RANNSOKNASJODUR AFANGASKYRSLA

ORKUSJOPUR
LOKASKYRSLA FYRRI AFANGA

VERKEFNI: LIFSFERILSKOSTNADUR VEGNA ORKUVINNSLU (NR 06-2005)

Verkefnid Lifsferilskostnadur vegna orkuvinnslu fjallar um adferdir til ad meta raunkostnad
rafmagnsframleidslu fr4 jardvarmavirkjun 4 fslandi. Byggt er 4 adferdafraedi lifsferilgreininga til ad reikna
kostnad vegna efna- og orkufledis lifsferils rafmagns ad vidbattu kostnadarmati 4 Gthrifum (e.
externalities). Verkefnid er, eftir pvi sem vitad er, med fyrstu greiningum 4 heimsvisu 4 Gtlegum kostnadi 4
nytingu jardhita. Hér er pvi verid ad préa, adlaga og préfa adferdafradi sem nytist til ad bera saman
orkuvinnslu hérlendis vid vinnslu orkulinda erlendis. Pess er vanst ad adferdarfradin sem métast |
verkefninu geti nyst sem fyrirmynd i annarri orkuvinnslu eda framkvemdum.

Fjarmégnun a fyrra styrkari:

FJARMOGNUN VERKEFNIS
Fra Rannséknasj6di: 2.500.000
Fra Orkusjoéi: 1.000.000
Fra styrkbegum: 3.838.717
HEILDARFJARMOGNUN: 6.838.717

Sott var um styrk til Orkusjéds til ad baeta fjsrmdgnun verkefnisins fr4 Rannis fyrir styrkarid 2005-2006.
Orkusjodur veitti 1.000 pus. kr. { styrk sem vard til pess ad hagt var ad framkveema vinnu vid fyrra ar
verkefnisins. Rannsoknasjodur veitti 2.500 pus. kr. af 5.000 pus. kr. sem sétt hafdi verid um og styrkpegar
um 3.800 pus kr. til verkefnisins.

f upphaflegri umsékn var gert rad fyrir ad reikna raunkostnad vinnslu, dreifingu og notkunar rafmagns fra
jardvarmavirkjun ad medteknum umhverfis- og samfélagskostnadi (svokolludum uthrifum, e.externalities).
Einnig var leitast vid ad bera saman uthrif jardvarmavirkjunar vid pekkt wthrif fra virkjunum erlendis og
jafnframt saman vid virkjun annarrar endurnyjanlegrar orku par sem nadist i samanburdarhef gogn. bar sem
ekki feékkst fullur styrkur midad vid fyrstu 4atlanir og einungis tokst ad endurfjarmagna hluta verkefnisins
voru gerdar breytingar 4 nokkrum verkpattum, en einnig reyndist naudsynlegt ad skera nidur verkhluta. Haft
var samrad vid Rannis um eftirfarandi sampykktar breytingar:

1. Sleppt var ad finna frumgégn og reikna raunkostnad vegna dreifingar og notkunar rafmagns vid
islenskar adstedur sem 4tti ad framkvema 4 fyrsta 4ri verkefnisins.  stad bess verdur litillega fjallad um
umhverfisahrif orkudreifingar samkvaemt skyrslum sem unnar hafa verid { Danmérku.

2. Gerdar voru smavagilegar breytingar 4 68rum verkpattum og taxta fyrir vinnu sérfredinga og
meistarapréfsnema var breytt innbyrdis samkvamt dbendingu fr4 Rannis.
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Ef ekki hefdi fengist styrkur fra Orkusjod til fyrsta ars verkefnisins hefoi ekki verid hegt ad framkvaema
verkefnid pratt fyrir ad verkhlutar hafi verid skornir nidur. Adilar verkefnisins pakka Orkusjodi keerlega fyrir
pann studning sem gerdi pad kleift ad vinna fyrra ar verkefnisins.

Verkefnid hefur m.a. pad gildi a0 verid er ad gera fyrstu greiningu 4 lifsferilskostnadi (LCC) orku- og
efnaflaedis jardvarmavirkjana 4 fslandi og fyrstu greiningu 4 Gtleegum kostnadi sem framkvemd hefur verid 4
nytingu frumorku sem f6lgin er i jardhita 4 heimsvisu. Pess er venst ad adferdarfraeedin sem préud verdur
geti nyst sem fyrirmynd. Hér er pvi verid ad prda, adlaga og profa adferdafraedi sem nytist til ad bera saman
orkuvinnslu hérlendis vid vinnslu orkulinda erlendis.

NIDURSTODUR EFTIR FYRSTA STYRKARID

Helstu nidurstoédur og arangur.
Hér er gerd grein fyrir helstu nidurstodum sem liggja fyrir.

Kerfismork hafa verio sett.
Vinnuhépurinn hefur sett greiningunni kerfismork. Pad er einnig gert ad hluta til jafn6dum og 1 1jés kemur
hvort gerlegt er ad afla og vinna Ur peim gégnum sem tengjast hverjum verkpaetti sem fellur innan markanna.

Mismunandi adferdafraedi hefur verio metin.

Vinnuhdpurinn hefur kynnt sér ymsar adferdir til lifsferilskostnadargreiningar. Einnig hefur hépurinn kynnt
sér hagfreedilegar reikniadferdir til ad meta uthrifskostnad og einnig ymis tolvuforrit sem préoud hafa verid til
ad meta raunkostnad og uthrifskostnad orkunotkunar.

Lifsferilskostnadargreining. Fyrstu utreikningar.

Heegt er a0 nota lifsferilgreiningu til ad meta umhverfiskostnad vegna efnis- og orkunotkunar 4 hverju stigi og
a0 framleida rafmagn og heitt vatn Ur jardhita. Umhverfisahrifin eru skodud 4 byggingar-, notkunar- og
forgunartima. Misjofn efni hafa 6lik umhverfisahrif og pvi hefur efnisval og teeknih6nnun stodvarinnar ahrif 4
pennan patt. Hopurinn hefur fundid ymsa verdmida 4 kostnad, m.a. ur ExternE' verkefni Evrépusambandsins
auk pess sem ymsar adferdir til ad meta kostnad umhverfisahrifa, eins og kostnadur vid mengunarvarnir, hafa
verid skodadar. I Evrépuverkefninu NEEDS? sem Islensk Nyorka er adili ad munu einnig verda framreiknadir
nyjir verdmidar 4rid 2006, og pannig mun pétttaka fslenskrar Nyorku studla ad samlegdarahrifum islenska
uthrifsverkefnisins og NEEDS. Skoda parf vel kerfismork peirra verdmida sem vid faum og finna
kostnadarverd sem best hentar eda haegt er ad adlaga adstaedum 4 Islandi.

Nidurstodur lifsferilgreiningar (verkefni 27-2002), sem Orkusjodur studdi, gefa til kynna all nokkur
umhverfisahrif vegna lofttegunda sem fara i andrimsloft vid notkun jardhitans. Paer lofttegundir sem teljast
hafa mest ahrif 4 umhverfid eru CO, sem er grodurhusalofttegund og H,S eda brennisteinsvetni sem hefur pa
eiginleika ad oxast og mynda mis-sur brennisteinsoxid surasta formid er brennisteinssyra. Hvad gerist
raunverulega 1 nattirunni er hins vegar ekki vitad. Hépurinn hefur skodad mismunandi adferdir til ad reikna
umhverfiskostnad pessara lofttegunda. Peer eru m.a.

! External Costs. 2003. Research results on socio-environmental damages due to electricity and transport. European
Commission DG research & DG J-Energy.
2 NEEDS; New Externalities for Energy Development for Sustainability. EC verkefni no 50286-1P
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= Koltvisyringur: Vid hofum nokkur mismunandi kostnadarverd:

1) Kostnadur vid bindingu koltvisyrings 1 grodri. Til eru nokkrir verdmidar eftir pvi i hvers kyns vistkerfi
koltvisyringurinn er bundinn. A fslandi eru til verdmidi fyrir bindingu koltvisyrings 1 skograekt par sem
midad er vid:

— Sjalfbaeran skog, sjalfbeaert vistkerfi
— Skégrakt og 5 % vexti 4 fjarmagn 4 4ri®

if) Til eru nokkrir mismunandi verdmidar & koltvisyringstonn fra ExternE verkefninu, pad parf ad meta
hvort og pa hverjir peirra eru réttastir.

iii) Ennfremur er til markadsverd 4 tonni koltvisyrings frd Evropusambandinu.

" Brennisteinsvetni: Afdrif brennisteinsvetnis fr4 jardvarmasvadum eru ekki pekkt. Vitad er hve mikill H,S
utblasturinn er fr4 virkjunum en takmorkud pekking er & efnaferlum pess i islensku andrumslofti og
eldfjallajardvegi. Pvi eru ahrif pess & lifriki litt pekkt. Stérsajar breytingar sjast ekki 4 grodurfari, en
rannsoknir hafa ekki farid fram 4 pvi hvort eda pa um hversu miklar breytingar er ad reeda. Hins vegar er
vitad ad HS hefur 4hrif & mannvirki jardvarmastddva, jarn teerist { rérum og 4 p6kum og pvi parf ad velja
teringarpolna maélma i 61l mannvirki — bannig hefur mengunin &hrif 4 efnisval og par med 4
byggingarkostnad. Kostnadarverd sem vid hofum fyrir brennisteinsvetni eru:

i) Hreinsunarkostnadur midad vid Svartsengi’. Einnig eru til fjiolmargar adrar adferdir til ad hreinsa
brennisteinsvetni Gr jardhitagufum. Skodadur verdur kostnadur fleiri hreinsunaradferda’.

i1) Heilsufarskostnadur fra ExternE bar er verid huga ad verdmidum — sem aftur er dvist til drangurs, verid
getur ad ner sé ad leita til Japan og Fillipseyja par sem jardhiti er meira notadur

Gerdir voru frum-uitreikningar 4 lifsferilskostnadi Nesjavallavirkjunar. Utreikningarnir byggjast 4
nidurstédum Ur efna- orkufleedi lifsferilsgreiningar. Par sem utstreymi lofttegunda af svedinu er 6pekkt eru
par tolur ekki dregnar fri 4 pessu stigi. I nokkrum tilfellum var midad vid kostnadartdlur Gr ExternE
skyrslunni. Hafa verdur { huga ad ad verdmidarnir purfa ekki ad vera gildandi vid islenskar adstedur, en til
demis CO, getur gengid kaupum og s6lum 1 s6lukerfum fyrir mengunarkvota og par er til markadsverd.

f t6flu 1 er umhverfiskostnadur lofttegunda 1 6llum lifsferlinum reiknadur fyrir m.a. kr/kWh og kr/ari &
fjolskyldu. Athuga skal ad hér er 6llum umhverfisdhrifum vegna framleidslunnar deilt 4 rafmagnsvinnsluna,
heita vatninu er sleppt. Pvi er umhverfiskostnadur lofttegundanna umtalsvert heerri 4 hverja kilowattstund en
ef deilt vaeri 4 heildarraforkuframleidslu badi rafmagns og hita. Petta stemmir ekki fyrir Nesjavallavirkjun en
er engu ad sidur gert til pess ad audvelda samanburd vid virkjanir erlendis. Auk pess er ni verid a0 fara af stad
med virkjanir hérlendis par sem édhersla er 16gd 4 rafmagnsframleidslu en ekki framleidslu heitu vatni, enda
vida takmarkadur markadur fyrir heita vatnid. Heita vatnid er pvi ad verda aukaafurd og virkjanirnar pvi
reistar til ad framleida rafmagn en ekki heitt vatn. Til ad gera nidurstodur skiljanlegri fyrir lesendur er
reiknadur umhverfiskostnadur vegna framleidslu rafmagns fyrir medal heimili 4 fslandi.

Tafla 1: Lifsferilskostnadur lofttegunda fra Nesjavéllum. Midad vid ad kostnadur sé settur 4 rafmagnsvinnslu.

Efn Kkr/4ri 4
i Kg kg/kWh €/t Kr/kg' €KkWh Kr/kwh' fjolsk®
CO; | 21.654.150,97 0,028086 227 0,000618  0,046341 204
N,O 44,46 3,46E-07 750" 2,6E-07  1,95E-05 0,086
CH,| 11.894,54 8,97E-06 45! 4,04E-07  3,03E-05 0,13
H,S | 8.636.604,94  0,013972 37,5 0,523938 2305
NO, | 28.828,41 5,64E-06

? Loftslagsverkefni Landverndar 2004-2005 Erindi um nidurstéour 13.okt 2005 sja: www.Landvernd.is — Lofstlagsbreytingar
4 G. Gunnarsson, 2001. Orkuping, bls 281-285.
5 Kristin Vala Matthiasdéttir 2005Hydrogen Sulfide, H,S, in Geothermal Areas, Methods for H,S removal.
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| so, | 21.561,61 1,49E-05

! T6lur fengnar fr4 ExternE, verkefni 4 vegum Evrépusambandsins.

2 Midad vid medalverd mengunarkvéta, en tolur syna gildi allt fra 2€/t midad vid adra adferdafradi vid treikninga.

3 Midad er vid hreinsunarkostnad fra Svartsengi (G.Gunnarsson Orkuping 2001). Arlegur kostnadur fyrir forhreinsun 4 80.000 t/ar
af kolsyru med THIOPAQ adferd er um 40.000 milljénir kr. Inn { pessa t6lu vantar pd kostnad vegna forgunar 4 um 800 t/ar af
brennisteini.

* Midad er vid gengid 85 kr/€

5 Midad er vid 4,4 MWh rafmagnsnotkun 4 medalheimili 4 Ari.

betta eru ekki haar tolur ef liti® er til annarrar frumorku. A mynd 1° sjast nidurstédur fr4 63 mismunandi
rannséknum og audveldlega ma sjé ad verulega munar er 4 nidurstddum um utleegan kostnad innan sému
frumorku, eftir rannséknum. Pessi munur stafar af tvennu. Annars vegar pvi ad verid er ad beita mismunandi
adferdum vid matid, og hins vegar er verid ad bera saman orkuver med mismunandi teeknibunadi fyrir vinnslu
somu frumorku.

Mynd 1: Samanburdur 4 lifsferilskostnadi
100,000 Nesjavallavirkjunar og tthrifum mismunandi
frumorkugjafa.  Athugid ad  skalinn er
logaritmiskur.
—l_ T mo#ss Engu ad sidur md sja mun &
N o0 umhverfiskostnadi vegna losunar loft-
a % winp SOLAR tegunda pegar nyttur er jardvarmi midad
§¢3 JARDVARMA vid adra endurnyjanlega frumorku svo
: s VIRKANR | sem vatnsfall, vind og sélarorku en
: g 04% E —t 1 ' - 6endurnyjanlega svo sem oliu og kol.
Sz T P . .,
@ ey Einnig m4 sj& ad ekki er metinn utlegur
HYDRO kostnadur vid jardvarmavirkjun en
— ey hépurinn baetti inn blérri linu fyrir slika
0.001 virkjun. Upphadin sem gefin er til
it — lfyn{la 4 myndinni faes.t ur frurp-
=== — —— e mm oseen | Otreikningunum sem gerdir hafa verid
COAL [45] { (38! HYDRQO |15) S04 u . ,
Ok NLCLCARRE,  wINO[t pRwMass(y @ Mede og eru nefndir hér ad framan.

Frum-utreikningarnir syna hve naudsynlegt er ad bata jardvarmavirkjunum inn { safnid svo raunkostnadur
verdi samanburdarhefur vid adra orkuvinnslu. Uthrifsverkefnid batir verulegri pekkingu vid hugmyndir
okkar um orkunytingu 4 {slandi og gerir samanburd vid adra innlenda og erlenda orkukosti mdgulegan. Pad er
ekki dregid 1 efa ad virkjun islenskrar orku hafi ad jafnadi minni umhverfisahrif en olia, kol eda kjarnorka
enda hafa rannséknir synt fram 4 pad.

Pad verdur p6 ad taka pessum fyrstu nidurstddum med fyrirvara par sem adferdir vid a0 meta sér-islenskar
umhverfisadstaedur eru ekki byggdar inn 1 verdmidum og hermilikénum sem notast er vid { Evropu. b6 er i
sumum tilvikum haegt ad mida vid somu kostnadartolur. Petta dregur Gr samanburdarheefni okkar nidurstadna
vid nidurstédur fra 60rum frumorkugjéfum par til likonin geta tekid islenskar adsteedur med i utreikningana.
Verkefnid hyggst baeta par Gr m.a. med pattdku Islenskrar Nyorku og meistarapréfsnema { NEEDS verkefninu,

¢ Séderholm P. & Sundquist T. 2003. Pricing environment externalities in the power sector ethical limits and implications for
social choice. Ecolical Economics. 46:333-350.
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* en 4 pann hatt er haegt ad studla ad pvi ad likdnin verdi honnud og adlégud pannig ad tekid verdi tillit til sér-
islenskra adsteeOna. Peettirnir eru m.a. eftirfarandi.

i) Umhverfiskostnadur vegna sjonrenna ahrifa jardvarmavirkjunar 4 6byggdu landi. Annars stadar er verid
a0 vinna med landbunadarland eda land 1 péttbyli sem hefur markadsverd

i) Samfélagsavinningur og umhverfiskostnadur vegna vegagerdar 4 6byggdu landi. Pad fast nyjar leidir
sem stytta vegalengdir og pvi fylgir efnahagslegur og umhverfislegur avinningur og adgengi lands fyrir
almenning eykst. Umhverfiskostnadur sem fylgir sjénreenum é&hrifum 4 ébyggt land. Annars stadar er
midad vid uppkaup 4 byggingum eda skerdingu 4 landbinadarlandi sem hefur markadsverd.

iii) Svo virdist sem ad brennisteinsvetni sem fylgir jardhitanytingu hafi annars konar umhverfisdhrif 4
fslandi en erlendis. betta geeti tengst leegra medalhitastigi 4 {slandi eda hreinna lofti eda Svenjulegri
jar0fraedi. Kanna pyrfti hvort haegt sé ad meta pennan mismun i umhverfisdhrifum og par med
umhverfiskostnadi. Ef petta er haegt er askilegt ad fara 1t 1 verkefni sem geta metid petta hagfredilega
og kynna nidurstodur fyrir peim sem eru ad proéa umraedd reiknilikon.

Kostnadur tuthrifa.

Hoépurinn hefur tekid saman hugmyndir ad adferdafradi til ad meta uthrifskostnad. Geeta verdur pess vid mat
4 mismunandi thrifskostnadi ad vidfangsefnin skarist ekki, pannig ad ekki sé verid sé ad tvitelja uthrifin. Hér
4 eftir ver0a umhverfisahrif talin upp og sagt hvort hépurinn tli sér ad reikna kostnad peirra. Nénari lysingu 4
a0ferdafraedi til ad reikna thrifskostnad er ad finna i framvinduskyrslu.

1) Breytingar d landslagi, sjonreen dhrif. Virkjanahus, leidslur & yfirbordi, stodvarhus og vegir eru synileg i
landslaginu. Auk pess eiga sér stad sjonraen ahrif & medan byggingartima virkjunarinnar stendur s.s.
jardrask, vegagerd til bradabirgda vegna rannsokna og flutning taekja og efnis sem og adra roskun &
byggingarstad. Ahrifin 4 rekstrartima, p.e.a.s. eftir byggingu virkjunarinnar, verda metin. St adferd sem
verdur liklega notud er skilyrt verdmaetamat og fasteignamat midad vid Gtsyni fra bustéoum.

2) Vegagerd. Ahrif vegna vegagerdar verda metin sérstaklega. Ahrifin geta verid badi jakvad og neikvaed.
Hugsanlegt er ad meta &hrifin med ferdakostnadaradferd en liklega verdur einnig studst vid
samanburdartélur frd vegagerd i DPyskalandi og fert yfir 4 islenskar adstedur. Geeta parf ad
kostnadarmatid skarist ekki 4 vi0 mat 4 landslagi, sjénrenum ahrifum.

3) Breytingar 4 ndtturlegum jardhita og endingartima orkunnar. Skoda parf hvort nattarlegir hverir eda
laugar pverra eftir ad jarOhitasvaedid hefur verid virkjad og pannig sé verid ad ganga & hofudstol
orkulindarinnar. Nyting getur verid sjalfbar ef tekid er jafnhratt af svedinu og safnast 1 pad, eda ef
nidurdeeling feerir jardvarmavokvann aftur nidur, pannig ad heildarorkarn fra sveedinu haldist svipud. bad
meetti gera hagkvemnimat 4 pvi ad purfa ad flytja orku lengra frd pegar/ef orkulindin pverr. Heppilegt
vaeri a0 vita hve mikid var af natturulegum utblestri efna eins og brennisteinsvetni adur en vinnsla
svaedisins hofst og eins hver voru ahrif pessa néttirulega utblasturs. Verid er ad vinna ad rannsokn &
pessu svidi'.

4) Breytingar a grunn- og yfirbordsvatni. Pingvallavatn er mjog naringarsnautt stdduvatn og paer adferdir
sem er beitt vid virkjunina par valda pvi ad naringarrikt vatn berst ut 1 pad. Nu hefur proast sérstakt lifriki
i vatninu. Hopurinn mun leita leida til ad meta uthrifskostnadinn. b6 hamlar hépnum verulega ad ekki
hafa verid gerdar miklar rannséknir 4 pessum ahrifum og par sem vantar grunnrannséknir er erfidleikum
bundid ad meta umhverfisahrifin til fjar.

5) Breytingar d jardvegi. Efni sem berast i vatn og loft geta haft i for med sér breytingar 4 jardvegi i grennd
vid virkjunina. Asynd lands getur breyst, til demis getur jardvegur breytt um lit og breytt efnasamsetning

7 brainn Frioriksson og Halldér Armannsso, ISOR, kynnt 4 ridstefnu um umhverfiskostnad 27.oktéber 2005.
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getur lika haft { for med sér breytingar 4 grédurfari og 6dru lifi.  pessum efnum er heegt ad mida vid
evroputilskipanir um afrennsli i grunnvatn, en ekki er gert rad fyrir pvi ad metinn verdi uthrifskostnadur
hér par sem litlar sem engar grunnranndknir eru til®. Fylgst verdur med nyjum rannséknum og par nyttar
ef peer berast i tima og ef pad finnst leid til ad meta hugsanlegar breytingar til kréna og aura.

6) Breytingar a bakteriugrédri. Hverabakteriur lifa 1 nattirulegum hverum og lita vatn og utfellingar. Ekki
er 1jost hversu mikil breyting verdur 4 adstddu pessara lifvera vid virkjun jardvarmasvadis. Ef hitastig
eda vatnsmagn minnkar hefur pad &hrif. Ekki verdur gert kostnadarmat fyrir pennan uthrifspatt enda eru
grunnrannsoknir 4 pessum peetti af skornum skammti.

Markmid afanga og varda. Samanburdur vid upphaflega verkazetlun i fyrri hluta

Rannis umsoéknar — athuga skal ad sétt var um vidbotarfjarmégnun til Orkusj6ds vid styrk fra Rannis
sem var skorinn nidur um 50 %.

Azetlad var ad n4 lidum A-D 4 fyrri hluta verks ad, p.e. :

A. 1 lok pessa styrktimabils cetlar hdpurinn ad hafa valid adferd/adferdir til ad reikna raunkostnad sem
midar vid lifsferilshugsun og hafa frumnidurstoour af slikum reikningum vegna rafmagnsvinnslu og
verdur pa midad vid Nesjavallavirkjun sem deemi, par sem bestu faanlegu gognin eru padan. .

Eins og lesa mé ur samantekt & helstu nidurstodum hér ad ofan pa er:

= Vinnuhépurinn er buinn ad setja kerfismork utan um pad sem hann @tlar ad vinna, eda med 6drum,
ordum buinn ad dkveda hvada umhverfisdhrif hann telur mikilveegust og einnig akveda fyrir hvada
umhverfisahrif hann atlar ad reikna utleegan kostnad.

= Nidurstodur af fyrstu frum-utreikningum fyrir raunkostnad sem midar vid lifsferilshugsun, eda pad sem
vid kollum oft lifsferilskostnadargreiningu i pessari skyrslu, liggja fyrir.

= Fyrir hver einsték umhverfiséhrif er buiid ad tiltaka adferdir. I nokkrum tilfellum 4 eftir ad velja milli
a0ferda. Petta er hluti af seinni afanga verkefnisins.

Nidurstada: Vinnuhopurinn hefur skilad pvi sem til st6d. f einhverjum tilvikum 4 enn eftir ad gera upp 4
milli adferda, sem er edlilegt, pvi stundum er ekki endanlega gert upp 4 milli adferda fyrr en farid er ad
reikna r peim gégnum sem aflast. Endanlegt val 4 adferd getur ad nokkru métast af pvi hvada gdgn fast, ur
hverju hépurinn hefur ad spila. I peim hlutum verkefnisins par sem vantar grunnrannséknir er liklegt ad
adeins verdi hagt ad fjalla um dhrifin { ordum.

B. [ seinni hluta sem verdur sétt um & neesta styrktimabili er deetlad ad halda Gfram med itreikninga @
raunkostnadi vegna rafmagnsframleidslu jardvarmavirkjana og skila lokaniourstoou.

Pessi axtlun er Obreytt (sja hér ad aftan). Haegt verdur ad reikna raunkostnad vegna rafmagnsframleidslu
jardvarmavirkjunar pegar lifsferilskostnadur orku- og efnafledis liggur fyrir, auk umhverfiskostnadar vegna
uthrifa.

C. Leitast verdur vid ad bera saman uthrif jardvarmavirkjunar vio pekkt uthrif fra virkjunum annarrar
endurnyjanlegrar orku, par sem neest i samanburdarhcef gégn.

8 Arngrimur Thorlacius 4 Efnagreiningum, Iontzeknistofnun er ad hefja slikar rannséknir.

BLs.6AF 9 29/10/2007



RANNSOKNASJODUR AFANGASKYRSLA

[ samantekt 4 helstu nidurstdum hér ad ofan eru frum-nidurstddur 4 lifsferilskostnadi Nesjavallavirkjunar
bornar saman vi0 uthrif mismunandi frumorkugjafa. Pad verdur p6 ad taka pessum fyrstu nidurstodum med
fyrirvara par sem adferdir vid ad meta sér-islenskar umhverfisadsteedur eru ekki innbyggdar i peim
verdmidum og hermilikénum sem til eru 1 Evropu. PO er i sumum tilvikum haegt ad mida vid sdmu
kostnadart6lur. Petta dregur Ur samanburdarhafni okkar nidurstadna vid nidurstodur fra O6Orum
frumorkugjofum par til 1ikénin geta tekid sér-islenskar adstaedur med i utreikningana.

D. Loka-nidurstodur verdi kynntar a opnum fundi. Petta verdur gert pegar hopurinn hefur fario yfir
annmarka adferda peirra sem verda valdar og annmarka og takmarkanir peirra nidurstadna sem ut ur
reikningunum koma. Petta er dcetlad ario 2006.

Fyrsta kynning 4 nidurstodum hefur pegar att sér stad. Halla Jonsdéttir var einn frummelenda & radstefnu
Orkustofnunar um umhverfiskostnad sem haldin var 27. névember sidastlidinn’. b6 einungis hafi legid fyrir
frum-utreikningar akvad vinnuhopurinn ad kynna pessar fyrstu nidurstddur, p6 med pad ad markmidi ad
kynna adferdir frekar en raunkostnad. Hopurinn vonast til pess ad pessi kynning skili sér 1 ryni peirra adila
sem vinna 4 svidinu og ad su ryni geti nyst verkefninu 4 seinni stigum pess. Ennfremur er vonast til ad pessi
radstefna geti aukid dhuga 4 pessari freedigrein og eflt dhuga beirra sem par maeta til ad proa pekkingu 4
pessu mikilveega svidi. Kjartan Due Nielsen og Maria Maack kynntu verkefnid innan
evropusamstarfsverkefnisins NEEDS 1 névember 2005.

Aatladur avinningur - visindalegur, taknilegur, umhverfislegur, efnahagslegur.

Azetladur avinningur verkefnisins.

battur Islenskrar NyOrku i NEEDS er ad meta umhverfishrif vetnisnotkunar vid islenskar adstedur. bar
verda konnud o611 uthrif vid vinnslu og notkun vetnis, en vida vantar grunngdgn pessa efnis. Vegna
samlegdardhrifa verkefnanna verdur mogulegt ad lita til peirra 4hrifa sem nyting jardvarma til
rafmagnsframleidslu hefur & umhverfid (samfélagslegt og nattirulegt), og nyta pau reiknilikon sem eru {
préun innan NEEDS til utreikninga innan uthrifsverkefnis. Undirritadir eru pvi ad vinna ad pvi ad nyta betta
teekifeeri til ad stydja islenska visindamenn til ad meta 4hrif framkvemda 4 islenskt umhverfi og beina
sjénum stadenta i framhaldsndmi ad mélefninu. fsland getur haft mikid gagn af ad fylgja eftir préun slikra
vinnubragda.

Verkefnid mun tvimeelalaust njota hagradingar af beinum tengslum vid erlenda sérfreedinga sem sinna
O0ruvisi stadhattum, samlegdarahrifin verda til hagsbota fyrir beedi okkar verkefni og NEEDS verkefnid og
likur 4 pvi ad markmidunum verdi nad, aukast. Vonir undirritadra er pvi ad betta verkefni geti skilad peim
drangri ad reiknilikon sem verid er ad proa gefi kost & pvi ad meta sérislenskar adstedur til fjar og ad
umhverfiskostnadur islenskra virkjana verdi samanburdarhefur vid umhverfiskostnad annarra
frumorkulinda.

Avinningur verkefnisins er m.a.:
1. Efling 4 hagfreedilegum rannséknum 1 tengslum vid orkurannsdknir og umhverfispaetti.
2. bekking 4 heildarkostnadi (pmt. umhverfiskostnadi) vid ad vinna/nyta orku ur jardhita.
3. Adferd vid ad meta lifsferilskostnad sem ma adlaga fyrir 6nnur jardhitaorkuver innanlands og erlendis.
4. Moguleiki 4 pvi a0 bera saman ofangreindan raunkostnad (lid 2) og raunkostnad vid ad nyta adra
frumorkugjafa, oliu, kol og einnig adra sjalfbera orkugjafa ss. vatnsorku og vindorku.
5. Pekking sem ma nota til ad reikna ardsemi virkjana pegar tekid hefur verid tillit til alls kostnadar.

9 «Uthrif virkjanaframkvaemda®. Fyritlesturinn er 4 heimasidu OS, www.os.is
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6. Upplysingar sem gagnast vid stefnumotun stjérnvalda og dkvardanatéku (Policy measures). Verkefnid
mun nytast inn 1 gagnabanka um slikar adferdir.

7. Samlegdarahrif milli islenskra og alpjodlegra verkefna og auknar likur 4 bvi ad islenska
visindasamfélagid standi vel ad vigi 1 patttoku i nyjum verkefnum.

8. Staerra svid verdur lagt undir i erlendum verkefnum sem pegar hafa verid fjarmégnud ad utan og fleyta
pannig islenskum rannsoknum i umhverfishagfraedi 4 ny mid.

9. Verkefnid getur tvimelalaust fleytt islensku visindasamfélagi lengra inn i uppbyggingu nyrrar
visindagreinar sem er ad stiga sin fyrstu spor- umhverfishagfraedi.

10. Studlar ad vistvenni orkunytingu orkulinda — vidkomandi adilar geta nytt sér pekkinguna og
nidurstédur til ad draga Gr raunkostnadi orkuframleidslu.

11. Upplysingar sem heegt er ad byggja 4 til ad meta raunverulegan kostnad og avinning vetnisvadingar
islensks pjoofélags.

Orkufyrirteeki geta nytt sér nidurstédurnar

o Til ad forgangsrada urbotum og né fram mestu framférum { ad na hagkvemni { umhverfisvernd 1
tengslum vid jardvarmaver.

o Til ad bera saman raunkostnad orku sem framleidd er med sjalfbeerum adferdum ss jardhita, vatnsafli
og vindorku og einnig bera pad saman vid adrar frumorkulindir ss oliu og kol med st6dludum
tolugildum.

o Til ad bera saman framleidsluadferdir vid vinnslu orku svo hagt sé ad velja framleidsluferli sem
orsaka sem leegstan raunkostnad pegar byggja parf ny orkuver.

o Framkvaemdaradila er gert ad framkvama mat 4 umhverfisdhrifum framkvaemda og pvi er @skilegt ad
a0ferdir vid ad meta alla peetti orkunytingarinnar liggi fyrir.

o Sem grunn til ad meta melanlegar framfarir i orkuframleidslu.

o Til ad skapa grunn fyrir framhaldsrannséknir.

fslensk fyrirtaeki geta nytt sér
o Undirstodurnar til ad finna lifsferilskostnad islenskra framleidsluvara og pjonustu.
o Grunn til ad greina hvada orku skuli nota til ad framleida umhverfisvaena voru (véru med sem
minnstum raunkostnadi ) og pjonustu.
= Fyrir fyrirteki sem
e vilja vera umhverfisvaen og hafa sem legstan raunkostnad.
e sem purfa ad skila greenu bokhaldi.

Atladur afrakstur verkefnisins.

- Ny rannséknaradferd da svidi umhverfishagfrcedi notud 4 islandi.
Adferdin, sem etlunin er ad skapa, nytist til ad meta raunkostnad vid framleidslu rafmagns fra
jardvarmavirkjun og dreifingu og notkun vid islenskar adstaedur.

- Profgradur
Vid verkefnid mun vinna nemi i Mastersndmi og mun vinna vid verkefnid nytast i MS verkefni nema.

- Skyrslur
Verkefninu verda gerd skil 1 skyrslum.

- Rddstefnur
Nidurstodur verda afram kynntar 4 radstefnum um orkumal, nattiruvernd og hagfredi.

Undirskrift verkefnastjora

Halla Jonsdéttir

BLs.8AF 9 29/10/2007



