir nidurstdédur vistferilsgreiningar fyrir islenska vatnsaflsvirkjun. bvi
voru nidurstodurnar itradar med nidurstdodum islensku vistferilsgreiningarinnar til ad leidrétta
nidurstodur vegna raforkunotkunar i Fljotsdalsst6d og fa réttari mynd af heildar
umhverfisahrifum fra raforkuvinnslunni.

4.3 LOSUN FRA LONUM

Losun grdodurhusalofttegunda til andrumslofts ma medal annars rekja til losunar
grodurhusalofttegunda fra uppistéduldnum vatnsaflsvirkjana. Vid mat @ umhverfisahrifum er pvi
tekid tillit til pessarar losunar fra I6num Fljétsdalsstédvar (Halslén, Kelduarldn, Ufsarlon og
Grjotarldn). Magn grédurhusalofttegunda sem losna Ut i andramsloftié er had ymsum pattum,
m.a. aldri lénsins, landnotkun &dur en land for undir vatn og loftslagi. Losun
grodurhusalofttegunda fra uppistoduldonum til lengri tima hefur ekki verid rannsékud til hlitar en
alpjodlegar rannsdknir standa na yfir par sem markmidié er ad proa adferdarfraedi til ad meta
pessa losun (IPCC, 2006).

Kanadiskar, finnskar, islenskar, norskar, seenskar og bandariskar rannséknir syna ad 16n ymist
binda eda losa CO, i andrumsloftid og ad helst ma veenta losunar metans (CH,) i ldnum par sem
vatnsbord er mjog breytilegt (Kumar o.fl., 2011). Rannsdknirnar hafa einnig synt ad I6n a
mismunandi sveedum med lik vistkerfi framleida svipad magn grédurhusalofttegunda. Enn
fremur hafa rannséknir i Kanada bent til pess ad losun sé toluverd fyrstu arin eftir myndun Iéna
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en eftir pad dregur Ur losun og er datlad ad losun verdi stodug um pad bil 10 drum eftir ad land
fer undir vatn (Tremblay o.fl., 2010). [slenskar rannséknir & Gilsarléni benda hins vegar til pess ad
par sé enn sé toluverd losun, 15 arum eftir ad landid for undir vatn (Landsvirkjun, 2008). bvi er
lj6st ad ekki er haegt ad yfirfeera nidurstddur rannsékna i t.d. Kanada beint yfir 4 16n 4 islandi.

Vid mat a losun grédurhusalofttegunda fra Idnum Fljétsdalsstodvar var notast vid nidurstédur ur
islenskum rannséknum (sja vidauka 1). Landbunadarhaskéli islands (LBHI) hefur unnid ad
meaelingum 4 losun grédurhuasalofttegunda fra l6num Landsvirkjunar fra arinu 2003 (Landsvirkjun,
2008).

4.4 LANDBOTASIOPIR

Bygging og rekstur Fljotsdalsstodvar hefur i for sem sér skerdingu og ryrnun grédurlendis
jafnframt sem t6luvert grédurlendi tapadist varanlega undir uppistéduldn. Til ad vinna markvisst
ad pvi ad graeda upp land til mots vid pad grédurlendi sem tapast vegna virkjunarinnar voru
stofnadir landbédtasjédir i sveitarfélogunum Nordur-Hérad (nd hluti Fljétsdalshérads) og
Fliotsdalshreppi. Sjédirnir eru kostadir af Landsvirkjun. | pessu verkefni er skodud binding
grédurhusalofttegunda i grédri og jardvegi & uppgreedslusvaedunum. Meginmarkmid sjédanna er
annars vegar ad graeda upp land ad minnsta kosti til jafns vid pad grodurlendi sem tapadist undir
Halslén, 32 km?, og hins vegar uppgraedsla og landbaetur innan Fljdtsdalshrepps med aherslu &
grodurstyrkingu og rofvarnir. Midad er vid ad uppgraedslustarfinu ljuki & 15 4&rum.
Landbdtasjodur Nordur-Hérads hof uppgraedslustarf arid 2003 (Stefan Skaftason o.fl., 2003) en
Landbdtasjoédur Fljotsdalshrepps veitti styrki til uppgraedslu i fyrsta skipti arid 2007.
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5 MAT A UMHVERFISAHRIFUM MEP VISTFERILSGREININGU

Med vistferilsgreiningunni er mat lagt a audlindanotkun og umhverfisahrif sem verda vid vinnslu
a 1 kWst raforku i Fljétsdalsstod. Yfirlit yfir helstu umhverfisdhrif og audlindanotkun ma sja i
toflu 5.1, itarlegri upplysingar um umbhverfisahrif og audlindanotkun vid vinnsluna ma sja i
vidauka 2. Ef litid er til hluti
dendurnyjanlegra efnislegra audlinda stein- og jardefni sem notud eru vid stiflugerd og vegagerd

audlindanotkunar (sbr. massa hraefna) er langstaersti
i undirbuningsverkum (107 g/kWst). Kalksteinn sem notadur er vid framleidslu sements er naest
staersti hluti audlindanotkunar (0,15 g/kWst) auk jarngrytis vid stalframleidslu (0,064 g/kWst). Af
notkun jarngrytis til stalframleidslu ma rekja 25% til framleidslu stalfédrunar i prystigong
virkjunarinnar og 28% til framleidslu vél- og rafbunadar.

Tafla 5.1: Helstu umhverfisahrif vid vinnslu & 1 kWst raforku i Fljétsdalsstod. i vidauka 2 ma sja itarlegra
yfirlit um umhverfisahrif og audlindanotkun.

ILAG
Rekstur og
Audlindanotkun Eining/ kWst | Framkvaemdir vidohald Samtals
Oendurnyjanlegar efnislegar audlindir
Stein- og jardefni g 107 7,7E-02 107
Kalksteinn g 0,15 1,2E-03 0,15
Jarngryti g 5,5E-02 9,2E-03 6,4E-02
Oendurnyjanlegir orkugjafar
| M) | 15602 | 5604 |  1,5E-02
Endurnyjanlegir orkugjafar
| M) | 41603 | 63603 |  1,0E-02
FRALAG
Rekstur og
Umhverfisahrif Eining/ kWst | Framkvaemdir vidhald Samtals
Grodurhusaahrif g CO, - igildi 1,0 1,6 2,6
Surtregn | g SO, - igildi 5,6E-03 1,8E-04 5,7E-03
Nzringarefnaaudgun | g PO43' - igildi 6,7E-04 2,6E-05 6,9E-04
Virkni sélarljdss til myndunar ésons | g C,H,- igildi 4,3E-04 2,1E-04 6,4E-04
Eyding dsonlagsins | g R11 - igildi 4,2E-08 7,7E-10 4,3E-08

Heildar orkunotkun vid vinnslu & 1 kWst i Fljétsdalsst6d er 0,025 MJ/kWst (0,0069 kWst/kWst).
par af er 60% notkun éendurnyjanlegra orkugjafa og 40% notkun endurnyjanlegra orkugjafa. Af
dendurnyjanlegum orkugjoéfum er hraolia (p.e. notkun disiloliu og bensins) sa orkugjafi sem mest
er notad af, eda 66% af allri notkun éendurnyjanlegra orkugjafa vid vinnslu & 1 kWst raforku
(mynd 5.1). Adrir éendurnyjanlegir orkugjafar eru steinkol (15%), Uran (9%), jardgas (7%) og
brinkol (3%) sem notud eru erlendis vid framleidslu adfanga. Mestan hluta notkunar
dendurnyjanlegra orkugjafa ma rekja til byggingarframkvaemda, eda riumlega 87%. Adra notkun
ma rekja til reksturs og vidhalds stédvarinnar, eda rum 4% og onnur 4% til undirblningsverka,
teeplega 3% til flutnings mannafla og taep 2% vid framleidslu vél- og rafbunadar.
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Brunkol Undirb. Vél- og
Jarbgas 39 Rekstur verk 4% rafb.
0, 0,
Uran 76_\ | e | 2%
9% Mannafli -
Ferdir
3%

Steinkol

Byggingar
fram-
kvaemdir
87%

15%

Hraolia
66%

Mynd 5.1: Hlutfallsleg notkun éendurnyjanlegra orkugjafa vid vinnslu 1 kWst raforku i
Fljotsdalsstod skipt eftir orkugjafa annars vegar og verkpattum hins vegar.

Notkun endurnyjanlegra orkugjafa er adallega vegna eigin notkunar (vatnsafl) vid rekstur og
vidhald Fljotsdalsstédvar @ 100 arum (mynd 5.2). Notkun vatnsafls og jardhita er einnig vegna
rafmagnsnotkunar vid byggingarframkvaemdir. Risaborar sem notadir voru vid gangagerd voru
m.a. knunir med rafmagni. Adrir endurnyjanlegir orkugjafar eru m.a. sélarorka og vindorka sem
notadir eru erlendis vid framleidslu adfanga. Ef skodud er heildarnotkun endurnyjanlegra
orkugjafa kemur i ljés ad um 61% orkunotkunarinnar ma rekja til reksturs og vidhalds og um 39%
til byggingarframkveemda. [ eftirfarandi kéflum (5.1- 5.7) er farid ndnar yfir nidurstodur
vistferilsgreiningarinnar fyrir vinnslu rafmagns i Fljotsdalsstod.

Undirb.- Vél- og raf-
Annad verk bunadur
<0,1% 0,2% 0,1%

Vindorka
0,3%

Byggingar-
fram-
kvaemdir
39%

Sélarorka
1%

Rekstur

Vatnsafl 61%
83% Mannafli -
Ferdir
<0,1%

Mynd 5.2: Hlutfallsleg notkun endurnyjanlegra orkugjafa vid vinnslu 1 kWst raforku i Fljotsdalsst6d
skipt eftir orkugjafa annars vegar og verkpattum hins vegar.

5.1 GRODPURHUSAAHRIF

Heildar losun gréodurhusalofttegunda (GHL) vid vinnslu rafmagns i Fljétsdalsst6d er 2,6 g CO,-
igildi @ hverja framleidda kWst (mynd 5.3). Rekja ma um 60% heildarlosunarinnar til losunar fra
uppistodulénum virkjunarinnar, 38% til byggingartima og 2% til reksturs og vidhalds stédvarinnar
a 100 dara endingartima. Heildarlosun grédurhusalofttegunda er fyrst og fremst vegna losunar
koltvisyrings (CO;) og metans (CH4). Losun metans ma ad staerstum hluta rekja til losunar fra
I6num en losun koltvisyrings til notkunar jardefnaeldsneytis og framleidslu sements i steypu.
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Heildarlosun GHL

Rekstur
2%

g CO,-
Byggingartimi igildi/kWst
38% Byggingartimi 1,0
Losun fra Losun frd [6num 1,6
lém:m Rekstur 0,06
o0% Heildarlosun GHL 2,6

Mynd 5.3: Hlutfallsleg heildarlosun grédurhusalofttegunda (g CO,-igildi/kWst) vid vinnslu 1 kWst i
Fljotsdalsstod.

5.1.1 LOSUN FRA LONUM

Steersti hluti losunar grédurhusalofttegunda vid vinnslu & 1 kWst i Fljétsdalsst6d er vegna losunar
fra midlunarlénum. Um helming losunar grédurhusaloftegunda ma rekja til losunar koltvisyrings
en hinn helminginn til losunar metans. Ad setja land undir vatn asamt peim grédri sem par er
veldur breytingu i jafnvaegi & upptoku og losun koltvisyrings a landsvadinu, p.e. breytingar verda
a ferlum nymyndunar og nidurbroti lifreenna efna. Breytingar vegna myndunar léna ma einkum
rekja til priggja patta, i fyrsta lagi feerist ljostillifunin ad mestu yfir 8 pérunga og i flestum tilvikum
dregur Ur nymyndun lifreens efnis (einkum ef svifaur er mikill) og par med dregur Ur bindingu
koltvisyrings. | 68ru lagi verdur i og vid botn nanast loftfirrt umhverfi sem veldur pvi ad vid
nidurbrot lifreenna efna myndast metan (CH,) og hlaturgas (N,O). | pridja lagi pa er metan
illleysanlegt i vatni og losnar hluti pess pvi med loftbélum i andriamsloft og sleppur pannig vid
oxun (Landsvirkjun, 2008). Losun fra I6num var reiknud Gt fra maelingum og gégnum LBHI um
magn kolefnis i [dnsstaedum likt og lyst er i vidauka 1.

5.1.2 BYGGINGARTiIMI VIRKJUNAR

Af heildarlosun grédurhusalofttegunda ma rekja 38% til byggingartima virkjunarinnar. par af ma
rekja 35% losunarinnar til byggingarframkveemdanna, 1% til undirbuningsverka (vega- og
brdargerd auk uppsetningu vinnubuda) og 1% til flutninga starfsmanna til og fra virkjanasvaedinu
(mynd 5.4 og tafla 5.2). Framleidsla og flutningar vél- og rafbunadar veldur einnig um 1% af
heildarlosun grédurhusalofttegunda.
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Rekstur

Yo

Losun fra I6num Byggingartimi
60% S Mannafli - Ferdir
1%
Undirbunings-
verk

N
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1%
Mynd 5.4: Hlutfallsleg losun grédurhusalofttegunda fra byggingartima Fljotsdalsstédvar.

Tafla 5.2: Losun grédurhusalofttegunda (g CO,-
igildi/kWst) fra byggingartima Fljotsdalsst6dvar.

g CO,-igildi/kWst
Vél- og rafbunadur 0,018
Undirbuningsverk 0,033
Mannafli — Ferdir 0,027
Byggingarframkvaemdir 0,92
Losun GHL a byggingartima 1,0

A byggingartima virkjunarinnar eru pad byggingarframkvaemdirnar sem valda mestri losun
grédurhusalofttegunda. A mynd 5.5 og i toflu 5.3 ma sja hlutfall losunar frd mismunandi pattum
byggingarframkvaemda  Fljotsdalsstodvar, p.e. eingéngu er litid til losunar fra
byggingarframkvaemdunum. Lang steersti hluti losunar grédurhusalofttegunda tengist
eldsneytisnotkun (46%) sem m.a. ma rekja til oliunotkunar verktaka, flutningum adfanga a
byggingarsvaedi sem og flutninga og vinnslu malarefna i stiflusteedi. Vinnsla og flutningar
malarefnis i stiflur valda 40% losunar en dnnur notkun eldsneytis veldur 6% losunar. Enn fremur
veldur framleidsla steypu storum hluta losunar grédurhusalofttegunda eda teplega 43%. Er hér
att vid steypu i steypta kdpu Karahnjukastiflu, oll steypt mannvirki, alla sprautusteypu sem og
steypuefju. Vistferilsgreiningar fyrir islenska steypu syna ad meira en tveir pridju hlutar af losun
grodurhusalofttegunda ma rekja til framleidslu og flutninga sements i steypuna, hvort sem notad
er islenskt eda erlent sement (EFLA, 2009). Vid framleidslu sements myndast CO, 4 tvennan hatt.
Annars vegar i efnahvarfinu pegar kalksteinn er hitadur og kalsium oxid (CaO) myndast dsamt
CO, en hins vegar vid orkunotkun framleidsluferilsins par sem notud eru kol og olia i ferlinu.
Framleidsla stals i m.a. steypustyrktarstdl og bergbolta eru einnig stér pattur losunar
grédurhusalofttegunda fra byggingarframkveemdum eda 8% og flutningar og medhdndlun
urgangs 2%.

Eftirtektarvert er ad raforkunotkun vid byggingarframkvaemdir veldur rétt rumlega 1% losunar
grodurhusalofttegunda fra framkveemdunum, en m.a. voru gangaborar sem notadir voru til ad
bora um 50 km af gébngum knunir endurnyjanlegri orku, p.e. orku af landsnetinu (jardvarmi og
vatnsafl). Metid var hve mikid var dregid ur losun grédurhusalofttegunda vid pad ad knyja bora
med raforku i stad hefdbundinnar gangagerdar, p.e. ad bora og sprengja. Heildarlengd ganga er
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um 72 km, par af voru um 50 km boradir en um 22 km gerdir med hefdbundnum haetti. Ef oll
gong hefdu verid gerd med hefébundnum haetti hefdi losun grédurhdsalofttegunda fra
gangagerdinni aukist um 40 - 70%, eda um 500 - 820 tonn CO,-igilda. betta samsvarar pvi ad
komid hafid verid i veg fyrir brennslu a rimlega 6 milljénum litra af oliu. betta synir hvad ein
breyting getur haft mikil ahrif pratt fyrir ad breyta ekki stéru myndinni.

Jardefnaeldsneyti Steypa
A A

6% 1%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur m Onnur eldsneytisnotkun
= Raforka M Steypa
m Stal M Lagnir

Flutningar og medhdndlun urgangs

Mynd 5.5: Skipting losunar grédurhusalofttegunda fra byggingarframkvaemdum.

Tafla 5.3: Losun grédurhusalofttegunda (g CO,-igildi/kWst) fra byggingarframkvaeemdum.

Byggingarframkvaemdir g CO,-igildi/kWst

Notkun jardefnaeldsneytis

Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur 0,37

Onnur eldsneytisnotkun 5,4E-02

Raforkunotkun

Raforka 1,3E-02

Framleidsla og flutningar byggingarefna

Lagnir 9,3E-05

Stal 7,2E-02

Steypa 0,39

Urgangur

Flutningar og medhondlun drgangs 1,5E-02
Samtals: 0,92

5.1.3 REKSTUR

Af heildarlosun grédurhusalofttegunda ma rekja 2% til reksturs Fljétsdalsstodvar. bar af ma rekja
1,3% losunarinnar til vidhalds steyptra mannvirkja og endurnyjunar vél- og rafbuinadar (mynd
5.6). Vid vidhald steyptra mannvirkja er pad fyrst og fremst framleidsla og flutningar sements
sem veldur losuninni en losun vid endurnyjun bunadar i stodvarhis ma rekja til losunar vid
framleidslu stals og annarra mdalma. Orku og eldsneytisnotkun i Fljotsdalsst66 veldur 0,5%
heildarlosunar. Adra losun ma rekja til flugferda vegna reksturs stodvarinnar, losunar SFg fra
rafbunadi og flutninga og férgunar Urgangs.
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Byggingartimi
38% Vidhald og
endurnyjun
Rekstur 1,3%
2% U
Losun fra lénum - :g;r;g/ur
,17%
60%
Losun SFg
0,1%
Flug
0,1%

Mynd 5.6: Hlutfallsleg losun grédurhusalofttegunda fra rekstri Fljétsdalsst6dvar.

A mynd 5.7 og i téflu 5.4 ma sja nanar orsakir losunar grédurhusalofttegunda ef litid er eingdngu
til  reksturs Fljétsdalsstodvar. Endurnyjun vél- og rafbdnadar veldur 33% losunar
grodurhusalofttegunda og vidhald steyptra mannvirkja veldur 30%. Notkun jar6efnaeldsneytis
vid rekstur stodvarinnar og samgongur valda 24% losunar a rekstrartimanum. Raforkunotkun i
Fljétsdalsstd6d a rekstrartima veldur 7% losunar, losun SF¢ fra rafbunadi 4% og medhondlun og
forgun Urgangs 2%.

Jardefnaeldsneyti Vidhald steyptra mannvirkja Endurnyjun Véll_ og rafbunadar
| |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Raforkunotkun M Eldsneyti M Flutningar og medhondlun Urgangs
W Smuroliur M Vidhald steyptra mannvirkja M Endurnyjun vél- og rafbunadar

Losun SF6 fra rafbinadi

Mynd 5.7: Hlutfall losunar grédurhusalofttegunda fra mismunandi pattum i rekstri Fljétsdalsst6dvar.

Tafla 5.4: Losun grédurhusalofttegunda (g CO,-igildi/kWst) fra rekstri Fljétsdalsstodvar.

Rekstur g CO,-igildi/kWst

Orka og eldsneyti

Raforkunotkun 3,9E-03

Eldsneyti (samgongur, vélar og teeki) 1,4E-02

Flutningar og medhondlun drgangs 1,2E-03

Smuroliur 4,6E-05

Vidhald og endurnyjun

Vidhald steyptra mannvirkja 1,7E-02

Endurnyjun vél- og rafbunadar 1,8E-02

Losun fra rafbuinadi

Losun SF¢ fra rafbunadi 2,3E-03
Samtals: 5,6E-02
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5.1.4 ELDSNEYTISNOTKUN

Ef ekki er tekid tillit til losunar grédurhusalofttegunda fra lonum, heldur eingéngu litid til
byggingartima og reksturs Fljdtsdalsstédvar, ma sjda ad rekja ma 47% losunar
grédurhusalofttegunda til beinnar notkunar jardefnaeldsneytis. Hér er pa att vid beina notkun
verktaka, eftirlitsadila og Landsvirkjunar auk flutninga adfanga & framkvamdar- og rekstrartima
(mynd 5.8). Losun grédurhusalofttegunda vegna raforkunotkunar auk 6flunar og framleidslu
adfanga valda 53% losunar.

Eldsneytis
-notkun

47%

Mynd 5.8: Hlutfall losunar grédurhusalofttegunda sem rekja ma til beinnar
notkunar jardefnaeldsneytis annars vegar og raforku, vinnslu og 6flunar hraefna
hins vegar. Undanskilin er losun fra [6num.

5.2 SURTREGN

Heildarlosun lofttegunda sem valda stru regni (AP) vid vinnslu & 1 kWst af raforku er 5,7-10% g
SO,-igildi (mynd 5.9). Losunina ma fyrst og fremst rekja til losunar brennisteinstvioxids (SO,),
nitur oxida (NO,) og brennisteinsvetnis (H,S) & byggingartima. Adal uppsprettur losunar pessara
lofttegunda eru brennsla jardefnaeldsneytis, framleidsla og flutningur & steypu og
raforkunotkun. Alls ma rekja 97% losunar til byggingartima og 3% til rekstrartima. Ekki er um ad
raeda losun lofttegunda er valda suru regni fra midlunarléonum virkjunarinnar.
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Heildarlosun lofttegunda er valda stiru regni

Rekstur
3%

gS0,-
igildi/kWst
Byggingartimi 5,6E-03
Rekstur 1,4E-04
Byggingar- Heildarlosun: surt regn 5,7E-03

timi
97%

Mynd 5.9: Losun lofttegunda sem valda stru regni (g SO,-igildi/kWst) vid vinnslu a 1 kWst i
Fljotsdalsst6d.

5.2.1 BYGGINGARTiIMI VIRKJUNAR

Steersti hluti lofttegunda er valda stru regni losna & byggingartima virkjunarinnar. A mynd 5.10
og to6flu 5.5 ma sja til hvada patta 4 byggingartimanum ma helst rekja losun lofttegunda sem
valda suru regni. Af heildarlosun valda byggingarframkveemdirnar sjalfar 91% af losun pessara
lofttegunda og ma pa helst nefna SO,, NO, og H,S fra notkun jardefnaeldsneytis, steypu
framleidslu og raforkunotkun likt og 4dur er nefnt.

Byggingar-
. - framkvaemdir
Byggingartimi
97% Mannafli - Ferdir
1%
Undirb.verk

rafbanadur
1%

Mynd 5.10: Hlutfallsleg losun lofttegunda sem valda suru regni & byggingartima Fljotsdalsstodvar.
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Tafla 5.5: Losun lofttegunda er valda suru regni (g SO,-
igildi/kWst) fra byggingartima Fljotsdalsst6dvar.

g SO,-igildi/kWst
Vél- og rafbunadur 6,6E-05
Undirbuningsverk 2,2E-04
Mannafli - Ferdir 8,1E-05
Byggingarframkvaemdir 5,2E-03
Losun a byggingartima 5,6E-03

Ef litid er eingbngu & losun frad byggingarframkvaeemdunum (mynd 5.11 og tafla 5.6) ma sja ad
steersti hluti losunar er vegna notkunar jardefnaeldsneytis vid vinnslu og flutninga malarefna i
stiflur  (52%) auk framleidslu og flutninga steypu (19%) og raforkunotkunar vid
byggingarframkveemdir (18%). Fyrir steypuna ma rekja steersta hluta losunar lofttegunda er valda
stru regni til framleidslu sements. Onnur notkun jardefnaeldsneytis og adflutningar adfanga
valda einnig téluverdri losun (8%) sem og framleidsla stals (4%).

Jardefnaeldsneyti Raforka Steypa
A A |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur ® Onnur eldsneytisnotkun
m Raforka M Steypa
m Stél M Lagnir

Flutningar og medhondlun drgangs
Mynd 5.11: Hlutfall losunar lofttegunda fra mismunandi verkpattum er valda stru regni vid
byggingarframkvaemdir.

Tafla 5.6: Losun lofttegunda er valda siru regni (g SO,-igildi/kWst) fra byggingarframkveemdum.

Byggingarframkvaemdir g SO,-igildi/kWst

Notkun jardefnaeldsneytis

Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur 2,7E-03

Onnur eldsneytisnotkun 4,0E-04

Raforkunotkun

Raforka 9,0E-04

Framleidsla og flutningar byggingarefna

Steypa 9,6E-04

Stal 1,9E-04

Lagnir 2,2E-07

Timbur 1,4E-07

Urgangur

Flutningar og medhondlun drgangs 1,3E-05
Samtals: 5,2E-03
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5.2.2 REKSTUR

Af heildarlosun lofttegunda er valda suru regni eru 3% rakin til reksturs Fljétsdalsstédvar. Vid
rekstur stédvarinnar ma rekja mestan hluta losunar lofttegunda er valda suru regni til losunar
SO, og NO,. bar er adallega um ad raeda aetlada losun vegna vidhalds steyptra mannvirkja og
endurnyjun vél- og rafblinadar, samanlagt um 2% af heildarlosun. Orku- og eldsneytisnotkun
veldur 1% heildarlosunar og flugferdir starfsmanna og flutningar og medhdndlun uUrgangs a
rekstrartimanum undir 1% (mynd 5.12).

Vidhald og
endurnyjun
2%

Byggingartimi Rekstur 3%

97% Urgangur
— <0,1%
Raforka og ’

eldsneyti, 1%

—— Flug

0,1%

Mynd 5.12: Hlutfall losunar lofttegunda sem valda suru regni fra rekstri Fljotsdalsstodvar.

Ef litid er eingdngu til losunar vid rekstur stodvarinnar (mynd 5.13 og tafla 5.7) ma sja ad

eldsneytisnotkun og samgongur starfsmanna Fljétsdalsstédvar @ rekstrartimanum valda 21%
losunar og raforkunotkun 7%. Losun vegna flutninga og medhondlunar drgangs &

rekstrartimanum er rétt um 1% af heildarlosun a rekstrartimanum.

Jardefnaeldsneyti Vidhald steyptra mannvirkja Endurnyjun vél- og rafbunadar

A A A
[ | ¥

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Raforkunotkun M Eldsneyti M Flutningar og medhondlun urgangs
H Smuroliur M Vidhald steyptra mannvirkja ® Endurnyjun vél- og rafbunadar

Mynd 5.13: Hlutfall losunar lofttegunda er valda stru regni fra mismunandi pattum i rekstri
Fljotsdalsstodvar.
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Tafla 5.7: Losun lofttegunda er valda stru regni (g SO,-igildi/kWst) fra rekstri
Fljotsdalsstodvar.

Rekstur g SO,-igildi/kWst

Orka og eldsneyti

Eldsneyti (samgongur, vélar og taeki) 3,1E-05

Raforkunotkun 9,9E-06

Flutningar og medhondlun urgangs 1,7E-06

Smuroliur 2,7E-07

Vidhald og endurnyjun

Vidhald steyptra mannvirkja 3,6E-05

Endurnyjun vél- og rafbunadar 6,5E-05
Samtals: 1,4E-04

5.2.3 ELDSNEYTISNOTKUN

Ef litid er & heildarlosun lofttegunda er valda suru regni sem rekja ma til beinnar notkunar
jardefnaeldsneytis verktaka, eftirlitsadila og Landsvirkjunar @ byggingar- og rekstrartima ma sja
ad su notkun veldur 60% af heildarlosun. Losun vegna raforkunotkunar sem og framleidslu og
flutninga hrdefna er 40% af heildarlosun (mynd 5.14).

Eldsneytis-

notkun
60%

Mynd 5.14: Hlutfall losunar lofttegunda er valda stru regni sem rekja ma til beinnar notkunar
jardefnaeldsneytis annars vegar og 6flunar og vinnslu hraefna hins vegar.

5.3 EYDING OSONLAGSINS

Losun loftegunda sem valda eydingu &ésonlagsins ma fyrst og fremst rekja til byggingartima
virkjunarinnar, eda rumlega 98% og taeplega 2% til reksturs Fljotsdalsstédvar (mynd 5.15). Hér
er um ad raeda losun a haldgen efnum Ut i andrimsloft. Heildarlosun pessara efna vid vinnslu a 1
kWst i Fljotsdalsstod er 4,3-10° g R11-igildi.
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Heildarlosun lofttegunda sem valda
eydingu dsonlagsins

Rekstur
2% A

g R11-igildi/kWst
Byggingartimi 4,2E-08
Byggingar Rekstur 7,2E-10

Mynd 5.15: Losun lofttegunda sem valda eydingu 6sonlagsins (g R11-igildi/kWst) vid vinnslu & 1
kWst i Fljotsdalsst6d.

5.3.1 BYGGINGARTIMI VIRKIUNAR

Mynd 5.16 og tafla 5.8 syna ad losun lofttegunda sem valda eydingu ésonlagsins ma fyrst og
fremst rekja til byggingartima virkjunarinnar. bar af valda byggingarframkvaemdirnar 89%
losunarinnar og undirbuningsverk 7%. Framleidsla vél- og rafbunadar veldur 2% heildarlosunar
og flutningar mannafla til og fra vinnusvaedi valda innan vid 1% losunar.

Rekstur

N Byggingartimi
2% ygging

98% Mannafli - Ferdir
<1%
Undirb.verk

rafbunadur

2%
Mynd 5.16: Hlutfall losunar lofttegunda sem valda eydingu ésonlagsins a byggingartima
Fljotsdalsstodvar.

Tafla 5.8: Losun lofttegunda er valda eydingu dsonlagsins (g
R11-igildi/kWst) fra byggingartima Fljotsdalsstodvar.

g R11-igildi/kWst
Vél- og rafblinadur 6,8E-10
Undirbuningsverk 3,2E-09
Mannafli - Ferdir 4,2E-11
Byggingarframkvaemdir 3,8E-08
Losun a byggingartima 4,2E-08
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A mynd 5.17 og i t&flu 5.9 ma sja hvernig losun peirra efna er valda eydingu dsonlagsins deilist &
milli mismunandi framkveemdapatta vié byggingarframkvaemdir. Steersta hluta losunar fra
byggingarframkvaeemdum md rekja til notkunar jardefnaeldsneytis vid vinnslu og akstur
fyllingarefna i stiflur (85%). Vid brennslu jardefnaeldsneytis losnar hlaturgas, en hlaturgas veldur
eydingu dsonlagsins og er nu su lofttegund sem veldur hvad helst eydingu dsons i heidhvolfi
lofthjupsins (Ravishankara o.fl., 2009). Adra losun lofttegunda er valda suru regni ma rekja til
framleidslu steypu (13%) sem og eldsneytisnotkunar og adflutninga adfanga vid
byggingarframkvaemdir sem valda 2% losunar. Adrir peettir byggingarframkveemda valda
dverulegri losun.

Jardefnaeldsneyti Steypa
| |

2% 13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur m Onnur eldsneytisnotkun
m Raforka M Steypa
m Stal M Lagnir

Flutningar og medhondlun drgangs
Mynd 5.17: Hlutfall losunar lofttegunda er valda eydingu 6sonlagsins fra mismunandi pattum vid
byggingarframkvaemdir.

Tafla 5.9: Losun lofttegunda er valda eydingu 6sonlagsins (g R11-igildi) fra byggingarframkvaemdum.

Byggingarframkvamdir g R11-igildi/kWst

Notkun jardefnaeldsneytis

Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur 3,2E-08

Onnur eldsneytisnotkun 7,4E-10

Raforkunotkun

Raforka 3,5E-11

Framleidsla og flutningar byggingarefna

Steypa 4,9E-09

stal 1,8E-10

Timbur 2,8E-12

Lagnir 1,2E-12

Urgangur

Flutningar og medhondlun urgangs 4,5E-11
Samtals: 3,8E-08

5.3.2 REKSTUR

Af heildarlosun lofttegunda er valda eydingu ésonlagsins eru teeplega 2% rakin til reksturs
Fljotsdalsstodvar. Eins og sja ma 4 mynd 5.18 er pad losun ésoneydandi efna vid vidhald og
endurnyjun sem veldur mestri losun vid rekstur stodvarinnar (1,5%). Pau ésoneydandi efni sem
hér um raedir eru fyrst og fremst tvo kldrfliorkolefni (CFCs); R11 (trikloréfliormetan) og R114
(diklorofluoretan) sem losna vid framleidslu bunadarins i byskalandi og Ungverjalandi og vid
hraefnavinnslu. Orku- og eldsneytisnotkun veldur 0,2% losunar en adrir paettir valda dverulegri
losun.
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Vidhald og
endurnyjun
i imi Rekstur 2% .
Bygg;n;zrtlml 1,5% Urgangur
<0,1%

Raforka og
/ eldsneyti
\ 0,2%

Flug
<0,1%

Mynd 5.18: Hlutfall losunar 6soneydandi efna fra rekstri Fljétsdalsstodvar.

Ef litid er eingbngu a losun dsoneydandi efna vegna reksturs stédvarinnar (mynd 5.19 og tafla
5.10) ma sja ad endurnyjun vél- og rafbinadar veldur steerstum hluta losunarinnar (87%). bessa
losun ma ad mestu rekja til raforkunotkunar vid framleidslu bunadarins i byskalandi og
Ungverjalandi sem og framleidslu malma (stdls, kopars og 4ls) i vél- og rafbunad. Raforkunotkun i
Fljotsdalsst6d (9%) auk eldsneytisnotkunar og samgangna starfsmanna (4%) valda einnig
nokkurri losun, samtals 13%. Adrir paettir i rekstri losa litid magn ésoneydandi efna eda undir 1%
af losuninni.

Raforkunotkun Endurnyjun vél og rafbdnadar

{_l_\ [ A \

0% 20% 40% 60% 80% 100%
H Raforkunotkun M Eldsneyti M Flutningar og medhondlun urgangs
H Smuroliur M Vidhald steyptra mannvirkja H Endurnyjun vél- og rafbunadar

Mynd 5.19: Hlutfall losunar 6soneydandi efna fra mismunandi pattum i rekstri Fljotsdalsstodvar.

Tafla 5.10: Losun 6soneydandi efna (g R11-igildi/kWst) fra rekstri
Fljotsdalsstodvar.

Rekstur g R11-igildi/kWst

Orka og eldsneyti

Raforkunotkun 6,2E-11

Eldsneyti og samgongur 2,9E-11

Flutningar og medhondlun drgangs 2,5E-12

Smuroliur 1,5E-12

Vidhald og endurnyjun

Endurnyjun vél- og rafbuinadar 6,2E-10

Vidhald steyptra mannvirkja 0
Samtals 7,7E-10
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5.3.3 ELDSNEYTISNOTKUN

Af heildarlosun lofttegunda er valda eydingu dsonlagsins ma rekja 85% til beinnar notkunar
eldsneytis, p.e. notkun verktaka, eftirlitsadila, Landsvirkjunar eda vid flutninga adfanga. Einungis
15% losunar er vegna raforkunotkunar sem og framleidslu og notkunar hraefna (mynd 5.20)

Eldsneytis-
notkun
85%

Mynd 5.20: Hlutfall losunar lofttegunda er valda eydingu 6sonlagsins sem rekja ma til beinnar notkunar
jardefnaeldsneytis annars vegar og raforkunotkunar, framleidslu og flutninga hraefna hins vegar.

5.4 NZERINGAREFNAAUDGUN

Efni sem valda naeringarefnaaudgun vid vinnslu 1 kWst rafmagns i Fljétsdalsst6d eru i heild
6,9-10" g fosfat-igildi (mynd 5.21). Losunina ma fyrst og fremst rekja til losunar & NO, &
byggingartima virkjunarinnar, eda 97% og 3% til reksturs Fljotsdalsstodvar.

Heildarlosun er veldur
naringarefnaaudgun

Rekstur
3%_\

gPO, -
igildi/kWst
Byggingartimi 6,7E-04
Byeg Rekstur 1,9E-05
yggingar- -
timi Hellt‘:larlosun. 6,0E-04
97% nzringarefnaaudgun

Mynd 5.21: Losun efna er valda naeringarefnaaudgun (g fosfat (P043') -igildi/kWst) vid vinnslu a 1 kWst i
Fljotsdalsstod.

5.4.1 BYGGINGARTiMI VIRKJUNAR

A mynd 5.22 og toflu 5.11 mé sja ad rekja ma 89% heildarlosunar efna er valda
nzeringarefnaaudgun til byggingarframkvaemdanna. Adra losun & byggingartima ma rekja til
undirbuningsverka (4%), flutninga starfsfélks a vinnusvaedi (3%) og framleidslu vél- og
rafbunadar (1%).
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Byggingar-

Rekstur 39 Byggingartimi framkvaemdir

97%

Mannafli - Ferdir

rafbunadur
1%
Mynd 5.22: Hlutfall losunar efna sem valda naeringarefnaaudgun a byggingartima Fljétsdalsstédvar.

Tafla 5.11: Losun efna er valda naringarefnaaudgun (g fosfat
(P043')-|'gildi/kWst) fra byggingartima Fljotsdalsstodvar.

g PO, -igildi/kWst
Vél- og rafbunadur 5,2E-06
Undirbdningsverk 3,1E-05
Mannafli - Ferdir 1,8E-05
Byggingarframkvaemdir 6,1E-04
Losun GHL a byggingartima 6,7E-04

Ef litid er eingdngu til losunar vid byggingarframkvaemdir (mynd 5.23 og tafla 5.12) ma sja
hvernig losun efna er valda naeringarefnaaudgun skiptist. Vinnsla og akstur med fyllingar i stiflur
valda 70% losunar fra byggingarframkveemdunum sem mda ad mestu rekja til brennslu
jardefnaeldsneytis. Framleidsla og flutningar steypu valda 18% losunarinnar. Likt og aur er pad
sementsframleidslan sem orsakar staersta hluta losunar vegna steypuframleidslu. Adrir paettir
hafa i for med sér minni losun, en notkun eldsneytis og adflutninga adfanga valda 6% losunar,
flutningar og medhondlun drgangs 4% og framleidsla stals 2%.

Jardefnaeldsneyti Steypa

A A

6% <1% 18% 2%4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur ® Onnur eldsneytisnotkun
m Raforka M Steypa
W Stal  Lagnir

M Flutningar og medhondlun urgangs
Mynd 5.23: Hlutfall losunar efna er valda nzeringarefnaaudgun fra mismunandi pattum
byggingarframkvaemda.
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Tafla 5.12: Losun efna sem valda naeringarefnaaudgun (g fosfat(POf')- igildi/kWst)
fra byggingarframkvamdum.

Byggingarframkvamdir g fosfat (PO,*)-igildi/kWst

Notkun jardefnaeldsneytis

Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur 4,3E-04

Onnur eldsneytisnotkun 3,8E-05

Raforkunotkun

Raforka 9,9E-07

Framleidsla og flutningar byggingarefna

Steypa 1,1E-04

Stal 1,3E-05

Lagnir 1,9E-08

Timbur 2,5E-08

Urgangur

Flutningar og medhondlun drgangs 2,2E-05
Samtals: 6,1E-04

5.4.2 REKSTUR

Af heildarlosun efna er valda naergingarefnaaudgun ma rekja 3% til rekstur Fljétsdalsstodvar. Vid
rekstur stodvarinnar er aatlad ad vidhald steyptra mannvirkja auk endurnyjun vél- og
rafbunadar valdi steerstum hluta losunar efna er valda neaeringarefnaaudgun, teplega 2% af

heildarlosun. Orku og eldsneytisnotkun veldur einnig téluverdri losun (1%) (mynd 5.24). Adrir
paettir valda dverulegri losun.

Vidhald og
endurnyjun
1,6%
Byggingartimi Rekstur 3% g
97% ' Urgangur

0,2%

Mynd 5.24: Hlutfallsleg losun efna er valda naeringarefnaaudgun fra rekstri Fljotsdalsst6dvar.

A mynd 5.25 og i toflu 5.13 ma sjd nanar hvad veldur losun efnasambanda er valda
neeringarefnaaudgun ef litid er eingdngu til rekstur Fljétsdalsstédvar. A rekstrartimanum veldur
vidhald steyptra mannvirkja 32% losunar, eldsneytisnotkun og samgdngur starfsmanna 31%,
endurnyjun vél- og rafbunadar 26%, flutningar og medhondlun Urgangs 7% og orkunotkun 5%.
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Jardefnaeldsneyti Vidhald steyptra mannvirkja Endurnyjun vél- og rafbinadar

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Raforkunotkun M Eldsneyti M Flutningar og medhondlun drgangs
H Smuroliur M Vidhald steyptra mannvirkja ® Endurnyjun vél- og rafbunadar

Mynd 5.25: Hlutfall losunar efna er valda naeringarefnaaudgun fra mismunandi pattum i rekstri
Fljétsdalsstodvar.

Tafla 5.13: Losun efna er valda nzeringarefnaaudgun (g fosfat (PO,”)-
igildi/kWst) fra rekstri Fljotsdalsstodvar.

Orka og eldsneyti

Eldsneyti og samgongur 5,9E-06

Raforkunotkun 1,0E-06

Flutningar og medhondlun drgangs 1,3E-06

Smuroliur 1,4E-08

Vidhald og endurnyjun

Vidhald steyptra mannvirkja 6,1E-06

Endurnyjun vél- og rafbunadar 5,0E-06
Samtals 2,5E-05

5.4.3 ELDSNEYTISNOTKUN

Losun lofttegunda er valda neeringarefnaaudgun ma ad staerstum hluta rekja til beinnar notkunar
jardefnaeldsneytis, eda 76%. Teplega fjdroung losunarinnar ma rekja til framleidslu og flutninga
hraefna sem og raforkunotkunar (mynd 5.26).

Hraefna og
raforku-
notkun
24%

Eldsneytis-
notkun
76%

Mynd 5.26: Hlutfall losunar efna sem valda naeringarefnaaudgun sem
rekja ma til notkunar jardefnaeldsneytis annars vegar og framleidslu og
flutninga hraefna og raforkunotkunar hins vegar.
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5.5 VIRKNI SOLARLIOSS TIL MYNDUNAR OSONS VID YFIRBORD JARDAR

Moguleikar & myndunar 6sons vid yfirbord jardar (POCP) eru 6,4-10 g etylen (C,H,)-igildi fyrir
vinnslu @ 1 kWst raforku i Fljétsdalsst6d (mynd 5.27). Byggingartimi virkjunarinnar veldur 67%
umhverfisahrifanna, losun metans fra ld6num 30% og rekstur og vidhald 3%.

Virkni sélarljoss til myndunar ésons

Rekstur

3%_\

e
B : - igildi/kWst

Byggingartimi Byggingartimi 4,3E-04

67% Losun fra [dnum 1,9E-04

Rekstur 1,7E-05

Heildarlosun: POCP 6,4E-04

Mynd 5.27: Hlutfallsleg losun efna sem valda méguleika & myndun ésons vid yfirbord jardar (g
etylen (C,H,)-igildi/kWst) vid vinnslu & 1 kWst i Fljétsdalsstod.

5.5.1 LOSUN FRA LONUM
Losun metans frd uppistédulénum veldur riamlega 30% af aukinni myndun ésons vid yfirbord
jardar.

5.5.2 BYGGINGARTiMI VIRKIUNAR

Byggingartimi virkjunarinnar veldur 67% af aukinni myndun dsons vié yfirbord jardar vid vinnslu
4 1 kWst i Fljotsdalsst6d. Pad md ad mestum hluta rekja til byggingarframkvaemdanna (62%), 3%
til undirbuningsverka, 1% til framleidslu vél- og rafblinadar og teeplega 1% til flutninga mannafla
til og fra framkvaemdasvadinu (mynd 5.28 og tafla 5.14).

Byggingar-
framkvaemdir

Losun fra l6num Byggingartimi 62%

30% o,
0 i/t Mannafli - Ferdir

1%

|~ Undirb.verk

3%
\ .
Rekstur _/ Vél- og
3% rafbunadur

1%
Mynd 5.28: Hlutfallsleg losun efna sem valda moguleika @ myndun 6sons vid yfirbord jar8ar a
byggingartima Fljotsdalsstodvar.
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Tafla 5.14: Losun efna er valda mogulega myndunar ésons vid yfirbord
jardar (g etylen (C,H,)- igildi/kWst) fra byggingartima Flj6tsdalsstédvar.

g C,H, -igildi/kWst
Vél- og rafbuinadur 8,3E-06
Undirbuningsverk 1,9E-05
Mannafli - Ferdir 6,6E-06
Byggingarframkveemdir 3,9E-04
Losun a byggingartima 4,3E-04

Ef litid er eingdngu & umhverfisahrif fra byggingarframkveemdunum (mynd 5.29 og tafla 5.15) ma
sja a0 staersta hluta losunarinnar ma rekja til notkunar jardefnaeldsneytis vié vinnslu og akstur
fyllingarefna i stiflur (60%). Onnur eldsneytisnotkun og flutningar adfanga valda 12% af losun fra
byggingarframkveemdum. Enn fremur veldur framleidsla steypu 18% losunar vid
byggingarframkvaemdir. Framleidsla sements sem og blondun, flutningar og utlagning
steypunnar eru peir paettir sem valda hér mestri losun. Framleidsla stdls veldur 9% losunar vid
framkvaemdir en adrir paettir hafa éveruleg ahrif.

Jardefnaeldsneyti

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Eldsneyti vid vinnsl og flutninga malarefnis i stiflur m Onnur eldsneytisnotkun
m Raforka M Steypa
m Stal M Lagnir

Flutningar og medhdndlun urgangs
Mynd 5.29: Hlutfall losunar er veldur moguleika @ myndun ésons vid yfirbord jardar fra mismunandi
pattum byggingarframkvamda.

Tafla 5.15: Losun sem veldur méguleika @ myndun dsons vid yfirbord jardar (g etylen (C,H,) -
igildi/kWst) fra byggingarframkvaemdum.

Byggingarframkvaemdir g C,H, -igildi/kWst

Notkun jardefnaeldsneytis

Eldsneyti vid vinnslu og flutninga malarefnis i stiflur 2,4E-04

Onnur eldsneytisnotkun 4,7E-05

Raforkunotkun

Raforka 6,0E-07

Framleidsla og flutningar byggingarefna

Steypa 7,1E-05

Stal 3,5E-05

Lagnir 2,9E-08

Timbur 4,6E-08

Urgangur

Flutningar og medhondlun drgangs 3,7E-06
Samtals: 3,9E-04

5.5.3 REKSTUR

Rekstur Fljétsdalsstodvar veldur 3% af heildarlosun efna er valda moguleika @ myndun ésons vid
yfirbord jardar. Vid rekstur stodvarinnar er aztlad ad rekja megi steersta hluta losunar til
vidhalds steyptra mannvirkja og endurnyjunar vél- og rafbunadar (2%) sem og orku- og
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eldsneytisnotkun (1%). Flugferdir & vegum starfsmanna stodvarinnar sem og akstur og forgun
urgangs valda innan vidé 1% af umhverfisdhrifunum (mynd 5.30).

Losun fra l6num

309
0 Vidhald og

endurnyjun
Rekstur 2%
3%

Byggingartimi
67% Raforka og

eldsneyti, 1%

Mynd 5.30: Hlutfallsleg losun efna er valda moguleika @ myndun dsons vid yfirbord jardar vid
rekstur Fljétsdalsstodvar.

Ef litid er nanar a losun vegna reksturs stodvarinnar (mynd 5.31 og tafla 5.16) ma sja ad aaetlud
endurnyjun vél- og rafbunadar veldur staerstum hluta losunar frd rekstrinum (50%).
Eldsneytisnotkun i stodinni og samgdngur valda 25% losunar, vidhald steyptra mannvirkja (15%),
orkunotkun 8% og flutningar og medhondlun drgangs 2%.

Jaréefnaekldsneyti Vidhald ste\iptra mannvirkja Endurn\'/jurl vél- og rafbunadar

[ [ \

2% 15%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Raforkunotkun M Eldsneyti M Flutningar og medhondlun urgangs
M Smuroliur M Vidhald steyptra mannvirkja M Endurnyjun vél- og rafbunadar

Mynd 5.31: Hlutfall losunar efna sem valda méguleika @ myndun ésons vid yfirbord jardar fra
mismunandi pattum i rekstri Fljétsdalsst6dvar.

Tafla 5.16: Losun er efna er valda méguleika 8 myndun ésons vid yfirbord jardar (g etylen (C,H,)-
igildi/kWst) fra rekstri Fljétsdalsstodvar.

Rekstur g C,H, -igildi/kWst

Orka og eldsneyti

Eldsneyti (samgongur, vélar og teeki) 4,1E-06

Raforkunotkun 1,3E-06

Flutningar og medhondlun drgangs 3,4E-07

Smuroliur 3,6E-08

Vidhald og endurnyjun

Endurnyjun vél- og rafbinadar 8,4E-06

Vidhald steyptra mannvirkja 2,5E-06
Samtals: 1,7E-05

38



SEFLA "1 [F——
5.5.4 ELDSNEYTISNOTKUN

Af heildarlosun efna 4@ byggingartima og fra rekstri er valda moguleika & myndun dsons vid
yfirbord jardar ma rekja 72% til bruna jardefnaeldsneytis. Framleidsla og flutningar hraefna sem
og raforkunotkun valda um 28% losunar (mynd 5.32).

Hraefna og
raforku-
notkun
28%

Eldsneytis-
notkun
72%

Mynd 5.32: Hlutfall losunar efna er valda méguleika @ myndun ésons
vid yfirbord jardar sem rekja ma til notkunar jardefnaeldsneytis annars
vegar og framleidslu og flutninga hraefna og raforkunotkun hins vegar.

5.6 ONNUR UMHVERFISAHRIF

Adferdarfraedi vistferilsgreiningar leggur mat a fleiri umhverfisahrif en hefur verid fjallad um hér
ad ofan. Par ma m.a. nefna eydingu dlifreenna audlinda (e. abiotic resource depletion potential)
og er hér att vid eydingu jardefnaeldsneytis sem og vinnslu annarra natturuaudlinda. Einnig eru
metin eiturdhrif & félk (e. human toxicity potential), visteiturhrif i jardvegi (e. terrestric
ecotoxicity potential) og visteiturhrif & ferskvatnslifverur (e. freshwater aquatic ecotoxicity
potential). A myndum 5.33 til 5.35 ma sjd nidurstddur vistferilsgreiningarinnar fyrir énnur
umhverfisahrif.

Visteiturhrif { jardvegi g DCB-
igildi/kWst

Eiturdhrif 4 félk g DCB-igildi/kWst -

Visteiturhrif 4 ferskvatnslifverur g
DCB-igildi/kWst

0,E+00 1,E-02 2,E-02 3,E-02 4,E-02 5,E-02
M Byggingarframkvaemdir Mannafli - Ferdir M Rekstur M Undirbuningsverk Vél- og rafbunadur

Mynd 5.33: Visteiturhrif i jardvegi og a ferskvatnslifverur sem og eiturahrif a folk (g DCB-igildi/kWst).
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A mynd 5.33 ma sja nidurstédur fyrir visteiturhrif i jardvegi og 4 ferskvatnslifverur sem og
eituradhrif & folk (g DCB-igildi/kWst). Visteiturhrif eru reiknud i grommum DCB (diklérébensen)
igilda, sem md ad mestu leyti rekja til losunar pungmalma og klér kolvetna (e. chlorinated
hydrocarbons) vegna framleidslu og flutnings megin hraefna & byggingartima (byggingarefna)
sem og vid rekstur Fljétsdalsstodvar. Ekki var safnad sérstaklega upplysingum um efnanotkun a
byggingar- og rekstrartima. Nidurstédur eituradhrifa og visteiturhrifa verdur pvi ad lita 4 med
peim fyrirvara ad pessum upplysingum var ekki safnad sérstaklega, en pau eiturahrif sem birt eru
hér ma ad mestu leyti rekja til framleidslu byggingarefna, epoxy madlningar i fallgngum og
brennslu jar6efnaeldsneytis. Leida ma likur ad pvi ad pessi umhverfisahrif séu hér vanmetin par
sem efnavorunotkun voru ekki gerd nakveem skil i greiningunni.

A mynd 5.34 ma sja ad eyding jardefnaeldsneytis er mest & byggingartima virkjunarinnar, likt og
fram hefur komid. Rumlega 87% heildar jardefnaeldsneytisnotkunar ma rekja til
byggingarframkvaemda virkjunarinnar. Onnur notkun jar8efnaeldsneytis i raforkuvinnslunni er {
undirbuningsverkum (4%), rekstri stodvarinnar (4%), ferdum mannafla (3%) og framleidslu og
flutningi vél- og rafbunadar (2%).

Eyding 6lifreenna audlinda (jardefnaeldsneyti)
MJ/kWst

0,0E+00 4,0E-03 8,0E-03 1,2E-02 1,6E-02
M Byggingarframkvaemdir Mannafli - Ferdir B Rekstur Undirbuningsverk Vél- og rafbunadur

Mynd 5.34: Eyding jardefnaeldsneytis (MJ/kWst).

A mynd 5.35 ma sjd umhverfisahrif vegna eydingar dlifreenna nattdruaudlinda annarra en
jardefnaeldsneytis. Umhverfisahrif vegna eydingar pessara audlinda eru gefin upp i igildum
frumefnisins antimon (Sb) (sja nanar kafla 3.6.1). Ekki er um ad raeda linulegt samband a milli
magns éendurnyjanlegra hraefna sem unnin eru og umhverfisahrifa sem eyding peirra veldur
sett fram sem Sb-igildi. Mesta magn 6lifreenna natturuaudlinda er notkun a stein- og jardefnum.
Hins vegar eru umhverfisahrifin sem tengjast pessari notkun ekki ykja mikil midad vié t.d ahrif
vegna notkunar jarngrytis vid framleidslu a vél- og rafbunadi, par sem i pessu tilviki er
alheimsfordi stein- og jardefna miklu staerri en fyrir jarngryti.

Eyding dlifrenna audlinda (annarra en
jardefnaeldsneytis) g Sb-igildi/kWst

-1,E-06 O0,E+00 1,E-06 2,E-06 3,E-06 4,E-06 5,E-06 6,E-06 7,E-06
B Byggingarframkveemdir Mannafli - Ferdir B Rekstur B Undirbdningsverk Vél- og rafbunadur
Mynd 5.35: Eyding élifreenna audlinda annarra en jardefnaeldsneytis (g Sh-igildi/kWst).
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5.7 UMHVERFISAHRIF YFIR VISTFERILINN

Allar nidurstddur vistferilsgreiningarinnar voru umreiknadar i hlutfallslegt umfang hvers
umhverfisflokks fyrir sig. Ekki er haegt ad segja til um hvada flokkur umhverfisahrifa veldur
mestum umbhverfisdhrifum par sem hver flokkur fyrir sig hefur ahrif & mismunandi peetti
umhverfisins. Mynd 5.36 synir hlutfallslegt framlag mismunandi patta i vistferli
raforkuvinnslunnar til mismunandi flokka umhverfisahrifa. Hver pattur er umreiknadur i 100%.

M Losun frd [6num Rekstrartimi  ® Byggingartimi

Visteiturhrif i jardvegi

Virkni sélarljéss til myndunar ésons
Eyding 6sonlagsins

Eiturahrif a folk

Grédurhusaahrif

Visteiturhrif a ferskvatnslifverur
Neeringarefnaaudgun

Sart regn

Eyding jardefnaeldsneytis

Eyding 6lifreenna audlinda

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Mynd 5.36: Hlutfallslegt framlag patta i vistferli orkuvinnslu til mismunandi umhverfisahrifa.

Greinilegt er ad byggingartiminn er sa hluti af vistferlinum sem veldur hlutfallslega mestum
umhverfisahrifum pegar litid er yfir alla flokka umhverfisdhrifa med einni undantekningu, en
losun fra [6num veldur hlutfallslegri mestri losun gréodurhusaloftegunda. Helstu ahrif er tengjast
byggingartimanum eru eyding &sonlagsins, surt regn, neaeringarefnaaudgun, eyding
jardefnaeldsenytis, visteiturhrif i jardvegi, eiturdhrif a félk og visteiturhrif a ferskvatnslifverur.
Umhverfisahrifin & byggingartima ma helst rekja til notkunar jardefnaeldsneytis eins og adur
hefur komid fram sem m.a. valda losun grédurhusalofttegunda og losun lofttegunda sem valda
suru regni. Losun grédurhusalofttegunda frd Ilonum valda hlutfallslega mestum
grodurhusaahrifum i vistferli orkuvinnslunnar. Einnig veldur losun frd l6num hlutfallslega stéru
utslagi i losun efna sem hafa ahrif @ virkni sélaljéss til myndunar ésons vid yfirbord jardar.
Rekstratiminn veldur hlutfallslega litlum umhverfisahrifium i 6llum flokkum umhverfisahrifa fyrir
utan flokkinn eyding 6lifreenna audlinda vegna endurnyjunar 4 vél- og rafbinadi og 6dru vidhaldi
a rekstrartimanum.
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5.8 LANDBATUR

Binding grédurhusalofttegunda 4 endingartima virkjunarinnar er metin 2 g CO,-igildi/ kWst
midad vid ad varanleg grédurpekja hafi myndast & uppgraaddum sveedum (sja nanar i kafla 4.7 og
vidauka 1). Ovissu { mati 4 kolefnisbindingu ma m.a. rekja til pess ad Utreikningarnir eru byggdir 4
studlum en ekki beinum malingum. Nidurstdédur frd maelingum liggja ekki fyrir en dzetlad er ad
fyrstu nidurstédur @ kolefnismaelingum & uppgraedslusvaedum liggi fyrir & arinu 2012. Annar
Ovissupattur vid utreikninga a bindingu kolefnis a8 uppgraedslusveedum ma rekja til pess ad gert
er rad fyrir ad pekja grédurs vid uppgraedslu haldist dbreytt eftir ad uppgreedslutimabili lykur.
Hins vegar ma leida likur ad pvi ad grédurpekjan breytist i framtidinni. Binding kolefnis vegna
landbdta kemur ekki til fradrattar fra grédurhdsaahrifum (kafla 5.1) m.a. vegna pess ad um er ad
reeda landbaetur til ad koma til méts vid pad grodurlendi sem tapast vegna virkjunarinnar, m.a.
undir uppistédulédnum.
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6 UMRADUR OG SAMANBURDUR VID ERLENDAR VISTFERILSGREININGAR

Samkvaemt nidurstddum vistferilsgreininga sem framkvaemdar hafa verid erlendis ma ad mestu
leyti rekja umhverfisahrif vegna raforkuvinnslu endurnyjanlegra orkugjafa til byggingartima
orkuveranna. Um og yfir 90% grédurhusadhrifa tengjast byggingartima og um 10%
raforkuvinnslunni sjalfri og rekstri orkuvera (Weisser, 2007). A petta jafnt vid um vatnsafl, sélar-
og vindorku sem og endurnyjanlega lifreena orkugjafa, en pessu er ekki eins farid med
raforkuvinnslu med jardefnaeldsneyti par sem umhverfisahrif a rekstrartima eru rikjandi. bessar
nidurstodur eru i takt vid pa nidurstodu sem faest Ur vistferilsgreiningu fyrir raforkuvinnslu i
Fljétsdalsstdd ef litid er framhja grédurhusadhrifum vegna losunar fra Idnum & rekstrartima.

Upplysingadflun er mjdg stér pattur vistferilsgreiningarinnar. Akvednar nalganir purfti ad gera
vid sofnun upplysinga an pess ad peer hafi ahrif 4 megin nidurstodur vistferilsgreiningarinnar.
Upplysingum hefur verid safnad fyrir pd peetti sem valda hvad helst neikveedum
umhverfisahrifum. Fyrir byggingu Fljétsdalsst6dvar voru teknar saman upplysingar um magn
byggingarefna, magn urgangs og eldsneytisnotkun. Vid upplysingaséfnunina kom i ljos ad
akvednar upplysingar vantadi fyrir nokkra mikilveega lidi framkvamdarinnar. bvi var lagst i pa
vinnu ad safna pessum upplysingum, ymist fra Landsvirkjun, verktokum eda byrgjum. Hluti
upplysinga fékkst ekki og skapadist pvi akvedin dvissa i nidurstodunum vegna pessa. Ma par m.a.
nefna raungdégn um magn timburs i byggingarframkveemdum. Auk pess fengust ekki fyrir alla
verksamninga upplysingar um magn udrgangs. ba var gerd su ndlgun ad mest allur vél- og
rafbuinadur vaeri eingdngu gerdur Ur stdli. begar litid er til peirrar ndlgunar sem gerd er fyrir vél-
og rafblnad pa eru paer i samraemi vid pad sem gert var i vistferilsgreiningu m.a. fyrir Statkraft
(Vold og Nyland, 2002). Nidurstodurnar vistferilsgreiningarinnar syna ad umhverfisahrif vegna
timburs sem og flutningar og foérgun urgangs fra byggingarframkvaemdum eru ekki stér hluti
heildar umhverfisahrifa. bvi ma gera rad fyrir ad paer ndlganir sem gerdar eru séu asaettanlegar
og valdi ekki skekkju & nidurstédum greiningarinnar.

Ekki er haegt ad segja til um hvada flokkur umhverfisahrifa veldur mestum umhverfisahrifum par
sem hver flokkur fyrir sig hefur dhrif & mismunandi paetti umhverfisins. Hins vegar er notkun
jardefnaeldsneytis a byggingartima virkjunarinnar einn af peim pattum sem valda miklum
umhverfisdhrifum. Ahrifarikasta leidin til ad draga ur pessum ahrifum er pvi ad draga eins mikid
og haegt er ur notkun jardefnaeldsneytis & byggingartima. Akjésanlegast er ad nyta
umhverfisvaenni og endurnyjanlega orkugjafa eins og kostur er. Daemi um adgerdir til ad draga ur
notkun jardefnaeldsneytis var su radstéfun ad heilbora gong og knyja bora med raforku af
landsnetinu. Vid mat 4 hve mikid var dregid ur losun grédurhisalofttegunda vié pad ad knyja
borana med raforku i stad hefdbundinnar gangagerdar kom i ljés ad komid var i veg fyrir bruna a
rumlega 6 milljdnum litra af oliu. En i heild var komid i veg fyrir losun a 500 — 820 tonnum af CO,
igildum i andramsloftid. bessar nidurst6dur draga fram mikilvaegi einstakra akvardana.
Framleidsla og notkun steypu veldur einnig téluverdum umbhverfisahrifum. Umhverfisahrif af
voldum steypu ma ad steerstum hluta rekja til framleidslu sements.

A hundrad ara rekstrartima Fljétsdalsstédvar eru pad veentanleg endurnyjun vél- og rafbunadar
sem og vidhald steyptra mannvirkja sem valda helst neikvaedum umhverfisdhrifum. Vid rekstur
stédvarhussins veldur brennsla jardefnaeldsneytis hvad mestum umbhverfisahrifum. Beinast
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liggur pvi vid ad draga ur notkun jardefnaeldsneytis svo framast er unnt svo draga megi ur
pessum neikvaedu dhrifum & umhverfid.

Vid gerd vistferilsgreiningarinnar er farid eftir alpjédlegum leidbeiningum um gerd
vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu. betta eru sému leidbeiningar og notadar hafa verid vid
gerd Vvistferilsgreininga fyrir orkufyrirteekin Vattenfall, Statkraft og Axpo. Skilgreining
adgerdareiningar og kerfismarka sem og upplysingadflun er pvi med sama heetti |
vistferilsgreiningunum fyrir raforkuvinnslu fyrirtaekjanna.

Umhverfisahrif vegna raforkuvinnslu i Fljétsdalsst6d eru sambeerileg vid nidurstédur peirra
greininga sem gerdar hafa verid fyrir raforkuvinnslu i vatnsaflsvirkjunum i Svipjéd, Noregi og
Sviss (myndir 6.1 — 6.3).

Virkjanir med uppistoduléonum Rennslisvirkjanir

1
1
|
6 i
1
£8 ° ; —
<2 4 ! I
o= |
22 3 i —
S | 5,2
o & 2 —
© 8 ! 3,1
O o 1 14 -
0 10 . ! - o8l | .
Landsvirkjun, Vattenfall, Statkraft, Trollheim i Axpo, Wildegg- Axpo, Au-
Fljétsdalsstod  medaltal 14 virkjana kraftverk ! Brugg Schonenberg
H Losun fra lonum Losun fra orkuframleidslu

Mynd 6.1: Losun grédurhisalofttegunda (g CO,-igildi/kWst) vid raforkuvinnslu med vatnsafli a
Nordurlondunum og i Sviss. Landsvirkjun og Vattenfall taka tillit til losunar fra lonum en ekki Statkraft.
Virkjanir Axpo eru rennslisvirkjanir an uppistéduldna.

A mynd 6.1 ma sja losun grédurhisalofttegunda fra raforkuvinnslu i Fljétsdalsstod, medaltal
losunar fra 14 vatnsaflsvirkjunum Vattenfall & Nordurlondunum, losun fra einni vatnsaflsst6d
Statkraft (Trollheim) i Noregi og tveimur rennslisvirkjunum i Sviss. Vistferilsgreiningarnar fyrir
raforkuvinnsluna @ Nordurlondum er fyrir vatnsaflsvirkjanir med uppistoduldonum en virkjanirnar
tveer i Sviss eru rennslisvirkjanir an uppistéduldna. Fyrir virkjanir med uppistédulénum voru
metin umhverfisdhrif vegna losunar fra Iénum virkjana Vattenfall og Fljétsdalsstodvar.
Nidurstodur Statkraft taka hins vegar ekki tillit til losunar fra [6num.

Kolefnisspor raforkuvinnslunnar i Fljétsdalsstod er metid med adferdafraedi vistferilsgreiningar
2,6 g CO,-igildi @ hverja framleidda kWst ad medtalinni losun fra lénum. Samsvarandi
nidurstédur fyrir virkjanir Vattenfall eru 4,5 g CO,-igildi/kWst. Ef [itid er & losun
grodurhusalofttegunda vatnsaflsvirkjananna ad undanskilinni losun fra ld6num ma sja ad losun fra
Fljotsdalsstod og Vattenfall er ad sému steerdargradu medan losun fra Trollheim/Statkraft er um
helmingi minni. Petta ma ad hluta skyra med mun minni eldsneytisnotkun sem reiknad er med
vid byggingu og rekstur Trollheim stodvarinnar, enda er um litla virkjun ad reeda. Losunin er hins
vegar toluvert heerri fra rennslisvirkjununum. Eftirtektarvert er ad raforkuvinnsla i 6llum
virkjunum med uppistéduldnum veldur minni grodurhdsaahrifum en rennslisvirkjanir Axpo. Ma
pad m.a. rekja til toluvert meiri notkunar jardefnaeldsneytis og steypu a hverja framleidda kWst
raforku (sja mynd 6.2).
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Losun grdédurhusalofttegunda fra Iédnum Fljétsdalsstédvar er i samreemi vid nidurstodur

Vattenfall i Svipjéd. Losun fra Iénum Fljétsdalsstodvar valda i heild 60% af heildar
grédurhusaahrifum en eru 68% af heildar grodurhudsaahrifum fra vatnsaflsvirkjunum Vattenfall.

Notkun jar6efnaeldsneytis fyrir vinnslu 1 kWst raforku i vatnsaflsvirkjununum ma sja 4 mynd 6.2.
Notkun jardefnaeldsneytis er téluvert meiri i rennslisvirkjununum tveimur (Wildegg-Brugg og Au-
Schénenberg) og aberandi minnst vid raforkuvinnslu Statkraft i Trollheim virkjuninni. Notkun
jardefnaeldsneytis er hins vegar nanast su sama fyrir raforkuvinnslu i Fljotsdalsst66 og i
vatnsaflsvirkjunum Vattenfall. Myndir 6.1 (losun grédurhusalofttegunda fra raforkuvinnslu) og
6.2 syna greinilega fylgni @ milli losunar grédurhusalofttegunda og notkunar 3 jardefnaeldsneyti.

Virkjanir med uppistodulénum Rennslisvirkjanir
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Landsvirkjun, Vattenfall, Statkraft, Trollheim | Axpo, Wildegg- Axpo, Au-

Fljotsdalsstod  medaltal 14 virkjana kraftverk | Brugg Schonenberg

Mynd 6.2: Notkun jardefnaeldsneytis (MJ/kWst) vid raforkuvinnslu med vatnsafli 8 Nordurlondunum og
i Sviss

Fyrir Fljotsdalsst6d og stodvar Vattenfall og Statkraft ma sja ad heildarlosun lofttegunda er valda
suru regni er nanast st sama. Likt og fyrir losun grédurhisalofttegunda er losun lofttegunda er
valda suru regni mun haerri fyrir rennslisvirkjanirnar en virkjanirnar med uppistédulénum sem
m.a. ma rekja til framleidslu mursteina (e. clinker bricks), en framleidsla peirra felur i sér
brennslu kola.

Virkjanir med uppistédulénum Rennslisvirkjanir
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Fljotsdalsstod  medaltal 14 virkjana kraftverk ! Brugg Schonenberg

Mynd 6.3: Losun lofttegunda er valda stru regni (g SO, — igildi/kWst) vid raforkuvinnslu med vatnsafli &
Nordurlondum og i Sviss

[ vidauka 3 ma sja samanburd annarra umhverfisahrifa vatnsaflsvirkjananna sem skodadar eru
hér ad ofan. bar ma sja somu tilhneigingu og hér fyrir framan ad umhverfisahrif eru i flestum
tilfellum laegri fyrir raforkuvinnslu fra vatnsaflsvirkjunum med uppistéduldon en fyrir
rennslisvirkjanirnar.
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Eins og adur hefur komid fram ma rekja 60% af losun grédurhuisalofttegunda til losunar fra
uppistoduléonum Fljdtsdalsstédvar. Upplysingar um raunverulega losun fra lénum til lengri tima
er pvi mikilveegur hlekkur i ad meta raunveruleg heildar umhverfisahrif fra raforkuvinnslu
vatnsaflsvirkjana. Landsvirkjun hefur i samstarfi vid LBHI unnid ad pvi undanfarin 4r ad mazela og
reikna losun fra ldnum fyrirteekisins. Ennpda vantar mikilveegar upplysingar um pad hvernig losun
fra 16num breytist yfir tima, en rannsdknir benda til pess ad pad dragi verulega ur losun fra
[6num med timanum, en i pessari greiningu er reiknad med ad helmingur pess kolefnis sem
bundid er i jardvegi sem fer undir vatn losni & 100 arum (Svensson, 2005).
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VIPAUKI 1 - UPPLVSlNGASbFNUN

Urvinnslu gagna fra upplysingaséfnun er lyst hér ad nedan fyrir alla paetti vistferilsgreiningarinnar;
undirbuningsverk, mannafla, byggingarframkveemdir, vél- og rafbunad, rekstur Fljdtsdalsstédvar,
losun fra uppistéduldnum virkjunarinnar og landbdtasjédi.

Byggingartimi
Undirbuningsverk

Til undirbdningsverka falla vegagerd, bruargerd og vinnubudir.
Vegagerd

Gert er rad fyrir ad kleeding Fljotsdalsheidarvegar og Karahnjukavegar sé 20 mm ad pykkt.
Upplysingar um magn punnbiks eru fengnar fra utbodsgégnum og gert er rad fyrir ad magn steinefna
i kle@ingu sé 15 kg/m” i hvoru lagi klaedingar (Valgeir Valgeirsson o.fl., 2003). Vinnsla malarefna ur
namum og akstur i vegstaedi er datladur Ut frd utbodsgégnum. Vid vinnslu efna Ur ndmu er notast vid
gbgn Ur gagnabanka ELCD/PE i GaBi fyrir namuvinnslu og akstur malarefna i vegstaedi. Ekki er gert rad
fyrir ad malarefni Ur skeringum sé flutt en midad er vid ad malarefni Ur ndmum sé flutt ad medaltali
0,7 km/m® unnid efni. Medaltalid er reiknad Ut fra medalvegalengd & flutningi malarefnis ur
Utbodsgognum fyrir yfirlogn og vidhalds axla Karahnjukavegar (KAR 04m), i 68rum verksamningum
var medal flutningsvegalengd ekki gefin upp. A3 sama skapi er midad vid ad 1 m> malarefnis vegi 2
tonn likt og gert er i fyrrgreindum Utbodsgdgnum fyrir KAR 04m. Fyrir framleidslu reesalagna, ymist ur
stdli og plasti, er gert rad fyrir ad skipta purfi I6gnunum Ut einu sinni 4 endingartimanum. Gert er rad
fyrir ad raesalagnir séu ad hluta til unnar Ur endurunnu efni og pegar 16gnum er skipt Gt er 80% af
urgangs lognum endurunnar.

Bruargerd

Fyrir steinsteypu er gert rad fyrir ad 1 m> steypu vegi 2.365 kg sem er i samraemi vid paer forsendur
sem eru gefnar upp i GaBi 4.4. Styrkleikaflokkur steypunnar er C35 samkvaemt Utbodsgdgnum og vid
mat 4 umhverfisahrifum er notast vidé Utreikninga EFLU & framleidslu steypu med islensku Portland
sementi (sementsmagn 400 kg/m?) (EFLA, 2009). Yfirbygging Gr timbri er gefin upp i flatarmali
bruargélfs og er midad vid ad notast sé vid tveggja tommu timburbord med edlispyngd, p = 550
kg/m? (Husasmidjan, 2011). Timbur og stél er flutt til Reydarfjardar sem lausafarmur fra Finnlandi
(timbur) og Lettlandi (stal). Innflutt adfong eru ad sidustu flutt frd hofn i Reydarfirdi a vinnusvaedi,
130 km ad medaltali. Gert er rad fyrir ad 6kutaeki fyrir adfong keyri tdm til baka.

Byggingarframkvaemdir

Byggingarframkvaemdir fela i sér byggingu stifla, st6dvarhuss, pjonustubyggingar, ganga, skurda og
Hraunaveitu. Upplysingar um vegalengdir vegna adflutninga byggingarefna og annarra adfanga til
byggingarframkvaemda voru ad mestu asetlud. Azetlunin byggdi m.a. & upplysingum um uppruna
byggingarefna i lokaskyrslum, samtali vid innflutningsadila byggingarefna a Islandi og upplysingum fra
Samskip.
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Umhverfisahrif vegna steypu i 6llum verksamningum byggingarframkvamda voru metin samkvaemt
Gtreikningum EFLU & framleidslu steypu med islensku eda donsku Portland sementi (300-450 kg/m°)
eftir pvi sem vid 4 (EFLA, 2009). Notast var vid fimm mismunandi styrkleika af steypu (C20-C40) og er
aaetlud edlispyngd steypunnar fyrir alla styrkleikaflokka 2.365 kg/m® samkvaemt GaBi gagnagrunni.

Stiflur, sté6dvarhus, géng og skurdir

Hér er farid yfir vinnslu gagna fyrir stiflur, stédvarhus, gong og skurdi, verksamninga KAR 11-16. Fyrir
sprautusteypu og efju var eingongu reiknad med framleidslu og flutningum sements.
Vistferilsgreiningar fyrir steypu hafa synt ad mestu umhverfisahrifin ma rekja til framleidslu
sementsins. Magn sement i sprautusteypu var 480 — 550 kg/m? en um 950 kg/m? fyrir efju.

Eingdngu fundust upplysingar um heildarfjolda bergbolta. Nalgun 4 lengd og pyngd boltanna var gerd
ut fra upplysingum i lokaskyrslu stodvarhuss Fljétsdalsstédvar (verksamningur KAR 15) . Medalpyngd
bergbolta var fundin sem 11 kg og var su tala notud vid Utreikninga & magni stals vid framleidslu og
flutninga bergbolta i 6llum verksamningum byggingarframkvamda.

Fyrir verksamning KAR 11 var eldsneytisnotkun verktaka eingdngu tiltaek fyrir arin 2006 og 2007.
Heildar eldsneytisnotkun fyrir drin 2003 — 2008 var metin ut frd medaltélum aranna 2006 og 2007.
Upplysingar um magn timburs sem notad var & byggingartima lagu ekki fyrir. Magn timburdrgangs
var notad sem ilagspattur fyrir magn timburs i framkvaeemdum i peim verksamning pad sem paer
upplysingar lagu fyrir. Ekki fengust po6 upplysingar um magn urgangs fyrir alla verksamninga.

Raforkunotkun & framkvamdatima var fengin fra Landsvirkjun. Raforka af islenska dreifikerfinu var
notud vid framkveemdir, m.a. til ad knyja gangabora o.fl.

Hraunaveita

Hraunaveitur féllu undir verksamninga KAR 21-25. byngd stals i bergbolta var reiknad ut likt og lyst er
hér ad ofan ut fra upplysingum fra verksamningi KAR 15. A6 sama skapi var magn timburs sem
byggingarefnis datlad a sama hatt og lyst er hér ad ofan, p.e. byggingartimbur er sett jafnt magni
timburdrgangs. Fyrir sprautusteypu var adeins reiknad fyrir framleidslu og flutninga sements likt og i
verksamningum KAR 11 — 16. Medalmagn sements i sprautusteypu var 500 kg/m?>.

Mannafli vido framkvaemdir

Undir mannafla falla ferdir starsmanna verktaka, eftirlitsadila og Landsvirkjunar til og fra
byggingarstad.

Eftirlit

Starfsmenn eftirlits voru i mismunandi Gthdldum. islenskir eftirlitsmenn vid verksamning KAR-15
unnu flestir 5 daga og féru heim um helgar, um pad bil 20 manns unnu ad medaltali vid petta eftirlit.
islenskir eftirlitsmenn med 6llum &drum samningum unnu yfirleitt i 10 daga og voru 4 daga i frii.
Erlendir eftirlitsmenn unnu 21 dag og voru 7 daga i frii. Aaetlad var ad 25 islenskir og 25 erlendir
eftrilitsmenn hafi verid ad storfum ad medaltali. Helstu eftirlitsstofnanir voru fyrst og fremst :
Vinnueftirlitid, Umhverfisstofnun og Heilbrigdiseftirlit Austurlands (HAUST). Eftirlitsmenn fra
Vinnueftirlitinu komu dreglulega. Hér er dztlad ad einn madur hafi komid tvisvar i manudi fra
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Egilsstodum. Eftirlitsmenn fra Umhverfisstofnun komu sémuleidis éreglulega, azetlad er ad einn
madur hafi komid einu sinni i manudi ad medaltali fra Reykjavik. Einn madur koma ad medaltali
vikulega fra HAUST 4 Egilsstodum.

Vid utreikninga er gert rad fyrir ad starfsmenn eftirlits ferdist samkvaemt nedangreindu:

Gert var rad fyrir ad starfsmenn eftirlitsstofnana sem stadsettar eru 4 Egilsstodum (Austurlandi)
ferdist a disil kndinni bifreid fra Egilsst6dum ad framkveemdasvaedinu, 115 km i hverri ferd, eda 230
km badar leidir. islenskir starfsmenn framkvaemdaeftirlits og eftirlitsstofnana sem stadsettar eru &
hofudborgarsvaedinu ferdist i samraemi vid starfssamning med innanlandsflugi milli Reykjavikur og
Egilsstada (381 km). Einnig er gert rad fyrir ferd starfsmanns med disil kndinni bifreid fra Egilsstodum
ad framkvaemdasvaedinu (fram og til baka). Aatlad var ad erlendir starfsmenn framkvaemdaeftirlits
hafi ferdast i samraemi vid starfssamninga med flugi milli [slands og Evrépu (2.200 km). Einnig er gert
rad fyrir ferd starfsmanns med disil kndinni bifreid fra Keflavik til Reykjavikur og fra Egilsstodum ad
framkvaemdasvaedinu eins og lyst er ad ofan fyrir islenska eftirlitsadila. i toflu (i) ma sja upplysingar
vegna flugferda starfsmanna.

Tafla (i): Upplysingar vegna flugferda starfsmanna a Karahnjukasvaedinu

Vegalengd [km] | Eldsneytiseydsla [I/kist.] | Medalpyngd farpega [kg]* | Medalnyting [%]

Fokker 50 381 700 100 68

Boeing 737 2.200 - 100 80

*(European Aviation Safety Agency (EASA), 2009)

Allar upplysingar um Fokker 50 vélar Flugfélags islands eru fengnar beint fra flugfélaginu. Boeing 737
farpegapotur voru valdar fyrir farpegaflugid, par sem greiningin naer yfir hundrudir fluga vidsvegar
um heiminn, en Boeing 737 er mest selda farpegapota i heiminum (Kingsley-Jones, 2009).

Landsvirkjun

Upplysingar um ferdir starfsmanna Landsvirkjunar & framkvaemdatimanum voru fengnar fra
Flugfélagi islands (Fi). Samkvaemt peim upplysingum voru farnar 5.848 ferdir 4 vegum Landsvirkjunar
milli Reykjavikur og Egilsstada, i heild 2.228.088 km a medan framkveemdum st6d. S6mu forsendur
vegna flugvéla innanlands (Fokker 50) eru notadar hér og fyrir ferdir eftirlits hér ad ofan sem og
akstur fra Egilsst6édum ad framkvaemdasvaedinu.

Verktakar

Upplysingar um fjélda starfsmanna verktaka & framkvaemdatimanum voru fengnar fra Landsvirkjun.
Gert var rad fyrir ad erlendir starfsmenn verktakanna hafi unnid i 6 manudi og fengid 1 manud i fri en
innlendir starfsmenn verktaka hafi unnid i 10 daga og fengid 4 i fri. Erlendum starfsménnum verktaka
var skipt eftir uppruna sem Evrépublar eda sem utan Evropu. Flestir starfsmenn sem flokkast sem
Evrépubuar voru Pdlverjar, [talir og Porttgalir. Vegalengd sem starfsmenn innan Evrépu ferdast fra
heimkynnum til vinnustadar er pvi reiknad sem medaltalid yfir vegalengdir milli Péllands, italiu og
Portugals til islands (2.900 km). Vegalengd sem starfsmenn sem flokkadir eru utan Evrépu ferdast fra
heimkynnum til vinnustadar er 7.900 km (vegalengd milli [slands og Kina). A§ medaltali voru 21%
starfsmanna verktaka vid byggingarframkvamdina islendingar, 43% Evrépubuar og 36% utan Evrépu,
med samtals 79% starfsmanna af erlendum uppruna.
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Fyrir islenska starfsmenn verktaka var gert rdd fyrir ad starfsmadur ferdadist i samraemi vid
starfssamning med innanlandsflugi milli Reykjavikur og Egilsstada (381 km). Einnig var gert rad fyrir
ferdum allra starfsmanna med disil knudinni farpegabifreid fra Egilsstodum ad framkveemdasvaedinu.

Fyrir erlenda starfsmenn verktaka var gert rdd fyrir ad starfsmadur ferdadist i samreemi vid
starfssamning med flugi milli islands og Evrépu (2.900 km) eda milli islands og Kina (7.900 km). Einnig
er gert rad fyrir ferdum starfsmanna med disil kndinni farpegabifreid fra Keflavik til Reykjavikur og fra
Egilsstodum ad framkveemdasvaedinu sem og innanlandsflugi milli Reykjavikur og Egilsstada.

Vél- og rafbunadur

Allar vél- og rafbunadur Fljdtsdalsstodvar dsamt stodvarhusskronum og strengjum falla undir flokkinn
vél- og rafbunadur.

Spennar

Framleidendur spenna Fljétsdalsstodvar, CG Electric Systems Hungary (adur Ganz Transelektro Rt.) i
Ungverjalandi veittu upplysingar um framleidslu spennanna. | heild eru 6 spennar i Fljétsdalsstod,
framleiddir i Ungverjalandi og fengust upplysingar um orku- og hraefnanotkun vié framleidsluna. Ekki
var notast vid endurunnid efni vid framleidslu spenna. Heildarpungi spenna, spennaoliu og annarra
ihluta sem flutt var til islands var 925 tonn.

Spennar voru fluttir frd framleidslustad i Tapidszele i Ungverjalandi til Rotterdam i Hollandi um 1.500
km vegalengd med fljétabat. Spennarnir voru svo fluttir sjéleidis fra Rotterdam til Reydarfjardar
(2.000 km) og sidustu 75 km fra Reydarfirdi ad Fljotsdalsstéd var farid a flutningabil med
drattarvagni. Sérstakur flutningabill auk drattarvagns var fluttur fra Hollandi til islands til ad flytja
spennana 4 islandi. bar sem flutningabill og drattarvagn voru eingéngu fluttir til landsins i peim
tilgangi ad flytja spennana var flutningur peirra til og fra landinu tekinn med i greininguna.

Hverflar, gangrddar, lokar og annar vélbunadur

Upplysingar um hverfla, gangrada, loka, rafala og annan vélbuinad fengust fra framleidendum
bunadarins i byskalandi (Andritz Hydro GmbH 4adur VA Tech Escher Wyss GmbH). Bunadurinn var ad
lang mestum hluta framleiddur dr ymiss konar stal hlutum og var hér gerd su einfoldun ad taka
eingdngu med i greininguna pad stal sem notad var auk orkunnar sem parf til framleidslunnar. Allt
stdl til framleidslunnar er nytt efni (e. virgin material). Umhverfisahrif vid flutninga bdnadarins fra
framleidenda til Fljotsdalsstodvar voru einnig metin. Heildarpungi vélbuinadar framleiddur i
pyskalandi og Austurriki og fluttur til islands var i heild 1.329 tonn.

Bunadurinn var fluttur fra framleidslustad i Ravensburg (byskalandi) og Graz (Austurriki) til
Rotterdam i Hollandi, ad medaltali 800 km med landflutningum. Sjoflutningar fra Rotterdam til
Reydarfjardar voru 2.000 km og ad sidustu var bunadurinn fluttur med landflutningum 75 km leid ad
Fljétsdalsstdd.
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Strengir

Upplysingar um strengi sem liggja i strengjagdngum fra stodvarhudsi ad tengivirki voru unnar ur
upplysingum fra framleidendum kaplanna. Heildarlengd strengja var 23.874 m og pyngd strengja var
9,1 kg/m eda i heild 217 tonn. bar vid baetast tromlur (37,8 tonn) og strengjahillur ar stéli (17,5 tonn).
Framleifsla a strengjum og strengjahillum voru teknar med i greininguna auk flutnings @ strengjum,
hillum og tromlum. Gert er rad fyrir ad tromlur séu sendar aftur til framleidenda tomar.

Kaplar voru framleiddir i Frakklandi og voru fluttir 700 km til hafnar i Rotterdam. Padan voru
kaplarnir fluttir sjoleidis til Reydarfjardar (2.000 km) og svo & flutningabilum (75 km) ad
Fljétsdalsstod.

Stédvarhusskrani

Upplysingar um stodvarhusskrana fengust fra Andritz Hydro GmbH likt og fyrir vélbinadinn. Gerd var
su einfoldun ad stodvarhusskranar séu eingdngu gerdir Ur stali par sem mijog litill hluti krananna er
ur 6drum hraefnum. prir kranar voru framleiddir i Bergen i Noregi sem vega i heildina 48,5 tonn. Ekki
er gert rad fyrir ad skipta purfi um stodvarhisskrana a 100 ara endingartimanum.

Bunadurinn var fluttur fra Bergen til Reydarfjardar med sjéflutningum 1.120 km og med
landflutningum fra Reydarfirdi til Fljétsdalsstodvar 75 km.

Rekstur

Undir rekstur Fljétsdalsstédvar fellur orkunotkun, drgangsmyndun, férgun og akstur til forgunar og
endurvinnslu, losun SFg, vidhald steyptra mannvirkja og endurnyjun vél- og rafbunadar auk ferda 4
vegum starsmanna stodvarinnar. Tilvisunarar fyrir rekstur stodvarinnar er arid 2009.

Orkunotkun

Upplysingar um rafmagns- og eldsneytisnotkun fengust fra starfsménnum Fljétsdalsstédvar og ur
umhverfisskyrslu Landsvirkjunar. Heildarnotkun eldsneytis arid 2009 var 20.248 litrar og er m.a.
disilolia & farartzeki, vélar og varaafl og bensin & slatturorf, notkun smuroliu var 293 litar og rafmagns
7.182.656 kWst. Rafmagnsnotkun er pvi um 820 kW ad medaltali, en veitunni var breytt 4 arinu 2009
og sett i endanlegt horf sidla ars 2010.

Urgangur

Magntolur fyrir Urgang arsins 2009 fra Fljétsdalsstd6d fengust fra starfsménnum stédvarinnar og ur
graenu bdkhaldi Landsvirkjunar. Upplysingar um férgun og endurvinnslu Urgangs fra Fljétsdalsstod
eru fengnar fra islenska gamafélaginu. Sagaplast ehf. sér um sofnun og férgun spilliefna fra
Fliétsdalsstod, og fengust videigandi upplysingar beint fra fyrirtaeekjunum. Urgangurinn er ymist
urdadur, brenndur, endurunninn eda notadur i moltugerd. Fyrir Urgang sem fer i endanlega forgun
b.e. brennslu eda urdun eru umhverfisahrif reiknud fyrir pau ferli en fyrir Urgang sem fer til
endurvinnslu eru umbhverfisahrif metin fyrir flutninga til endurvinnslustodvar. Frekari vinnslu
endurvinnanlegs Urgangs er ekki fylgt eftir hér. { toflu (ii) hér ad nedan ma sja hvad verdur um urgang
fra stodinni. Heildarmagn Urgangs arid 2009 fra Fljotsdalsstod eru 7.446 kg, par af eru spilliefni 207
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eftir pontun um pad bil tvisvar sinnum a ari ad medaltali.

Tafla (ii): Magn urgangs fra Fljotsdalsstod arid 2009 og férgunarleidir.

1

kg. Upplysingar um hve ort Urgangur er séttur fengust fra sorphirdu fyrirtaekjum en spilliefni eru sétt

Urgangur Magn [kg] F6rgun/ endurvinnsla F6érgunarstadur
Almennur 6flokkadur drgangur 2.702 | Urdun island
Eldhdsurgangur - lifreenn drgangur 188 | Moltugerd island
Malmar og ymiss bunadur 2.480 | Endurvinnsla Bretland
Pappir, pappi og umbudir 211 | Endurvinnsla Holland
Omalad timbur 1.540 | Urdun island
Plast 88 |Brennsla island
Annad 14 | Urdun island
Fldrperur - raftaeki 16 | Urdun/ saltndmur island/ Danmork
Urgangur samtals: 7.239
Spilliefni
Oliuurgangur 8 | Brennsla og endurvinnsla island/ Bretland
Leysiefni 2 |Brennsla island
Lifraen spilliefni 47 | Brennsla og urdun island
Rafgeymar 144 | Brennsla og endurvinnsla Svipjod
Rafhlédur 4 | Urdun og endurvinnsla fsland/ Danmork
Onnur spilliefni 2 | Brennsla island
Spilliefni samtals: 207
Heildarmagn: 7.446

Losun brennisteinshexafluorids (SF6)

Losun brennisteinshexafltorids (SFs) i andrimsloft orsakast m.a. af leka vié vidgerdir. Upplysingar um
magn SFs sem var notad i stodinni arid 2009 eru fengnar fra starfsménnum Fljétsdalsstddvar.
Losununin er maeld at fra skraningu 3 afyllingu a rafbunad en samtals var 0,5 L notadur 4 spenna pad
ar og er midad vid ad pad sé pad magn sem losnar i andrumsloft drlega & endingartimanum. Vert er
ad taka fram ad hnatthlynunarmattur (GWP) SF¢ er mjog har, eda 23.900 kg koltvisyringsigildi midad
vid 100 ar og hefur 3.200 ara liftima i andrdmslofti (UST, 2009).

Viohald

Ekki er gert rad fyrir nidurrifi & Fljdtsdalsstod eftir 100 ar i rekstri, heldur ad akvedin uppfaersla og
vidhald hafi att sér stad & pessum 100 arum. Ad loknum 100 arum er pvi gert rad fyrir pvi ad
Fljétsdalsstod sé fullkomlega starfhaeft orkuver. bad felur i sér ad vél- og rafbunadur hafi verid
uppfeerdur ad fullu auk pess sem steypt mannvirki hafi verid endurnyjud ad pvi sem nemur 50% af
upphaflegu magni steypu i steypta kdpu Karahnjukastiflu. Endingartimi vél- og rafbinadar er dzetlad
sem 60 ar og pvi er skipt einu sinni um pann bunad 4 100 drum. Gert er rad fyrir ad ekki purfi ad
endurtaka graftar- og sprengivinnu og gerd stiflna. A8 sama skapi er ekki gert rad fyrir ad skipta purfi
ut stodvarhusskrana.

Vegna vidhalds notadar upplysingar

byggingarframkvaemdirnar og er aaetlad ad vid vidhald purfi ad nota helming magns peirrar steypu

steyptra mannvirkja eru um magn steypu vid
sem notud var i upphafi vid gerd steyptrar kdpu Karahnjukastiflu. Fyrir vél- og rafbinad er notadar
framangreindar upplysingar fra framleidendum budnadarins vid mat & endurnyjun bdnadar ad loknum

60 arum.
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Flug vegna starfsemi Fljotsdalsst6dvar

Vid atreikninga a flugferdum starfsmanna Fljétsdalsstédvar vegna reksturs stodvarinnar voru ferdir
arsins 2009 lagdar til grundvallar. Fjoldi fer6a var framreiknadur fyrir 100 ar og umreiknadur &
adgerdareiningu greiningarinnar.

Eins og adur var gert rad fyrir ad hver flugfarpegi dsamt farangri vegi samtals 100 kg ad medaltali.
Fjoldi flugferda innanlands arid 2009 voru 117 en ferdir erlendis voru alls fimm, fjérar til Evrépu og
ein til Bandarikjanna. Gert var rdd fyrir ad allar ferdir innanlands veeru flug milli Egilsstada og
Reykjavikur, 381 km hver ferd. Vegalengdir i millilandaflugi voru reiknadar sem medaltalsvegalengd
bessara 5 ferda, eda 2.900 km. Flugfélag islands notast vid Fokker 50 vélar milli Reykjavikur og
Egilsstada og vid utreikninga fyrir farpegaflugvélar i millilandaflugi er notast vid upplysingar um
Boeing 737 farpegarflugvélar likt og gert er i Utreikningum um mannafla.

Losun fra Idnum

Vid utreikninga 4 losun grédurhusalofttegunda var notast vid rannséknir Landbunadarhaskéla island
(LBHI) vardandi magn kolefnis i jardvegi uppistéduldna Landsvirkjunar (tafla (iii)). Til samraemis vid
utreikninga Vattenfall (Strand, 2011) og vidmida til atreikninga grédurhusalofttegunda fra lonum er
gert rdd fyrir ad a 100 arum hafi 50% kolefnis i jarovegi l6nsstaedis verid losad i andrimsloft
(Svensson, 2005). bar sem vatnsbord Halslédns er mjog breytilegt innan arsins ma gera rad fyrir ad
losun metans, en pad er i samraemi vid maelingar LBHI 4 losun fra Blénduléni, Gilsarléni og lénum &
Pjorsar/Tungnar svaedinu. Samkvaemt peim maelingum losnar um 10% af grédurhusalofttegundum fra
[6num sem metan og um 90% sem koltvisyringur (CO,). Midad er vid petta hlutfall i Utreikningum
vistferilsgreiningarinnar.

Tafla (iii): Heildarmagn kolefnis (C) i uppistoduléonum Fljétsdalsstédvar.

Lon Kg C & fermetra l6nstedis  Staerd 16ns [km’] Kg C i loni
Halslén 3,27 56,6 185.082.000
Kelduarlén 6,42 6,8 43.656.000
Ufsarlon 7,51 1,1 8.261.000
Grjétarlon 2,06 0,09 185.400
Samtals: 237.184.400
Landbotasjodir

Upplysingar um starfsemi Landbdtasjoda Nordur-Hérads og Fljétsdalshrepps eru fengnar ur
arsskyrslum og fra Landgraedslu rikisins en i heild hefur verid borid & 45,7 km? svaedi, en er pa ekki
tekid tillit til sveeda par sem aburdi og fraejum hefur verid dreift a8 oftar en einu sinni, en ad jafnadi er
gert rdd fyrir ad dreift sé & hvert uppgraedslusvaedi prisvar sinnum (Landsvirkjun, 2009). Ekki hefur
verid tekid saman ad svo stoddu steerd pess lands sem graett hefur verid upp jafnframt sem starfinu
er ekki lokid. Hér er pvi gert rad fyrir ad i heildina muni hvor landbétasjédur graeda upp og beaeta 32
km? lands & 15 arum, eda i heild 64 km?.

Vid uppgradslustarf hefur tilbinum aburdi verid dreift med drattavélum, ad medaltali um 160 kg/ha
fyrir Nordur-Hérad og 236 kg/ha i Fljdtsdalshreppi. Einnig hefur grasfraei verid dreift hja badum
sjédum, ad medaltali 929 kg/ari i Nordur-Héradi og 265 kg/ari i Fljotsdalshreppi.
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Landgraedsla rikisins vinnur ad landsuttekt & kolefnisbindingu i landgraedslu og er fyrsta maelitimabil
uttektarinnar arin 2007 - 2011. Fyrstu nidurstédur fra bindingu i maeldum reitum eru notadar hér vié
utreikninga a bindingu kolefnis vegna landbéta 4 vegum ofannefndra landbétasjéda. Gert er rad fyrir
ad binding sé 2 tonn CO,/ha/ari (Gudmundur Halldérsson og Johann bdérsson, 2010).

Framleidsla dburdar og grasfraeja er ekki innan kerfismarka pessara vistferilsgreiningar, eingdngu
flutningar fra framleidendum. Gert er rad fyrir ad dburdur og grasfrae séu flutt fra framleidenda i
Reykjavik til Egilsstada med flutningabil 1 sinni & ari i pau 15 ar sem unnid er ad uppgraedslu og
landbétum. Aburdi er dreift med drattarvélum og er gert rad fyrir ad dreifarinn taki 2,4 tonn af aburdi
i hverri ferd og hafi 34 metra vinnslubreidd (NN, 2006).

57



SEFLA 1

VIDAUKI 2 — NIDURSTODUR

Hér ad nedan er tafla (iv) sem synir helstu nidurstdédur vistferilsgreiningarinnar. Taflan inniheldur
upplysingar um helstu notkun audlinda sem og umhverfisahrif fra vinnslu @ 1 kWst raforku i
Fljotsdalsstod.

Tafla (iv): Helstu nidurstddur vistferilsgreiningarinnar (notkun audlinda og umhverfisahrif)

iLAG
Rekstur og
Audlindanotkun Eining/ kWst Framkvamdir vidohald Samtals
Oendurnyjanlegar efnislegar audlindir
Stein- og jardefni g 107 7,7E-02 107
Kalksteinn (CaCO3) g 1,5E-01 1,2E-03 1,5E-01
Jarngryti g 5,5E-02 9,2E-03 6,4E-02
Kopar - gull - silfur malmgryti g 2,8E-02 2,8E-02 5,7E-02
Gifs (CaS0,4-2H,0) g 9,0E-03 -1,4E-05 9,0E-03
Sink - kopar malmgryti g 3,3E-03 3,3E-03 6,6E-03
Leir g 5,8E-03 4,3E-05 5,8E-03
Sink - bly - kopar malmgryti g 2,5E-03 2,5E-03 5,0E-03
Kopar malmgryti g 2,1E-03 2,0E-03 4,1E-03
D6I6mit CaMg(COs), g 1,2E-03 1,2E-04 1,3E-03
Baxit g 6,6E-04 1,8E-04 8,4E-04
Mor g 7,4E-04 5,5E-06 7,5E-04
Barit (pungspat, BaSO,) g 5,6E-04 1,8E-05 5,7E-04
Mangan malmgryti g 3,4E-04 8,5E-05 4,3E-04
Nikkel malmgryti g 2,4E-04 1,5E-04 3,9E-04
Titan malmgryti g 2,5E-04 3,4E-08 2,5E-04
Bentonit g 2,2E-04 6,6E-06 2,3E-04
Salt (NaCl) g 1,3E-04 8,0E-05 2,1E-04
Mdélybden (Mo) g 1,4E-05 4,0E-08 1,4E-05
Krém malmgryti g 4,2E-06 3,3E-07 4,5E-06
Flarspat (CaF,) g 1,9E-06 1,2E-06 3,1E-06
Olivin ((Mg, Fe),Si0y) g 8,6E-10 6,2E-10 1,5E-09
Brennisteinn g 1,8E-10 8,7E-11 2,6E-10
Feldspat g 2,4E-20 2,3E-20 4,7E-20
Oendurnyjanlegir orkugjafar
Hrdolia MJ 9,8E-03 3,2E-04 1,0E-02
Steinkol (Hard coal) MJ 2,1E-03 1,6E-04 2,3E-03
Uran M) 1,3E-03 2,4E-05 1,4E-03
Jardgas MJ 1,1E-03 5,0E-05 1,2E-03
Brunkol (Lignite) MJ 4,0E-04 1,1E-05 4,1E-04
Endurnyjanlegir orkugjafar
Vatnsafl MJ 2,3E-03 6,3E-03 8,7E-03
Sélarorka MJ 4,9E-05 3,7E-06 5,3E-05
Vindorka MJ 3,3E-05 1,0E-06 3,4E-05
Jardhiti MJ 1,7E-03 6,0E-08 1,7E-03
Adrir endurnyjanlegir orkugjafar M) 1,8E-07 8,6E-08 2,6E-07
Lifmassi MJ 5,1E-08 4,8E-08 9,9E-08
Vidur MJ 7,7E-09 1,2E-09 8,9E-09
Orka fra sjavarféllum MJ 1,5E-10 1,4E-10 2,9E-10
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Vatnsnotkun
Grunnvatn 29 0,1 29
Vatn, uppruni pekktur 1,5 6,6E-02 1,6
Vatn, uppruni épekktur & 3,5E-01 6,0E-05 3,5E-01
Sjor 9,4E-02 9,5E-03 1,0E-01
FRALAG
Rekstur og
Umbhverfisahrif Eining/ kWst Framkvamdir vidohald Samtals
Grédurhusaahrif g CO, - igildi 1,0 1,6 2,6
Surt regn g SO, - igildi 5,6E-03 1,8E-04 5,7E-03
Neeringarefnaaudgun | g PO, - igildi 6,7E-04 2,6E-05 6,9E-04
Virkni sélarljéss til myndunar ésons g CH,-igildi 4,3E-04 2,1E-04 6,4E-04
Eyding dsonlagsins g R11 - igildi 4,2E-08 7,7E-10 4,3E-08
Losun efna i andrumsloft er valda ofangreindum umhverfisahrifum
Koltvisyringur (CO,) 9,6E-01 8,8E-01 1,8
Metan (CH,) 1,5E-03 3,2E-02 3,4E-02
Kofnunarefnisoxid (NO,) 4,8E-03 1,9E-04 5,0E-03
Kolmadnoxid (CO) 2,3E-03 2,2E-04 2,5E-03
Brennisteinstvioxid (SO,) 1,8E-03 7,0E-05 1,9E-03
Brennisteinsvetni (H,S) 5,7E-04 4,2E-07 5,7E-04
Rokgjérn, lifraeen efnasambénd 6nnur en
metan (NMVOC) 4,2E-04 1,2E-05 4,3E-04
Vetnisklorid (HCI) 2,2E-05 4,5E-07 2,2E-05
Tvikofnunarefnisoxid (hlaturgas) (N,0) 1,6E-05 6,4E-07 1,7E-05
Rokgjorn, lifraeen efnasambond (VOC) 7,7E-06 5,6E-07 8,3E-06
Ammoéniak (NHs) g 6,1E-06 1,6E-07 6,3E-06
Vetniskolefni 1,8E-06 1,6E-06 3,4E-06
Kofnunarefnistvioxid (NO,) 1,7E-06 1,3E-06 3,0E-06
Vetnisfluorid (HF) 1,8E-06 8,7E-08 1,9E-06
Brennisteinssyra (H,SO,) 5,2E-07 5,2E-07 1,0E-06
Brennisteinshexafllorid (SFg) 9,4E-11 1,0E-07 1,0E-07
Ammonium (NH,") 6,9E-10 7,0E-11 7,6E-10
Bromsyra (HBr) 4,1E-10 1,1E-11 4,2E-10
Kofnunarefnisménoxid (NO) 5,8E-11 8,7E-11 1,5E-10
Lifreen klérsambond 9,8E-13 4,5E-13 1,4E-12
Ammoniumnitrat (NH4NO3) 3,3E-13 2,3E-13 5,6E-13
Losun efna i vatn
Klorid 4,24E-04 3,7E-05 4,6E-04
Sulfat 1,30E-04 2,2E-05 1,5E-04
Natrium (+l) 1,40E-04 4,1E-06 1,4E-04
Jarn 8,82E-05 3,3E-06 9,2E-05
Karbénat 6,92E-05 3,1E-06 7,2E-05
Fluorid 3,40E-05 5,9E-06 4,0E-05
Kalsium (+11) & 2,58E-05 7,5E-07 2,7E-05
Sulfié (SO3) 8,56E-06 3,4E-07 8,9E-06
Olia 4,43E-06 5,9E-07 5,0E-06
Amménium/ammoniak (NH,"/ NH;) 4,23E-06 3,5E-07 4,6E-06
Nitrat (NO3) 2,46E-06 9,8E-08 2,6E-06
Fjolarématisk vetniskolefni (PAH) 1,88E-06 3,0E-07 2,2E-06
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Losun efna i jardveg

Ammoniak (NH3) 4,05E-05 1,52E-06 4,2E-05
Kalsium (+I1) 2,10E-05 4,06E-06 2,5E-05
Klorid 1,30E-05 6,34E-07 1,4E-05
Kalium (+1) 8,71E-06 1,28E-06 1,0E-05
Strontium (Sr) 7,14E-06 2,18E-07 7,4E-06
Sulfié (SO3) 5,61E-06 1,07E-06 6,7E-06
Natrium (+l) 5,43E-06 6,79E-07 6,1E-06
Fosfor 3,47E-06 1,59E-07 3,6E-06
Magnesium (+lI1) 2,30E-06 5,51E-07 2,8E-06
Sulfat (SO,) 9,34E-07 1,78E-07 1,1E-06
Olia 3,02E-07 2,81E-08 3,3E-07
Urgangur
Urgangur til férgunar 1,3,E-02 8,1,E-04 1,4E-02
Urgangur til endurvinnslu 1,1,E-02 5,7,E-04 1,1E-02
Annar urgangur 3,1,E-03 3,5,E-04 3,5E-03
Heaettulegur Urgangur 1,5,E-03 4,2,E-05 1,5E-03
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VIDAUKI 3 — UMHVERFISAHRIF VATNSAFLSVIRKJANA

Samanburdur umbhverfisahrifa vid vinnslu 1 kWst raforku i vatnsaflsvirkjunum Landsvirkjunar,
Vattenfall, Statkraft og rennslisvirkjunum Axpo i Sviss ma sja @ myndum (i) — (iii). Umhverfisahrif
vegna rennslisvirkjananna i Sviss er haerri en fyrir virkjanir med uppistoduldn i 6llum tilfellum nema
fyrir naeringarefnaaudgun. Neeringarefnaaudgun er langsamlega haest fyrir virkjanir Vattenfall.
Astaedur pess ma m.a. rekja til pess ad uppistdduldn Vattenfall eru ferskvotn par sem ljéstillifun & sér
stad, en vid pad ad land fari undir vatn losna neeringarefni i jardvegi sem geta valdid
nzringarefnaaudgun. Midlunarldon Fljétsdalsstodvar myndast fra jokuldam sem i er mikid magn aurs
og naeringarefni i mjog takmorkudu magni.

Virkjanir med uppistédulénum Rennslisvirkjanir

1

|

3,607

3,E-07 ]
2,E-07 . E—

|

1

1

1

1

2,E-07
1,E-07
5,E-08
0,E+00 . . o . .
Landsvirkjun, Vattenfall, Statkraft, Trollheim | Axpo, Wildegg- Axpo, Au-
Fljétsdalsstod  medaltal 14 virkjana kraftverk Brugg Schoénenberg

Eyding 6sonlagsins
g R11 —igildi/kWst

Mynd (i): Losun lofttegunda er valda eydingu dsonlagsins (g R11 igildi/kWst) vid raforkuvinnslu med vatnsafli
a Nordurléndum og i Sviss
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= Landsvirkjun, Vattenfall, Statkraft, Trollheim i Axpo, Wildegg- Axpo, Au-
Fljotsdalsst6d  medaltal 14 virkjana kraftverk ! Brugg Schonenberg
1

Mynd (ii): Losun lofttegunda er valda virkni sélar til myndunar ésons vid yfirbord jardar (g C,H, igildi/kWst)
vid raforkuvinnslu med vatnsafli 8 Nordurlé6ndum og i Sviss

Virkjanir med uppistédulénum Rennslisvirkjanir

1
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4,E-02 !
ngn o 3,2E-02 !
° 2 3,E-02 :
© X 1
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Landsvirkjun, Vattenfall, Statkraft, Trollheim i Axpo, Wildegg- Axpo, Au-
Fljotsdalsstod  medaltal 14 virkjana kraftverk ! Brugg Schonenberg

Mynd (iii): Losun lofttegunda er valda nzeringarefnaaudgun (g PO, igildi/kWst) vid raforkuvinnslu med
vatnsafli 8 Nordurlondum og i Sviss

61



