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SAMANTEKT

Markmid pessa verkefnis er greining og mat @ umhverfisahrifum fra raforkuvinnslu i vatnsaflsst6d Landsvirkjunar,
Budarhalsstod sem hof rekstur arid 2014. Verkefnid er lidur i ad meta umhverfisahrif aflstodva i eigu Landsvirkjunar.
Matid er framkveemt med adferdarfraedi vistferilsgreiningar i samraemi vid stadlana I1SO 14040 og ISO 14044 og
Evropustadalinn EN 15804 um sjalfbaerni i byggingaridnadi. Einnig er studst vid leidbeiningar um gerd
vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga (e. Environmental Product Declaration). Nidurstodur verkefnisins
getur Landsvirkjun m.a. notad til ad veita raforkunotendum areidanlegar upplysingar um umhverfisahrif frd vinnslu
orkunnar og sem 6flugt verkfeeri i virkri umhverfisstjérnun fyrirtaekisins par sem stodugt er leitad leida til Urbota.

Adgerdareining greiningarinnar er 1 kWst raforka unnin i Budarhalsst6d. Metin eru umhverfisahrif fra framleidslu og
flutningum byggingarefna, framleidslu og flutningum vél- og rafblnadar, orkunotkun og Urgangi vegna framkveemda,
ferdum starfsmanna verktaka dsamt rekstri stédvarinnar @ 100 ara timabili. Par med talid er mat a losun fra I6ni
virkjunarinnar. Gégnin sem vistferilsgreiningin byggir 4 eru géd. bau eru fengin ur gégnum verktaka, ur framkvaemda-
og lokaskyrslum framkveemda, fra framleidendum bulnadar og notadar eru rauntolur fra rekstri aflstédva
Landsvirkjunar & bjorsarsveedinu. Mat & losun frd uppistddulénum er byggt & rannsdknum Héskéla islands,
Landgraedslu rikisins og Landbunadarhéskdla islands.

i sex af sjo flokkum umhverfisahrifa eru pad framleidslu- og framkvaemdafasi vid Budarhalsstod sem vega pyngst &
100 ara liftima stodvarinnar. Umhverfisahrif fra framleidslu- og framkvaemdafasa ma ad staerstum hluta rekja til
framleidslu & steypu sem og framleidslu og brennslu jardefnaeldsneytis. Almennt vegur rekstur stédvarinnar minna i
heildarumhverfisahrifum i hverjum flokki, en p6 er mikilvaegt ad huga ad skynsamlegri notkun jardefnaeldsneytis vid
rekstur og steypunotkun i vidhaldsverkefnum. b4 ma draga Ur umhverfisahrifum med endurvinnslu Urgangs fra rekstri
og vid endurnyjun a bunadi. Kolefnisspor Budarhalsstodvar er lagt, 1,5 g CO; igildi/kWst. bar af er 1,0 g CO; igildi/kWst
vegna framleidslufasa, flutninga a verkstad og framkvaemda en 0,5 g CO; igildi/kWst vegna losunar & rekstrartima yfir
100 ar sem stafar adallega af losun fra I6num, efnisnotkun vid vidhald og jardefnaeldsneytisnotkun.

Ymsir moguleikar eru fyrir hendi til ad draga dr umhverfisahrifum i framtidar vatnsaflsvirkjunum Landsvirkjunar sem
og vid rekstur ndverandi stodva. Vid innkaup er haegt ad setja krofur a birgja um ad uppfylla akvedin skilyrdi er varda
abyrga umhverfisstjérnun i starfsemi fyrirtaekisins eda ad setja kréfur um akvedna umhverfiseiginleika vidkomandi
voru eda pjonustu, hvoru tveggja til ad ldgmarka umhverfisahrif. Slik skilyrdi eru i samraemi vid krofur sem gerdar eru
i ISO 14001:2015 stadlinum er varda pad ad huga ad umhverfisahrifum yfir alla virdiskedju starfseminnar. Nefna ma
fleiri taekifeeri til ad draga Ur umhverfisahrifum s.s. ad huga ad pvi ad velja lonstaedi par sem jarévegur sem fer undir
vatn er kolefnisryr. ba er mikilvaegt ad huga ad abyrgri notkun jardefnaeldsneytis vid framkvaemdir og hvort mogulegt
sé ad draga Ur notkuninni, t.d. med orkunytnari vélum og teekjum; og teekjum sem ganga fyrir umhverfisvaenum
orkugjofum.

T =v

sinum 263 sinnum meiri orku en parf til ad byggja og reka hana. ba er endurgreidslutimi orku 0,38 &r, p.e. ad eftir um
fimm manada rekstur er Budarhalsstod buin ad vinna jafnmikla orku og hun parf yfir liftima sinn. NiGurstodur
greiningarinnar eru télulegar upplysingar um umhverfisahrif raforkuvinnslunnar. Landsvirkjun getur fengid pessar
upplysingar vottadar af pridja adila, t.d. fyrir Utgafu umhverfisyfirlysingar raforkuvinnslu. Pannig eru upplysingarnar
vidurkenndar inn i alpjodlega gagnabanka sem nytist i markadslegu samhengi og i gerd loftslagsbdkhalds vidskiptavina
Landsvirkjunar.
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SUMMARY

The objective of this project is to assess the environmental impacts of electricity generation in Bidarhals Station,
Landsvirkjun’s hydropower plant, which started operation in 2014. The project is a part of an undergoing assessment
of environmental impacts of the company’s electricity generation. The methodology used, Life Cycle Assessment
(LCA), is in accordance with the international standards ISO 14040 and ISO 14044 as well as the European standard EN
15804 on sustainability of construction works. Additionally, Product Category Rules according to ISO 14025 for Type ||
environmental declarations have been taken into consideration. The results of the assessment can be used to provide
customers with reliable information on the environmental performance of the electricity generation, and is a powerful
tool for the company’s environmental management system.

The functional unit is 1 kWh of electricity, generated in the Budarhals Station. The environmental impacts are assessed
for the production and transport of construction materials and electromechanical equipment, the use of energy and
waste management during the construction process, the transport of personnel and the operation of the power
station for 100 years. The assessment includes the estimated emissions from the hydropower reservoir. The inventory
data for the analysis is robust and obtained directly from the contractors, the final construction reports, the
manufacturers of the station’s equipment and actual figures from the operations of Landsvirkjun’s power stations in
the Thjorsa area. An estimate of emissions from the reservoir are based on researches carried out by the University of
Iceland, The Soil Conservation Service of Iceland and the Agricultural University of Iceland.

In six out of the seven analysed impact categories for the Budarhals Station, the product- and construction process
stages are dominating during the 100-year lifetime. The main contributors of environmental impacts during product-
and construction process stages are the production of concrete and the refinement and combustion of fossil fuels.
Although the usage stage has less overall environmental impacts than other stages in most categories, it is important
to consider alternatives that improve the use of fossil fuels and the use of concrete for maintenance. In addition,
recycling of waste in all life cycle stages reduces the overall impact in each impact category. The carbon footprint for
electricity generation in Budarhals Station is small, 1.5 g CO, eq./kWh. 1.0 g CO; eq./kWh is due to production and
construction process stages and 0.5 g CO, eq./kWh is due to 100 years of operation, mainly caused by emissions from
the reservoir, maintenance work and fossil fuels.

There are opportunities to reduce the environmental impacts of Landsvirkjun’s current and future hydroelectric power
plants. In procurement, the suppliers can be required to comply with operational environmental management
requirements and require certain environmental performance of the products and services. This would comply with
ISO 14001:2015 where environmental impacts are to be considered throughout the whole value chain. Further
improvement opportunities include selection of reservoir sites where minimum organic carbon content is in the soil.
Finally, improved or reduced use of fossil fuels during construction should also be considered, e.g. more energy-
efficient machinery and equipment and choose equipment that relies on environmentally friendly energy sources.

The power station’s energy return on investment is 263 and the payback time is 0,38 years (5 months). This means
that the power station generates 263 times more energy over a 100 year lifetime than is required to construct and
operate the station during the same period. The energy used to build and operate the station is generated in only 5
months operation. The results of the analysis give numerical information on the environmental impact of electricity
generation. Landsvirkjun can get the results certified by a third party, e.g. to publish a verified Environmental Product
Declaration for electricity generation. Subsequently, the results would be recognized in international data banks,
therefore being useful in marketing context and in the preparation of a corporate greenhouse gas accounting for
Landsvirkjun's customers.
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ORDSKYRINGAR

Adgerdareining

Endurgreidslutimi orku
Kerfismork

Kolefnisspor

LCIA

Orkuardsemi

Orkuporf a liftima

Stodlun

Umhverfisahrifaflokkur

Umbhverfisyfirlysing
(EPD)

Vigtun

Vistferilsgreining (LCA)

(e. Functional unit). Vidmidunareining vistferilsgreiningar. Notud il
samanburdar & nidurstddum vistferilsgreininga fyrir sambaerilega voru eda
bjénustu.

(e. Energy payback time). Sa timi sem lidur pangad til ad hlutfoll verda 1:1 milli
heildarorkuvinnslu aflstodvar og orkuparfar d liftima (sja nedar).

(e. System boundaries). Afmoérkun kerfis sem taka & med i

vistferilsgreiningunni.

bess

(e. Carbon footprint). Melikvardi & grédurhusadhrifum, p.e. & heildarlosun
koltvisyrings (CO,) og annarra grédurhusalofttegunda sem rekja ma til athafna
mannsins og hefur ahrif 4 loftslagsbreytingar. Kolefnisspor er gefid upp i CO,-
igildum.

Nidurstodur vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Impact Assessment).

(e. Energy return on investement, EROIl, eda Harvest factor). Hlutfall milli
heildarorkuvinnslu aflstédvar og orkuparfar hennar 4 liftima. Steerdin er notud
til ad bera saman pa orku sem nytist samfélaginu med orkuvinnslu vid pa orku
sem parf til ad geta nytt hana

(e. Primary energy demand, PED, eda Cumulative energy demand, CED).
Samanlogd orkuporf aflstédvar i 6llum vistferli eda 4 liftima hennar. Orkan er
gefin upp i samraemi vid orkuinnihald orkugjafa, t.d. orkuinnihaldi eldsneytis eda
virkjanlegri fallorku vatns.

(e. Normalization). Vid st6dlun eru nidurstodur settar i samhengi vid
heildarlosun a akvednu svaedi eda heildarlosun einstaklings.

(e. Environmental impact category). Flokkur sem visar til tegundar
umhverfisdhrifa. Daeemi um umhverfisahrifaflokk eru grédurhusaahrif, eyding
audlinda, svifryk, visteiturhrif og naeringarefnaaudgun.

(e. Environmental Product Declaration, EPD). Yfirlysing eda skjal um
umhverfisdhrif voru. Vié gerd umbhverfisyfirlysinga er reglum um videigandi
voruflokk fylgt (e. Product Category Rules) og er yfirlysingin tekin Ut af pridja
adila skv. stadli (ISO 14025). Skjalid gefur ekki til kynna ad varan eda pjonustan
sé umbhverfisvaen, heldur veitir eingdngu gagnsaejar og samanburdarhafar
upplysingar um umhverfisahrif voru.

(e. Weighting). Stadladar nidurstodur eru vigtadar, en vigtunin byggir a pvi ad
hver flokkur umhverfisahrifa hefur skilgreint akvedid vaegi sem getur t.d. verid
byggt & politiskum markmidum um laekkun eda 4 skodunum sérfraedinga.

(e. Life Cycle Assessment, LCA). Adferdafraedi til pess ad meta umhverfisahrif
voru eda pjonustu yfir allan vistferil hennar, a skilgreindum liftima. Adferdin er
sto6dlud og pvi ma nyta nidurstodur til samanburdar vid sambaerilega voru eda
bjénustu. Undanfari vistferilsgreiningar er gagnaséfnun (e. Life Cycle Inventory,
LCl). | framhaldinu er lagt mat & umhverfisahrif véru eda pjénustu i mismunandi
flokkum umhverfisahrifa (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA).
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

1.1  Bakgrunnur verkefnisins

Markmid verkefnisins er greining og mat @ umhverfisahrifum og eydingu audlinda vid raforkuvinnslu i
vatnsaflsstod Landsvirkjunar, Budarhdlsst6d en byggingu hennar lauk arid 2014. Verkefnid er lidur i ad
meta umhverfisahrif vatnsaflsvirkjana i eigu Landsvirkjunar. Matid er framkvaeemt med adferdarfraedi
vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessment, LCA) i samraemi vid alpjédlegu stadlana ISO 14040 [1] og
ISO 14044 [2].

Vistferilsgreining er adferdarfraedi sem er notud til pess ad meta stadbundin og hnattraen
umhverfisahrif voru, framleidsluferils eda pjénustu fra voggu til grafar. Greiningin naer yfir allan vistferil
vorunnar, og tekur par med tillit til 6flunar hrdefna, framleidsluferla, notkunar og forgunar. Med
adferdinni ma greina hvar i vistferlinum mestu umhverfisahrifin verda, en slikar upplysingar ma nota
til ad baeta dkvedna voru eda pjonustu. Adferdin er sto6lud og pvi ma jafnframt nyta nidurstddur til
samanburdar a sambeerilegri voru eda pjonustu. Nidurstodur vistferilsgreininga eru tolulegar
upplysingar um umhverfisahrif. paer eru birtar fyrir akvedna adgerdareiningu (e. Functional unit) svo
ad samanburdur & nidurstodum vistferilsgreininga fyrir sambaerilegar vorur eda pjonustu sé
raunhaefur. Skilgreind eru kerfismork (e. System Boundaries) sem afmarka pad kerfi sem greiningin naer
yfir.

Nidurstédur verkefnisins er m.a. haegt ad nyta sem grunn til ad meta vistspor (e. ecological footprint)
og kolefnisspor (e. carbon footprint) raforkuvinnslu Landsvirkjunar og veita frekari upplysingar um
umhverfisahrif vinnslunnar. Pannig getur Landsvirkjun veitt raforkunotendum areidanlegar
upplysingar um umhverfisahrif frd vinnslu orkunnar.

EFLA VERKFRADISTOFA 7



1.2 Budarhalsst60d

Budarhalsstod er stadsett & bjorsarsvaedinu. Yfirlitskort yfir vatnsaflsstodvar & vatnasvidi bjorsar og
Tungnaar ma sja 8 mynd 1 par sem sex vatnsaflsstédvar eru i eigu Landsvirkjunar.

]

MYND 1 A vatnasvidi bjorsar og Tungnaar eru sex vatnsaflsstodvar.

Framkvaeemdir vegna Budarhalsstodvar hofust arid 2001 med adstoduskopun sem fél medal annars i
sér jardvinnu og vegagerd, og stdd su vinna yfir til loka ars 2002. Arid 2009 voru vinnubudir settar upp
og jard- og fjarskiptastrengur lagdir fra Hrauneyjafossst6d. Adrar byggingaframkveemdir féru fram 3
arunum 2010-2014 og var stddin gangsett i mars 2014. Uppsett afl Budarhalsstodvar er 95 MW og er
[6n stodvarinnar, Sporddlduldon, myndad med tveimur jardvegsstiflum. Fra loninu liggja fjogurra
kilbmetra 16ng jardgdng sem leida vatnid gegnum Budarhals og ad tveimur vélum stddvarinnar i
stodvarhusi. Yfirlitsmynd yfir stodvarsvaedid ma sja 8 mynd 2 og langsnid i vatnsveg Budarhalsstodvar
4 mynd 3.
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1 INNGANGUR

MYND 2 Yfirlitsmynd af virkjunarsveedi Budarhalsstodvar.

1//’7, .
""" Budarhals

ET Spordalduldn
T 7373_1m y.S.

Sultartangalon
297 M .5,

Adrennslisgong

MYND 3  Langsnid i vatnsvegi Budarhalsstodvar.

EFLA VERKFRADISTOFA 9



10

2 VISTFERILSGREINING FYRIR BUDARHALSSTOD

2.1 Markmid og umfang

Markmid vistferilsgreiningarinnar er ad meta umhverfisahrif og notkun audlinda vid vinnslu raforku i
Budarhalsstod. Vistferilsgreiningin nazer til vinnslu audlinda, framleidslu hraefna, byggingarefna og
vélbunadar, flutningsferla, byggingu aflst6dvarinnar sem og til reksturs og viéhalds hennar. Ekki er
tekid tillit til nidurrifs i greiningunni.

Greiningin er unnin i samraemi vid stadlana ISO 14040 og ISO 14044 um gerd vistferilsgreininga. Einnig
er studst vid leidbeiningar um framkveemd vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga (e.
Environmental Product Declaration) til ad tryggja ad nidurstédurnar séu samanburdarhaefar vid
sambeerilegar greiningar sem medal annars hafa verid gerdar @ Nordurléndunum [3]. Pa er einnig unnid
i samraemi vid Evropustadalinn EN 15804 um sjalfbaerni i byggingaridnadi [4].

2.2 Adgerdareining og liftimi

Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er skilgreind sem 1 kWst raforka unnin i Budarhalsst6d.
Umhverfisahrif og notkun audlinda vid vinnslu raforkunnar eru reiknud fyrir hverja unna kWst i
stodinni. Reiknad er med 100 ara liftima stodvarinnar [3]. Orkuvinnslugeta stodvarinnar er 585 GWSst
4 ari. A 100 4ra liftima er pvi reiknad med ad orkuvinnslan sé 58,5 TWst.

2.3 Kerfismork

Kerfismork vistferilsgreiningarinnar fela i sér vinnslu audlinda, framleidslu hrdefna, byggingarefna og
bunadar, flutninga hrdefna, byggingarefna, blinadar og urgangs, byggingu Budarhdlsstédvar sem og
rekstur og vidhald stodvarinnar & 100 dra liftima dsamt losun fra lonum. Ekki er gert rad fyrir ad
aflstodin sé rifin ad loknum 100 ara liftima, heldur er gert rad fyrir ad aflst6din sé enn starfhaef eftir
100 ar, enda er gert rad fyrir vidhaldi stodvarinnar i greiningunni [3]. Pessi nalgun er i samraemi vid
adrar vistferilsgreiningar sem gerdar hafa verid fyrir vatnsaflsstodvar. ba sinnir Landsvirkjun vidamiklu
vidhaldsstarfi i vatnsaflsstddvum sinum og pvi er pad metid ad pessi nalgun sé rétt. [ téflu 1 ma sja
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hvada hlutar vistferilsins falla innan kerfismarka greiningarinnar og flokkun samkveemt EN 15804. b3
er einfoldud mynd af kerfismorkun vistferilsgreiningarinnar synd 4 mynd 4.

TAFLA 1  Hlutar vistferils raforkuvinnslu i Budarhalsstod sem liggja innan kerfismarka og flokkun samkvaemt EN 15804.

Framleidslufasi | Framkvaemdafasi Rekstrarfasi Lok liftima kgrf:;f:;il?a
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=) e — =y, 2
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g s s ) X S | © = =] o = @ = T =
Sl2| 8| & & | ¢ |S|S|s5|&5(5|8] 2 |2[S|8 5%
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i ) . Pl - ferdir endurvinnslu H
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1
i i
: :
\ 4
i 4 v !
H Framleidsla (A3): !
' - byggingarefni Rekstrarfasi i
i - bunadur — 1
! - fallpipur Shondlun i
| _lokur Iﬁi : ondlun urgangs i
| Rekstur { 100 &r (B1-B6): (—fl)l.Jtnin ar trgangs til :
: - notkun (B1) for, unfro fndﬁrv :
E - vidhald (B2) —fc'jrgun ar in s . :
! Framleidsla > _vidgerdir (B3) g gang !
! orkugjafa (A1-A3) - endurnyjun (B4) i
' - eldsneytis- og Losun fralénum / '
i raforkunotkun (B6) nidurbrot lifreens efnis !
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] |
: :
LKedfismork e e e :
v
Lok liftima Ahrif utan

kerfismarka

Nidurrif og forgun (C1-C4)

Endurvinnsla Urgangs
(D)

MYND 4  Einfoldud mynd af kerfismorkum vistferilsgreiningarinnar. Greiningin felur i sér vinnslu audlinda, framleidslu
hrdefna, byggingarefna og bunadar, flutninga hraefna, byggingarefna, bunadar og urgangs, byggingu
Budarhalsstodvar sem og rekstur og vidhald stédvarinnar @ 100 ara liftima asamt losun fra Iénum.
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2.4  Umbhverfisahrif

Vid vistferilsgreininguna er notast vid adferdir CML vid mat & umhverfisahrifum. betta er i samraemi
vid paer krofur sem gerdar eru fyrir birtingu nidurstada fyrir orkuvinnslu i umhverfisyfirlysingum og i
samraemi vid EN 15804. Umhverfisahrif fyrir eftirfarandi flokka eru metin:

- Grédurhusadhrif

- Surnun lands og vatns

- Myndun dsons vid yfirbord jardar
- Neringarefnaaudgun

- Eyding 6sonlagsins

- Eyding dlifreenna audlinda

- Eyding jardefnaeldsneytis

pessum flokkum er ndnar lyst i vidauka A. Til vidbotar eru einnig metnir mikilvaegir paettir sem varda
orkubuskap aflstodvarinnar; p.e. orkuporf & liftima (e. Primary energy demand, PED, eda Cumulated
energy demand, CED), orkuardsemi (e. Harvest factor eda Energy return on energy invested, EROI) og
endurgreidslutimi orku (e. Energy payback time), sja kafla 4.9.
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3 OFLUN OG MEDHONDLUN GAGNA

Notadur var hugbunadurinn GaBi vid gerd vistferilsgreiningarinnar. Vid likangerd voru notadar
magntolur frad verktokum eda upplysingar sem unnar voru upp Ur lokaskyrslum framkvaemda, auk pess
sem upplysingar um framleidslutolur fengust frad framleidendum bunadar og upplysingar um rekstur
aflstodvarinnar voru fengnar fra Landsvirkjun. Vegna framleidslu hrdefna, stadbundinnar orkuvinnslu
fyrir framleidslu byggingarefna, flutninga, ymissa vinnsluferla o.fl. var studst vid bakgrunnsgogn ur
alpjédlegum gagnabanka frd GaBi. Einnig var losun fra uppistéduléonum virkjunarinnar metin.

3.1 Framleidslufasi og framkveemdafasi (A1-A5)

[ pessu verkefni eru framleidslufasi og framkvaemdafasi vegna Budarhalsstodvar skilgreindir sem:

- Framleidsla og flutningar byggingarefna fyrir adst6duskopun og byggingu aflstodvar (A1-A4).
- Framleidsla og flutningar vél- og rafblnadar, stodvarhusskrana, fallpipa og loka (A1-A4).

- Urgangur fra framkveemdum (A5).

- Eldsneytis- og raforkunotkun vid framkvaemdir (A5).

- Ferdir starfsmanna verktaka (A5).

3.1.1 Framleidsla og flutningar byggingarefna (A1-A4)

Magntolum var safnad fyrir framleidslu og flutninga byggingarefna og heildarmagn jardefna vegna
adstoduskopunar sem fram fér @ drunum 2001-2002 og arid 2009 og fyrir byggingu aflstédvarinnar, en
baer framkvaemdir féru fram a drunum 2010-2014. Lykiltélur fyrir annarsvegar magn byggingarefna
fyrir adstoduskdpun og hins vegar byggingu aflstédvar ma sja hér ad nedan skipt eftir verkhlutum. Vid
mat 4 umhverfisdhrifum fyrir framleidslu byggingarefna fyrir Budarhdls er midad vid evrdpska
framleidslu. Vid flutninga byggingarefna frd framleidanda & byggingarstad var reiknad med
landflutningum i framleidslulandi, sjéflutningum fra framleidslulandi til hafnar i Reykjavik og
landflutningum innanlands ad Budarhalsi. Vid landflutninga & islandi er gert rad fyrir ad dkutaeki aki
tém til baka. Nanari upplysingar um upprunastad og flutningsvegalengdir ma finna i vidauka B.
Upplysingar um orkunotkun vié framkveemdir er ad finna i kafla 3.1.5 Orkunotkun vid framkvaemdir.
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3.1.1.1 Adstoduskopun (A1-A3)

Adstoduskodpun fol i sér jardvinnu, vegagerd, briarsmidi og uppsetningu vinnubuda. Yfirlit yfir pa
verkpaetti sem heyra undir pa vinnu ma sja i toflu 2. Magntolur byggingarefna og jardefna fyrir
adstoduskdpun voru unnar upp Ur lokaskyrslu framkvaemdaeftirlits og starfsmenn Landsvirkjunar téku
saman upplysingar um pa jardvinnu sem fylgdi uppsetningu vinnubuda. Lykiltolur fyrir adstoduskdpun
ma sja i toflu 3.

TAFLA 2  Verkpaettir sem heyra undir adstoduskopun.

ADSTOPUSKOPUN

Adrennslisskurdur (vidbotarverk I1)

Stodvarhusgryfja (groftur)

Sveiflupré og fallpipuskurdur

Adkomuvegur

Tengivegur

Brd a Tungnaa

Jardvinna fyrir vinnubudir

Flutningar vinnubuda

TAFLA 3 Lykiltolur fyrir adstéduskopun.

MAGNTOLUR
Sprengiefni 181 tonn
Bergboltar 733  stk.
Sprautusteypa 499 m3
Steinsteypa 766 m3
Steypustyrktarstal 137 Tonn
Bruarstal 97 Tonn
Bergskeringar 403.733 m3
Skeringar 55.701 m3
Jardefni, vinnubldir 420 m3
Fyllingarefni (jofnunarlag), vinnubudir 250 m3
Fyllingarefni i vegi 172381 m3
Efni i burdarlog vegar 73.938 m3
Klaeding 36.920 m?

3.1.1.2 Bygging aflstodvar (A1-A3)

Bygging aflstodvar fol i sér prja verkhluta; gerd Sporddldustiflu, gerd adrennslisganga og byggingu
stodvarhuss. Hver verkhluti felur auk pess i sér marga verkpaetti og ma sja lista yfir pa i toflu 4.
Upplysingar um magn byggingarefna og jardefna fyrir verkhlutann voru fengnar fra verktékum og voru
teknar saman af starfsmonnum Landsvirkjunar. Lykiltolur fyrir byggingarefni og jaréefni eru i t6flu 5.

Spordoldustifla er jardvegsstifla i tveimur hlutum, 1.100 m og 170 m l6ngum, og er stiflan haest um 25
metrar. Adrir verkpaettir sem heyra undir Sporddldustiflu eru bygging hjaveitu 8 framkvaemdatima,
bygging yfirfalls og flé6vars sem og ymis vegagerd 4 svaedinu. Adrennslisgong aflstédvarinnar voru
sprengd og pau styrkt. Gongin eru skeifulaga, taepir 15 metrar a haed, rumir 11 m 4 breidd og 4 km ad
lengd. Adrir verkpaettir sem heyra undir adrennslisgdng eru bygging inntaks vid gangamunna,
lagfaeringar og styrkingar a jofnunarprd sem og stutt adkomugdng. Sidasti verkhlutinn felst i byggingu
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stodvarhuss og inntaksmannvirkja asamt greftri frarennslisskurdar. Adrir verkpaettir eru m.a. Gtvegun
og uppsetning a ollum huskerfum og yfirbordsfragangur.

TAFLA4  Verkpaettir sem heyra undir verkhlutana: Sporddldustifla, adrennslisgdng og stodvarhus.
SPORDOLDUSTIFLA APRENNSLISGONG STODVARHUS
Hjaveita Koldukvislar Adrennslisskurdur Vatnsoflun

Groftur fyrir mannvirki og

Hjaveita Sporddldukvislar frarennslisskurdi

Inntak i adrennslisgong

Nordvesturstifla i farvegi Koldukvislar Vegir og plon Inntak
Sud@austurstifla i farvegi Spordoldukvislar Adrennslisgdng brystipipur
Yfirfall @ Spordoélduldni Sveiflupré Stodvarhus
Tungnaarveita yfir i Sporddldulén Adkomugong i sveifluprd Vegir og plon
Vegir og plon Staekkun a framkveemdarsvaedi
Haekkun bruar a vegi 26 og 6nnur jardvinna a
stiflusvaedi

TAFLA5  Lykiltolur fyrir byggingu aflstodvar.

EINING SPORDOLDUSTIFLA ADRENNSLISGONG ~ STOBVARHUS ALLS

Jardefni m3 1.458.101 927.180 239.247 2.624.528
Sprengiefni tonn 43 1.844 199 2.085
Bergboltar stk 856 34.629 1.747 37.232
Sprautusteypa m3 630 47.189 958 48.777
Steypa m3 4.791 2.390 31.118 38.299
Steypustyrktarstal tonn 194 270 2.437 2.901
Stéltrefjar og stélnet tonn 17 958 39 1.014
Smidajarn tonn 5 5 1.116 1.126
Jardvegsdukur m? 13.300 562 13.862
Sement fyrir grautun tonn 362 478 27 867
iblondunarefni (grautun)  tonn 1 11 0,4 12
Fyllingarefni i vegagerd m3 31.831 31.831
Bik tonn 36 36
Repjuolia tonn 3 3
Vidlodunarefni, vegagerd  tonn 0,3 0,3
Pipa, plast m 60 55 3.511 3.626
Pipa, stal m 17 24 41
Timbur m3 25 25
Stokkur fyrir strengi (PEH) m 1.068 1.068

3.1.2

Framleidsla og flutningar bunadar, fallpipa og loka (A1-A4)

Um er ad reeda framleidslu a eftirfarandi bunadi:

- hverflum - vélaspennum
- rafélum - aflstrengjum
- stodvarhusskrana - fallpipum

- rafkerfi - lokum

- stjérnbunadi

Upplysingar um framleidslu bunadar fyrir Budarhalsstdd og flutninga til islands voru fengnar fra

framleidendum hans. [ 6llum tilfellum fengust upplysingar um heildarmagn hraefna sem parf til
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framleidslunnar og flutninga til islands, pa fengust upplysingar um orkunotkun i flestum tilfellum en
mjog itarlegar upplysingar voru veittar um framleidslu vélaspenna. Flutningar bunadar 4 islandi, fra
hofn og upp 4 Budarhals var azetladur af skyrsluhéfundum. Nanari upplysingar um flutningsvegalengdir
fyrir allan bdinad ma finna i vidauka B. Hverflar, rafalar, stjérnbanadur, rafkerfi, vélaspennar og
aflstrengir eru daetludé hafa 60 ara liftima og er gert rad fyrir ad sa bunadur sé endurnyjadur ad peim
tima lidnum. Stodvarhuskrani, fallpipur og lokur er ekki endurnyjad & 100 ara liftima. Tekid er tillit til
endurnyjunar a rekstrartima aflstodvarinnar.

3.1.2.1 Hverflar, rafalar, stédvarhusskrani, rafkerfi og stjornbinadur

Voith Hydro er framleidandi hverfla, rafala, stoédvarhisskrana auk stjérnbanadar og rafkerfa.
Upplysingar voru fengnar fra Voith Hydro um heildarmagn hraefna og flutninga peirra til framleidanda
auk flutninga alls bunadar fra framleidanda til Islands. Auk pess fengust upplysingar um orkunotkun
vid framleidslu hverfla. Lykiltolur fyrir magn efna fyrir framleidslu bunadar fyrir Budarhalsst6d ma sja i
toflu 6.

TAFLA 6  Lykiltolur yfir magn efna notud i framleidslu hverfla, rafala, stodvarhusskrana, rafkerfa, stjérnbunadar, spenna,
aflstrengja, fallpipa og loka fyrir Budarhalsst6d
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Stal tonn 737 251 126 20 11 148 - 545 425 2.264
Kopar tonn - 20 - 34 2 22 2 - - 80
Al tonn - - - 16 - - 2 - - 18
Plast tonn - - 2 - 8 - 8 - - 18
Spennaolia tonn - - - - - 37 - - - 37
Annad tonn 5 4 - 16 0,2 25 0 2 - 52
Samtals tonn 743 275 128 86 22 232 12 547 425 2.469

3.1.2.2 Vélaspennar

Tveir vélaspennar eru i Budarhalsst6d. Framleidandi spennanna er Efacec i Portugal. Upplysingar um
framleidslu spennanna voru fengnar beint fra framleidanda sem veitti upplysingar um orkunotkun,
kaup og flutninga hraefna, urgang, fraveituvatn og losun i andrdmsloft vid framleidsluna. Badir
spennarnir i Budarhalssto6d eru med oliu til einangrunar, ekki er pvi um ad reeda neina losun a SFs gasi
i andrumsloft.

3.1.2.3 Aflstrengir

Aflstrengir sem liggja fra Budarhalsstod ad tengivirki Landsnets, alls 1.830 metrar, voru framleiddir hja
ILJIN i Sudur Kéreu. Upplysingar um hraefnanotkun og flutninga hraefna til framleidanda voru fengnar
fra ILJIN dsamt flutningsvegalengdum fra framleidanda og & Budarhdls.
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3.1.2.4 Fallpipur

fslenskir adalverktakar sdu um smidi og uppsetningu fallpipa og veittu upplysingar um orkunotkun og
magn og flutninga hraefna fyrir vistferilsgreininguna.

3.1.2.5 Lokur

Lokur og lokubunadur Budarhdlsstédvar voru keyptar af Alstom Hydro og for framleidsla peirra ad
mestu fram hja fyrirtaekinu Pemel i Portugal. Upplysingar fengust fyrir heildarmagn stals i lokur og
lokubunad og flutningsvegalengdir (héfn i héfn) fra framleidendum til islands. Adrar
flutningsvegalengdir voru aaetladar af skyrsluhfundum.

3.1.3  Ferdir starfsmanna (A4)

Upplysingar um ferdir starfsmanna a byggingartima voru fengnar hja Landsvirkjun. Vid adstoduskopun
var datlad ad um 15 darsverk veeri ad raeda en fyrir byggingu aflstédvarinnar var i heildina um 850
arsverk ad raeda og var axtlad ad ferdir starfsmanna og eftirlits fra heimili og &8 byggingarstad veeri
samkvaemt upplysingum i toflu 7. Gert var rad fyrir ad ferdir starfsfolks veeru med sama haetti vid
adstoduskopun og vid byggingu aflstodvar.

TAFLA 7  Ferdir starfsmanna verktaka og eftirlitsadila.

STARFSMENN FERDATILHOGUN OKUTAKI
Idnadarmenn og verkamenn 60% starfsmanna ferdudust 2x150 40 manna ruta (disil), 12-14 tonn ad pyngd
verktaka km, 25x & ari med 6 tonna burdargetu
i - - o
Eftllrlltsaéllar og stjornendur 15% starfs[’n.anna ferdudust 2x150 Disilkndinn bill, vélastaerd > 2L
hja verktaka km, 50x & ari

Verkstjorar verktaka og adrir 15% starfsmanna ferdudust 2x150
innlendir verktakar km, 25x & ari

5% starfsmanna ferdudust 2x200 km,
3x - 4x 4 ari

Disilknuinn bill, vélastaerd > 2L

Erlendir starfsmenn Disilknuinn bill, vélastaerd > 2L

5% starfsmanna ferdadist 2x2000 km,  Farpegaflug i vél sambaerilegri og Airbus
3x - 4x 4 ari med flugi A330
“ Midad er vid Euro 2 6kutaeki i adstédusképun og Euro 4 6kutaeki vid byggingu aflstédvar

Erlendir starfsmenn

3.1.4 Urgangur fra byggingu aflstédvar (A5)

Upplysingum um drgangsmyndun vié byggingu aflstodvarinnar var safnad af verktaka &
framkvaemdatima og voru paer upplysingar fengnar fra Landsvirkjun. Ekki fengust upplysingar um magn
urgangs vid adstoduskopun. Oflokkudum Grgangi var safnad og gert er rad fyrir ad hann sé fluttur a
urdunarstad. Flokkudum Urgangi var safnad og hann fluttur til endurvinnslu (sja kafla 3.3) og
haettulegum Urgangi og seyru var fargad hja vidurkenndum forgunaradila. Heildarmagn drgangs fra
framkveemdum & drunum 2010-2014 m3a sja i toflu 8. Frekari upplysingar um samsetningu,
medhondlun og forgun drgangs fra framkvaeemdum ma sjé i vidauka B.
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TAFLA 8  Lykiltolur fyrir Urgang vid byggingu aflstodvar.

MAGNTOLUR
Oflokkadur trgangur 202 tonn
Flokkadur urgangur 1.245 tonn
Spilliefni 21 tonn

3.1.5 Orkunotkun vid framkvaemdir (A5)

Upplysingar um orkunotkun vid adstoduskdpun og orkunotkun verktaka og undirverktaka vid byggingu
aflstédvar 4 arunum 2011-2014 voru fengnar fra verktékunum og Landsvirkjun. Vid adstoduskoépun er
gert rad fyrir ad okutaeki og vélar vid Budarhdls uppfylli Euro 2 mengunarstadal en vid byggingu
aflstodvar er reiknad med Euro 4 mengunarstadal. bPessir mengunarstadlar skilgreina viomidunarmork
fyrir Gtblastur mengandi efna frd 6kutaekjum sem seld eru i Evrépu, par sem Euro 2 stadall fyrir vorubila
tok gildi arid 1998 og Euro 4 arid 2005. Fyrir raforkunotkun vid framkvaeemdir er reiknad med notkun
vatnsafls, en lagdur var strengur fra Sigdldu sem sa framkvaemdastad fyrir rafmagni. Upplysingar um
orkunotkun ma sjda i toflu 9.

TAFLA9  Orkunotkun vid adstoduskopun og byggingu aflstédvar.

EINING APSTOBUSKOPUN BYGGING AFLSTOBVAR ALLS

Disilolia L 1.219.678 5.371.184 6.590.862
Bensin L 230 230
Raforka GJ 129.831 129.831
Smuroliur L 250 250

3.2 Rekstrarfasi (B1-B6)

Rekstur Budarhalsstodvar felur i sér almennan rekstur aflstédvarinnar og losun fra lénum, par med
talio:

- medhondlun drgangs fra almennum - endurnyjun bunadar (B4)

rekstri (B1) - eldsneytis- og raforkunotkun (B6)
- losun frd uppistéduloéni (B1) - endurvinnslu eldri bunadar (D)
- vidhald og vidgerdir mannvirkja (B2-

B3)

3.2.1 Rekstur aflstédvar (B1-B6)

Budarhalsstod hof rekstur a drinu 2014 og til ad daetla magn Urgangs og orkunotkun & 100 ara liftima
stodvarinnar var notast vid medaltol fyrir aflstodvar & Pjorsarsveedinu. Reiknad var med medal
eldsneytisnotkun, raforkunotkun og Urgangi fyrir arin 2013 til 2016 i Burfellsst6d, Sultartangastod,
Hrauneyjafossstod, Sigdldustod og Vatnsfellsstod par sem Budarhalsstod baettist inn i medaltalid arid
2014. Upplysingar um moéttokuadila og medhondlun drgangs og spilliefna & bjérsarsvaedinu voru
fengnar ur skyrslu Landvirkjunar um uttekt @ sorpmalum & aflstodvum fyrirtaekisins [5].
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TAFLA 10 Lykiltolur fyrir rekstur Budarhalsstodvar i 100 ar.

AZTLADAR REKSTRARTOLUR FYRIR 100 ARA REKSTUR

Orkunotkun:

Disilolia 568.722 L
Bensin 6.300 L
Raforkunotkun 397 GWst
Urgangur:

Oflokkadur urgangur 76.801 kg
Flokkadur urgangur 172.663 kg
Haettulegur drgangur (spilliefni) 20.111 kg
Vidhald:

Steypa 2390 m?3
Sprautusteypa 43.498 m3
Steypustyrktarstal 1.219.260 Kg
Endurnyjum vélbunadar:

Hverfill 2 stk
Rafall 2 stk
Spennar 2 stk
Rafbunadur 1 stk
Styribunadur 1 stk
Strengir 1 stk
Endurvinnsla vegna endurnyjunar bunadar:

Stal 1.166 tonn
Kopar 80 tonn
Plast 17 tonn
Al 17 tonn
Vidur 12 tonn
Olia 37 tonn

Gert er rad fyrir ad endurnyja purfi hverfla, rafala, spenna, rafbinad, styribinad og strengi ad 60 arum
lidnum. bvi parf ad framleida nyjan bunad i stad pess bunadar sem skipt er Ut og er notast vid sému
upplysingar fyrir pa framleidslu og lyst er hér ad framan i kafla 3.1.2. Einnig er gert rad fyrir ad malmar
ur dreltum bunadi séu endurunnir, sja kafla 3.3. Ad auki er gert rad fyrir vidahaldi mannvirkja i samraemi
vid leidbeiningar um gerd vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga [3], p.e. ad o6ll steypa og
tilheyrandi steypustyrktarstal i adrennslisgongum og sveiflupré sé endurnyjad 4 100 ara liftima.
Azetladar lykiltdlur fyrir rekstur Budarhalsstodvar i 100 4r ma sja i toflu 10.

3.2.2 Losun fra lonum (B1)

Gerd uppistoduldna vatnsaflsvirkjana breytir upphaflegri landnotkun svaedisins par sem l6nstaedid er
valid. pad land fer undir vatn og rennsli vatns @ svaedinu kann ad breytast. bessari landnotkun fylgir
losun og/eda upptaka grédurhusalofttegunda. | 16nstaedi uppistéduléns Budarhalsstodvar,
Spordodlduldns, voru baedi grénin og dgrénin svaedi. Gréin svaedi voru annars vegar graslendi, gjarnan
med mosa, stinnastér og smarunnum og hins vegar sandbleytuvotlendi, en melar einkenndu 6gréid
land [6]. begar vistkerfi eru sett undir vatn verda breytingar & peim ferlum sem tengjast losun og
upptoku grédurhusalofttegunda, sem m.a. leidir af sér minni upptoku koltvisyrings (CO,) og staerstur
hluti nidurbrots lifreens efnis verdur vid loftfirrtar adstaedur, sem leidir af sér aukna myndun metans
(CH4) og losun Ut i vatnsbolinn. Vegna pess hve CH, erillleysanlegt i vatni leitar pad i loftfasa. par sem
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adstaedur eru til myndunar loftbdla losnar metan ar vatninu inn i loftbélurnar. Slikar adstaedur eru t.d.
undir grédurpekju, torflagi eda is. bad fer svo eftir hve 6flug fyrirstadan er hve stérar pessar bélur verda
adur en pzer losna og fljéta upp ad yfirbordi par sem innihaldi losnar. Umtalsverdur hluti metanlosunar
getur verid 4 pessu formi. Hluti pess metans sem er uppleystur i vatni getur einnig oxast yfir i CO, adur
en pad naer upp ad yfirbordi Idnsins par sem pad losnar i andrumsloftid [7].

beir paettir sem helst eru taldir hafa dhrif 4 magn grédurhusalofttegunda sem losna at i andramsloftid
frd l16num eru: heildarmagn lifreens efnis i jardvegi og grédri sem fer undir vatn, jardvegsgerd i
[6nsteedunum, styrkur surefnis i vatnsbolnum, [6gun Iéna og pa einkum dypi peirra, hitastig, vedurlag,
kolefnisbuskapur og neaeringarefnastada peirra vistkerfa sem fara undir vatn. A {slandi fer mun minna
af grénu landi undir 16n en vida erlendis, en islenskur jardvegur er ad steerstum hluta eldfjallajéré
(Andosol) og getur innihaldid meira lifraent efni en adrar élifraenar (e. mineral) jarévegsgerdir [8]. bessi
mikli fordi af lifreenu efni i jardvegi getur haft ahrif & hversu lengi grédurhusaahrif vegna myndunar
uppistéduldna vara. Lagur hiti I6na getur einnig lengt nidurbrotstima pess efnis sem fer undir vatn [7].
Einnig getur nymyndun lifraens efnis og adburdur vidhaldid losun.

3.2.2.1 Mat 4 losun grédurhusalofttegunda frd uppistoduldni Budarhalsstodvar

Vid mat 4 losun grédurhusalofttegunda fra Sporddlduldni var notast vid nidurstodur rannsdknar
Haskdla [slands og Landgraedslu rikisins sem fér fram i [6nsstaedi Sporddlduldns i september arid 2013.
{ rannsékninni var jardvegssynum safnad 4 12 mismunandi stédum innan Iénstaedis adur en land for
undir vatn. A rannséknarstofu voru syni Ur jardvegskjornum bleytt ad ,field capacity” og losun
koltvisyrings fra jardvegi var maeld vid stadladar adstaedur (25°C) og endurspegla maelingarnar pvi
hradada losun midad vid naverandi umhverfisadsteedur. Nidurstodur rannsdknarinnar leiddu i ljés ad
eftir 365 daga i lokudu kerfi var samanlogd losun kolefnis um 10% af heildarkolefni jardvegsins. bvi er
reiknad med ad 10% pess kolefnis sem fyrir finnst i [dnstaedinu losni 4 100 ara liftimanum [6].

Heildarmagn kolefnis i [6nsstaedinu var pvi naest daetlad ut frd maelingum a kolefnisbirgdum i efstu 30
cm hvers borkjarna. Malingar a kolefnisbirgdum voru gerdar i ofangreindri rannsdkn, en datlad magn
kolefnis i efstu 30 cm var unnid af skyrsluhéfundum. Tekid var vegid medaltal sem byggdi & mismunandi
grédurpekju ldnstaedisins og var notud sama skilgreining 4 pekju og Landbunadarhaskdli islands notar
vid skil til Loftslagssamnings Sameinudu pjédanna (tafla 11). Skiptist |6nsstaedid i gréid land og land
sem var ad mestu 6gréid. P4 var hluti [6nstedisins, 11% af heildarflatarmalinu, pakid vatni fyrir
framkvaemdir og peim hluta Iénstaedis fylgir pvi ekki losun par sem er ekki um ad raeda breytta
landnotkun. betta er i samraemi vid skil Landbunadarhdskdlans til Loftslagssamningsins og a vid a fleiri
stédum a landinu.

pa er gert rad fyrir ad 10% af kolefninu sem losnar Ur jardveginum losni sem metan (CH4) og 90% losni
sem koltvisyringur (CO2) (Jén Gudmundsson, LBHI, dutgefid efni, 5. febriar 2018). betta er i samraemi
vid mat LandbuUnadarhdaskéla islands & arlegri losun fra 16num Landsvirkjunar sem birt er i greenu
békhaldi Landsvirkjunar. Samkveemt ofangreindu er drleg losun grédurhusalofttegunda fra
Spordodlduldni metin 94 tonn CO, igildi og pvi er heildarlosun metin rimlega 9.400 tonn CO; igildi 4 100
arum (tafla 12).
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TAFLA 11 Skipting grodurpekju og magn kolefnis i l6nstaedi Sporddlduldns.

P, STARD MAGN KOLEFNIS | EFSTU 30 CM
TEGUND PEKJU | LONSTZADI
(KM2) (KG C/M?)
A mestu 6groid land 4,3 1,03
Gréid land 2,3 4,24
Land pakid vatni 0,8 -
Samtals: 7,4 1,92"

* Vegid medaltal

TAFLA 12 Aeetlud losun grédurhusalofttegunda fra Spordslduldni & 100 darum.

LON LOSUN CO;, LOSUN CO,/KWST LOSUN CHg4 LOSUN CH4/KWST
(TONN) (8) (TONN) (g)
Spordolduldn 4.687 0,08 189 0,003

3.2.2.2 Neringarefnaaudgun og myndun dsons vid yfirbord vegna Spordolduldns

pegar lifreent efni i ldnsstaedum brotnar nidur, binst kolefni vid surefni sem er til stadar i vatninu og
losnar Ut i andrdmsloftid sem CO,. Jafnvaegid i vistkerfi vatnsins raskast vid petta sem getur haft i for
med sér naeringarefnaaudgun sem getur leitt til surefnisskorts i 16ninu. [ vistferilsgreiningunni er tekid
tillit til dhrifa losunar kolefnis sem CO; & styrk surefnis i [6ninu, i samrami vid leidbeiningar um gerd
vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [3]. Surefnisupptakan er gefin upp sem 2,67 g COD fyrir hvert
gramm kolefnis sem losnar sem CO, frd I6ninu i andrumsloft. | t6flu 13 ma sja reiknada
surefnisupptoku. Ekki var tekid tillit til hugsanlegrar losunar fosférs i 16nid sem geeti valdid
naeringarefnaaudgun sbr. leidbeiningar um gerd umhverfisyfirlysinga [3].

TAFLA 13 Reiknud surefnisupptaka vegna losunar CO; i andrumsloft fra [6num.

REIKNUD SUREFNISUPPTAKA MAGN
tonn COD 3.413
g COD/kWst 0,06

pa er mikilvaegt ad taka fram ad myndun dsons vid yfirbord jardar er medal annars knuin afram af
rokgjornum lifraeenum efnum, t.a.m. metani. bvi hefur losun metans fra Spordélduléni dhrif 8 myndun
dsons vid yfirbord jardar. Pad hefur pvi ekki eingdngu jakvaed ahrif fyrir grédurhusadhrif ad draga ur
losun metans fra [énunum.

3.3  Endurvinnsla urgangs (D)

Urgangur til endurvinnslu myndast i mismunandi pattum vistferils Budarhalsstédvar 4 100 ara liftima
hennar. Hér er gert rdd fyrir ad Urgangur fari i endurvinnslu fra framleidslu spenna og fallpipa, pa er
gert rdd fyrir flokkudum drgangi til endurvinnslu frd framkveemdum, hefdbundnum rekstri
aflstodvarinnar og pegar bunadur er endurnyjadur ad 60 arum lidnum. Heildarmagn Ulrgangs til
endurvinnslu 3 liftima stédvarinnar ma sja i toflu 14.
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TAFLA 14  Lykiltolur fyrir flokkadan uUrgang vid byggingu og rekstur Badarhalsstédvar i 100 ar.

MAGNTOLUR
Framleidsla bunadar:
Stal 88 tonn
Kopar 0,3 tonn
Plast 0,6 tonn
Pappir og pappi 8 tonn
Timbur 10 tonn
Bygging aflstédvar:
Mélmar 292  tonn
Plast 8 tonn
Pappir og pappi 20 tonn
Timbur 657 tonn
Urgangur fra almennum rekstri:
Malmar og ymis bunadur 53 tonn
Pappir og pappi 16 tonn
Plast 0,04 tonn
Timbur 71 tonn
Endurvinnsla vegna endurnyjunar binadar:
Stal 1.166 tonn
Kopar 80 tonn
Plast 17 tonn
Al 17 tonn
Timbur 12  tonn

Adferdin sem hér er notud til ad meta jakveed ahrif vegna endurvinnslu gengur Ut & ad med

endurvinnslu efna er komid i veg fyrir ad framleida purfi ny hrdefni i dnnur voérukerfi, med tilheyrandi

namuvinnslu og orkunotkun. Urgangur til endurvinnslu er hér pvi skilgreindur sem méguleg audlind til

notkunar i framtidinni. Markadsverd endurunnins stals og als sem hlutfall af verdi nyrra hraefna er

notad til ad reikna jakvaed ahrif endurvinnslu, p.e. umhverfisahrif sem komid er i veg fyrir i 66ru

vorukerfi [9, 10]. bessi adferd er talin er henta best vid mat & ahrifum endurvinnslu, enda er séluverd

endurunninna efna had eftirspurn. [ peim tilfellum par sem hlutfall markadsverds og nyrra hraefna I3

ekki fyrir var notast vid utgefnar upplysingar um nytni endurvinnsluferla [11, 12, 13] og vid brennslu

timburs og oliu erlendis var gert rad fyrir orkuheimt i sorpbrennslustéd [9] (tafla 15).

TAFLA 15 Forsendur utreikninga fyrir endurvinnsluhlutfall i greiningunni.

EFNI TIL ENDURVINNSLU

ENDURVINNSLUHLUTFALL

Stal 37% [9]

Al 69% [9]
Kopar 81% [11]
Plast 75% [13]
Pappir 78% [12]
Timbur Orkuheimt [9]
Olia Orkuheimt [9]
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.1  Umhverfisahrif a vistferli Budarhalsstodvar (A-D)

Hér eru birtar nidurstodur vistferilsgreiningarinnar (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA) fyrir vinnslu
4 1 kWst af raforku i Budarhalsstdd. A mynd 5 ma sja hvernig umhverfisahrif fyrir alla sjo flokka
umhverfisdhrifa skiptast & milli mismunandi stiga vistferilsins 4 100 &ra liftima. | sex flokkum er pad
oflun hraefna og framleidsla ihluta aflstodvarinnar sem og framkvaemdirnar sem vega pyngst i
vistferlinum. Undantekning er naeringarefnaaudgun sem a sér ad staerstum hluta stad a rekstrartima
stodvarinnar pegar lifraent efni brotnar nidur sem verdur til pess ad kolefni losnar Ur jardvegi |6nsins
og gengur i samband vid surefni Ur vatnsbolnum (sja kafla 3.2.2.2).
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MYND 5  Umhverfisahrif fra vinnslu & 1 kWst raforku i Budarhélsst6d. A myndinni sést hlutdeild mismunandi patta vistferils
aflstédvarinnar 4 100 ara liftima fyrir hvern flokk umhverfisahrifa.
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4.2  Veegi umhverfisahrifaflokka i evropsku samhengi

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar eru birtar fyrir sjo mismunandi flokka umhverfisahrifa sem allir
hafa mismunandi einingar. Til ad greina vaegi mismunandi flokka er framkvaemd svokdllud stodlun og
vigtun nidurstada, en inn i pa adgerd kemur m.a. inn mannlegt mat a8 mikilvaegi flokka. bvi er ekki
2skilegt ad lita einungis a8 stadladar og vigtadar nidurstodur pegar tulka d nidurstédurnar. Vid stodlun
eru nidurstédurnar settar i samhengi vid umhverfisdhrif vegna mannlegra athafna sem verda i
heiminum eda 4 dkvednu sveedi, t.d. Evrépu, & einu dri. Vigtun byggir & pvi ad hver flokkur
umhverfisahrifa hefur skilgreint akvedid vaegi sem getur t.d. verid byggt & pdlitiskum markmidum um
lekkun eda 4 skodunum sérfreedinga [14].

Hér var notast vid vidurkennda adferdarfraedi CML 2001 og vid stodlunina eru nidurstédurnar settar i
samhengi vid arlega heildarlosun vegna mannlegra athafna i Evrépu (EU 25+3) 4rid 2000. Vigtunin
byggir & upplysingum fra arinu 2012 og er mat sérfraedinga alls stadar ad ur heiminum par sem
umhverfisdhrifum var gefid veegi a skalanum fra 1-10. Nidurstodur stodlunar og vigtunar fyrir
Budarhalsstod, p.e. innbyrdis vaegi peirra sjo flokka sem hér eru metnir, ma sja 4 mynd 6. Framlag
Budarhalsstodvar til umhverfisahrifa i Evrépu er hlutfallslega mest i flokkunum grédurhusaahrif, eyding
jardefnaeldsneytis og surnun lands og vatns samkvaemt bpessari adferdarfraedi. | |jési pessara
nidurstada er umhverfisahrifaflokkum radad i somu réd i 6llum myndum i pessum kafla fra vinstri til
haegri, p.e. fra pvi ad hafa mest vaegi skv. stédlun og vigtun i ad hafa minnst vaegi. Fjallad er um pa prja
flokka sem mest vaegi hafa i koflum 4.4 - 4.6, og um adra umhverfisahrifaflokka i kafla 4.7.

100%

90%
15,9%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

o & i
0‘36% e \3%5\
KO0 2 R
'0%\) va‘e’ (\(\ . o
& oo W& B
& "
o

MYND 6 Myndin synir innbyrdis vaegi sjo flokka umhverfisahrifa i heildarumhverfisahrifum vid vinnslu raforku i
Budarhalsstod yfir 100 ara liftima. Hér hafa nidurstodur verid stadladar og vigtadar m.v. medaldhrif vegna
mannlegra athafna i Evrépu skv. CML adferdinni.
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4.3 Umhverfisahrif a mismunandi fésum vistferils
4.3.1 Framleidslufasi og framkvaemdafasi (A1-A5)

Mynd 7 synir umhverfisdhrif fra framleidslu- og framkveemdafasa Budarhalsstodvar skipt eftir
mismunandi pattum: framleidslu byggingarefna, framleidslu vél- og rafbunadar, framleidslu eldsneytis;
bruna eldsneytis vegna flutninga byggingarefna, starfsfélks verktaka og bunadar fra framleidendum 3
Budarhdls; bruna eldsneytis og raforkunotkun vid framkveemdir og flutninga og férgun drgangs.
Avinningur vegna endurvinnslu Urgangs fra framkveemdum er syndur sérstaklega i kafla 4.3.3.

Af myndinni ma sja ad umhverfisahrif fra framleidslu- og framkvaemdafasa ma helst rekja til framleidslu
byggingarefna og bruna eldsneytis a framkvaemdastad. Framleidsla vél- og rafblinadar veldur staerstum
hluta ahrifa i flokknum eyding élifreenna audlinda vegna ndmuvinnslu malma fyrir bunadinn. ba veldur
framleidsla eldsneytis teeplega helmingi dhrifa i flokknum eyding jardefnaeldsneytis, en par er tekid
tillit til vinnslu oliu ur jordu sem og medhondlun i oliuhreinsistod.
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MYND 7  Hlutfallsleg skipting umbhverfisahrifa fyrir mismunandi pzetti 4 framleidslu- og framkvaemdafasa fyrir
BUdarhalsstdd (A1-A5) m.v. vinnslu & 1 kWst raforku. A myndinni ma sja nidurstédur fyrir pa 7 flokka
umbhverfisahrifa sem reiknad er fyrir 8 100 ara liftima.
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4.3.2 Rekstrarfasi (B1-B6)

Umbhverfisahrif fra rekstri Budarhalsstodvar, p.e. mismunandi pattum i rekstri aflst6dvarinnar ma sja a
mynd 8. Rekstur aflstédvarinnar felur i sér losun fra I6num, flutninga og férgun urgangs, vidhald
mannvirkja og endurnyjun bunadar, framleidslu og bruna eldsneytis og eigin raforkunotkun
aflstédvarinnar. Avinningur vegna endurvinnslu Grgangs fra rekstri er ekki syndur hér, heldur syndur
sérstaklega i kafla 4.3.3.
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MYND 8 Hlutfallsleg skipting umhverfisdhrifa fyrir mismunandi peetti i rekstri Budarhalsstédvar (B1-B6) m.v. vinnslu & 1
kWst raforku. A myndinni ma sja nidurstodur fyrir pa 7 flokka umhverfisahrifa sem reiknad er fyrir a4 100 ara liftima

A rekstrartima er pad vidhald mannvirkja & liftimanum og endurnyjun binadar eftir 60 ar i rekstri sem
vega hvad pyngst pegar litid er til allra flokka umhverfisahrifa. Hvad vardar vidhald mannvirkja veldur
framleidsla sements i steypu staerstum hluta ahrifanna en fyrir endurnyjun bdnadar skiptir mestu mali
framleidsla & stéli i nyjar turbinur sem og vinnsla kopars fyrir rafbunad, spenna og rafala. ba hefur losun
fra l1onum pd nokkur ahrif i flokkunum grédurhudsaahrif og mikil ahrif i flokknum naeringarefnaaudgun.
Fjallad er sérstaklega um ahrif vegna losunar fra lénum i kafla 5.2.
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4.3.3  Endurvinnsla (D)

Med endurvinnslu er dregid ur heildarumhverfisdhrifum i 6llum sjo flokkum umhverfisahrifa, a bilinu
0,1 - 2,2% (mynd 5) allt eftir pvi hvada flokkur ahrifa er skodadur. | 6llum flokkum vegur pyngst
endurvinnsla malma & rekstrartima, pegar bunadur er endurnyjadur eftir 60 ar. A mynd 9 ma sja
umhverfisdhrif endurvinnslu mismunandi patta. | flokknum grédurhdsaahrif er dregid ur
heildardhrifum um 1,4% med endurvinnslu!, sem samsvarar 1.200 tonnum af CO, igildum & liftima
Budarhalsstodvar. betta samsvarar pvi ad komid sé i veg fyrir losun grodurhusalofttegunda sem nemur
losun vegna rumlega 5.600 ferda um hringveginn @ medalfélksbil (bensinbill).
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MYND 9  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir mismunandi paetti vid endurvinnslu drgangs fra framkveemdum og
rekstri sem og framleidslu og endurnyjun binadar a 100 &ra liftima.

1| grédurhlUsadhrifum eru netté ahrif fra endurvinnsla vid framleidslu spenna jakvaed tala sem rekja ma til
brennslu timburs. [ pessu tilfelli er dregid ur heildarahrifum vegna framleidslunnar med endurvinnslu malma pé
brennsla timburs gefi hlutfallslega hatt utslag. Mikilvaegt er ad hafa i huga ad i 6drum flokkum er um
umhverfislegan avinning ad raeda.

EFLA VERKFRADISTOFA

27



28

4.4  Kolefnisspor

Kolefnisspor fyrir vistferil Budarhalsstodvar midad vid 100 ara liftima er 86.229 tonn CO; igildi, sem
samsvarar 1,5 g CO; igilda 4@ hverja unna kWst. Sja ma hvernig kolefnisspor Budarhdlsstodvar skiptist 4
milli framleidslufasa, framkveemdafasa og rekstrarfasa & mynd 10. Kolefnisspor vegna framleidslu
byggingarefna og bunadar og framkvaeemda a virkjanasvaedinu er 1,0 g CO, igildi 4 hverja unna kWst og
kolefnisspor fra rekstri aflstodvarinnar i 100 ar er 0,5 g CO; igildi/kWst. b4 er dregid Gr kolefnissporinu
um 1,4% vegna endurvinnslu 3 liftimanum.

Kolefnisspor mismunandi patta i vistferli Budarhalsstodvar ma sja 4 mynd 11 sem og hlutdeild peirra i
heildarkolefnisspori aflstodvarinnar. Framleidsla byggingarefna, bruni eldsneytis vid framkvaemdir,
vidhald og losun frd [6num eru peir paettir sem vega pyngst i kolefnissporinu.

Tveir paettir valda steerstum hluta grédurhdsaahrifa 4 framleidslu- og framkveemdastigi; framleidsla
steypu og sprautusteypu (22%), adallega vegna framleidslu sements, og brennsla jar6efnaeldsneytis
vegna byggingar aflstodvar (20%). Adrir paettir vega hlutfallslega minna og ma nefna ad framleidsla
annarra byggingarefna vega samtals rimlega 11% af kolefnissporinu, ad mestu vegna framleidslu
smidajarns, sprengiefna og steypustyrktarstals. Framleidsla og flutningar bunadar aflstédvar vega
samtals um 7% af grodurhusadhrifunum, par af vegur framleidsla turbina pyngst.

[ rekstrarfasa aflstddvarinnar er pad losun koltvisyrings og metans fra lénum (12%) og framleidsla
sements i steypu fyrir vidhald mannvirkja sem veldur staerstum hluta ahrifa. Pa veldur framleidsla
smidajarns fyrir vidhald, brennsla jardefnaeldsneytis og framleidsla nyrra turbina ad 60 arum lidnum
einnig nokkrum ahrifum a losun gréodurhudsaahrifa vid rekstur stédvarinnar.
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MYND 10 Kolefnisspor Budarhalsstodvar er 1,5 g CO, igildi fyrir hverja unna kilévattstund i stddinni. Myndin til vinstri synir
skiptingu kolefnissporsins milli fasa vistferils (A-D) og til haegri er nanari skipting i einstaka paetti innan hvers fasa.
Neikvaett gildi (minustala) fyrir endurvinnslu tdknar ad dregid sé ur umhverfisdhrifum, p.e. umhverfislegan

avinning.
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MYND 11 Grédurhusaahrif einstakra patta i kolefnisspori Budarhalsstodvar og hlutdeild peirra i kolefnissporinu.
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4.5 Eyding jardefnaeldsneytis

i flokknum eyding jardefnaeldsneytis er tekin saman 6ll framleidsla og notkun jardefnaeldsneytis &
vistferlinum, hvort sem um er ad reda beina brennslu i Okutekjum & framkvaemdastad eda
raforkunotkun sem unnin er med kolum eda oliu og notud er vié framleidslu byggingarefna eda
bunadar erlendis.

Fyrir umhverfisahrifaflokkinn er hlutdeild eldsneytis sem notad er vid framkvaemdir & Budarhalsi
radandi i heildarahrifum flokksins a vistferlinum (38%) (mynd 12). Framleidsla steypu veldur einnig
stérum hluta ahrifa innan flokksins, 12% fyrir framkvaemdir og 7% vegna vidhalds mannvirkja, sem ma
medal annars rekja til notkunar kola vid framleidslu sements. Framleidsla vél- og rafbunadar a
framleidslufasa veldur samtals um 9% af dhrifum vegna eydinga jar6efnaeldsneytis fra vistferlinum. b3
er hlutdeild framleidslu sprengiefna og smidajarns pé nokkur (6% hvor). Vid framleidslu sprengiefna
ma rekja ahrifin til orkufrekrar framleidslu & ammadnium nitrati, en i heild voru notud teeplega 2.300
tonn af sprengiefnum vid framkvaemdina. Framleidsla eldsneytis fyrir flutninga byggingarefna, bunadar
og starfsfolks til og fra framkvaemdastad valda um 5% losunar i flokknum.

i rekstrarfasa er hlutdeild framleidslu steypu vegna vidhalds téluverdur, eins og 4dur er nefnt, sem og
framleidsla smidajarns. ba veldur eldsneytisnotkun i 6kutaekjum og vélum vid rekstur aflstodvarinnar
um 4% af heildarahrifum i flokknum a vistferlinum. Framleidsla a stali fyrir tarbinur, spenna og rafala
veldur téluverdum hluta a eydingu jardefnaeldsneytis 4 rekstrartima pegar bunadur er endurnyjadur
(6%).

Med endurvinnslu & vistferlinum er dregid ur ahrifum i flokknum um 2%, en pad er mun orkufrekara
ad vinna ny hraefni frd grunni en ad nota endurunnin efni til framleidslu hraefna.
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MYND 12 Ahrif einstakra patta & eydingu jardefnaeldsneytis i vistferli Bidarhalsstodvar og hlutdeild peirra i flokknum.
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4.6  Surnun lands og vatns

Eldsneytisnotkun er s& pattur sem hefur mest ahrif i flokknum sdrnun lands og vatns. Ahrifin ma ad
steerstum hluta rekja til bruna jardefnaeldsneytis & verkstad (31%) og flutninga byggingarefna a
Budarhals (7%). Steypan er pad byggingarefni sem veldur mestum &ahrifum i flokknum vegna
framleidslu sements (15%), en losun i andrimsloftid af lofttegundum sem valda sdrnun ma rekja til
losunar fra hrdefnum og kolum sem brennd eru i sementsofni. b4 ma rekja umhverfisahrif i flokknum
til framleidslu stéls i smidajarn (4%) og framleidslu stals og kopars fyrir framleidslu og endurnyjun
bunadar (samtals um 15%). Raforkunotkun vid framkvaemdir og rekstur stédvarinnar hefur litil ahrif i
flokknum par sem adeins er notast vid vatnsafl en ekki raforku af islenska raforkukerfinu par sem
jar@varmi er fjérdungur raforkunnar.
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MYND 13 Ahrif einstakra patta & stirnun lands og vatns i vistferli Budarhalsstodvar og hlutdeild peirra i flokknum.
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4.7  Onnur umhverfisahrif

Hér @ undan hefur verid fjallad um pa prja umhverfisdhrifaflokka sem eru metnir hafa mest veegi
samkvaemt stoédlun og vigtun nidurstadanna (sja kafla 4.2). Einnig er dahugavert ad greina fra pvi hvad
pbad er sem skiptir mestu mali fyrir hina fjéra umhverfisahrifaflokkana & vistferlinum, p.e. myndun
dsons vid yfirbord jardar, naeringarefnaaudgun, eydingu élifreenna audlinda og eydingu ésonlagsins.
Samantekt & hlutdeild élikra patta innan hvers ahrifaflokks ma sja i toflu 16, kafla 4.8.

i flokknum myndun ésons vid yfirbord er pad eldsneytisnotkun vid framkvaemdir (26%) sem hefur mest
ahrif sem og framleidsla steypu til framkveemda (17%) og vegna vidhalds (9%). | flokknum
naeringarefnaaudgun ma rekja helstu ahrifin til losunar fra lonum (63%), p.e. pegar lifraent efni brotnar
nidur sem verdur til pess ad kolefni losnar Ur jardvegi lonsins og gengur i samband vid surefni ur
vatnsbolnum. Einnig hefur jardefnaeldsneyti sem brennt er 4 framkvaemdastad (16%) og til flutninga
byggingarefna, bunadar og starfsfolks merkjanleg ahrif i flokknum (3%). Framleidsla byggingarefna eru
radandi i flokkunum eyding ésonlagsins. Skiptir par mestu framleidsla jurtaoliu i svokallad slurry
sprengiefni (80%) sem og framleidsla repjuoliu (14%) fyrir bundid slitlag i vegagerd. Hafa ma i huga ad
notkun a ésoneydandi efnum hefur verid bonnud og pvi hefur dregid mjog ur notkun peirra, pvi getur
losun fyrir einstaka paetti vistferilsins gefid hlutfallslega hatt utslag.

Umbhverfisahrif i flokknum ey@ing élifreenna audlinda ma ad staerstum hluta rekja til framleidslu vél-
og rafbunadar. Adrir paettir vega um 8% af dhrifunum i flokknum. [ pessum flokki er verid ad skoda
hraefnanotkun, p.e. vinnslu hrdefna Ur jérdu annarra en jardefnaeldsneytis. Utreikningar 4 eydingu
audlinda byggja a hlutfalli milli pess magns audlindarinnar sem notud er i framleidslunni og forda
audlindar & jordinni. Fordi audlindarinnar er skilgreindur sem pad magn audlindarinnar sem er pekkt
og er hagkvaemt ad nyta. Fordi er staerd sem breytist yfir tima eftir pvi sem taeknilegar og efnahagslegar
forsendur breytast. Nidurstodurnar visa pvi til peirra audlinda sem helst er gengid a vid
framkveemdirnar.

i framleidslufasa er pad vid framleidslu rafbinadar, rafala, spenna og trbina sem hvad helst er gengid
a forda akvedinna takmarkadra audlinda. A mynd 14 ma sja hvada hraefni, sem parf til framleidslunnar,
valda helst eydingu audlinda. Eydingu audlindanna ma helst rekja til ndmuvinnslu 4 kopar og zinki, en
einnig ad hluta til vinnslu jarns i stal. Azetla ma ad midad vid nytingarhradann &rid 2016 og skilgreindan
forda audlindarinnar megi gera rad fyrir ad fordi kopargrytis muni duga i um i 37 ar [15]. P4 er gengid
a forda gulls i sinkndmum, en midad vid somu forsendur og fyrir kopar ma azetla ad fordi gulls endist i
18 ar [15]. Vid framleidslu turbina er medal annars gengid a forda maélybdens vegna vinnslu & jarni fyrir
stal. Azetlad er ad alheimsfordi mélybdens komi til med ad fullnaegja porfum heimsins i ndnustu framtid
[15].
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MYND 14 Framleidsla rafbunadar, rafala, spenna og turbina er pad sem helst veldur pvi ad gengid er 4 takmarkadan forda
o6endurnyjanlegra audlinda. Hér md sja vinnslu peirra audlinda sem helst valda ahrifum i flokknum a

framleidslufasa (A1-A3).

4.8  Yfirlit yfir umhverfisahrif a vistferli Badarhalsstodvar

Samantekt & hlutfallslegri skiptingu ahrifa fra vistferli Budarhalsstodvar ma sja i toflu 16. Vid
framleidslu byggingarefna mad sja ad pad er framleidsla sprengiefna og steypu sem veldur hvad mestum
umhverfisahrifum pegar litid er til allra flokka. Pa hefur framleidsla a stali og jurtaolium téluverd ahrif
innan dkvedinna ahrifaflokka. Eldsneytisnotkun, p.e. framleidsla og bruni eldsneytis i vélum og taekjum
vid byggingu aflstédvarinnar og adstdéduskdpun vegur pungt i fimm flokkum. Vidhald mannvirkja,
endurnyjun bdnadar og losun fra [d6num eru peir paettir sem hafa mest ahrif 4 rekstrartimanum. Jakvaed
ahrif vegna endurvinnslu koma fram i 6llum flokkum. Télulegar nidurstodur fyrir alla flokka ma sja i
vidauka C.
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TAFLA 16 Hlutfallsleg skiptingu ahrifa (%) i metnum flokkum umhverfisahrifa fra vistferli Budarhalsstodvar (A-D). baettir sem
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hafa meira en 15% ahrif i einstaka flokki eru skaletradir raudir. (Présentur sem birtast sem 0,0 eru < 0,1%).
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Framleidsla byggingarefna
Bergholtar 0,3 0,4 0,3 0,5 0,1 0,0 0,0
Bik 0,1 1,2 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0
Repjuolia 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 14,0
A1-3 Sement i sementsgraut 0,9 0,4 0,5 0,6 0,1 0,1 0,0
Smidajarn 5,3 6,3 4,2 7,4 0,9 0,5 1,2
Sprengiefni 3,0 6,2 2,7 2,1 1,6 1,4
Stalror 0,2 0,3 0,4 0,2 0,1 0,8 0,0
Steypa 22,3 12,3 14,5 16,9 4,7 2,6 0,2
Steypustyrktarstal 1,5 2,1 1,5 2,8 0,3 0,0 0,0
Onnur byggingarefni 0,2 0,7 0,3 0,4 0,1 0,0 1,6
Framleidsla vél- og rafbuinadar
Fallpipur 1,2 1,5 1,2 1,8 0,3 0,0 0,4
Krani 0,4 0,5 0,5 0,5 0,1 0,6 0,0
Lokur 1,1 1,2 0,5 0,6 0,1 0,0 0,0
A1-3 Rafalar 0,8 1,0 1,1 1,1 0,1 6,5 0,0
Rafbunadur 0,4 0,6 1,3 0,7 0,1 30,8 0,0
Spennar 0,9 1,4 1,2 1,2 0,2 6,3 1,2
Stjérnbunadur 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,7 0,0
Strengir 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbinur 2,1 2,4 3,2 3,1 0,5 1,7 0,0
Flutningar a framkvamdastad (framleidsla og bruni eldsneytis)
Framleidsla eldsneytis 0,3 4,6 0,5 1,0 0,2 0,0 0,0
A4 Flutningar bunadar 0,1 0,0 1,0 0,6 0,2 0,0 0,0
Flutningar byggingarefna 0,8 0,0 6,6 3,8 1,5 0,0 0,0
Ferdir starfsfolks 2,1 0,8 2,0 1,4 1,0 0,0 0,0
Framkvaemdir
Framleidsla eldsneytis 1,8 37,5 4,6 8,2 1,9 0,1 0,0
A5 Eldsneytisnotkun 20,4 0,0 30,7 17,9 16,4 0,0 0,0
Raforkunotkun 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Urgangur framkvaemdir 1,6 0,2 0,3 1,5 0,3 0,0 0,0
Rekstur
B1 Flutningar og foérgun Urgangs 0,3 0,0 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0
Losun frd I6num 11,6 0,0 0,0 5. R oo 0,0
Vidhald og vidgerdir
B2-3 Flutningar byggingarefna 0,1 0,2 0,7 0,4 0,2 0,0 0,0
Smidajarn 2,4 2,6 1,9 2,8 0,4 0,0 0,0
Steypa 11,5 6,6 7,7 8,7 2,5 1,3 0,0
Steypustyrktarstal 0,2 0,3 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0
Endurnyjun bunadar eftir 60 ar
Endurvinnsla bunadar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Framleidsla eldsneytis 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flutningar bunadar 0,1 0,0 0,7 0,4 0,1 0,0 0,0
B4 Rafalar 0,8 1,0 1,1 1,1 0,1 6,5 0,0
Rafbunadur 0,4 0,6 1,3 0,7 0,1 30,8 0,0
Spennar 0,9 1,4 1,2 1,1 0,2 6,3 1,2
Stjérnbdnadur 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,7 0,0
Strengir 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbinur 2,1 2,4 3,2 3,1 0,5 1,7 0,0
Orkunotkun & rekstrartima
B6 Framleidsla eldsneytis 0,2 3,9 0,5 0,9 0,2 0,0 0,0
Eldsneytisnotkun 2,1 0,0 2,4 1,7 1,3 0,0 0,0
Raforkunotkun 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
D Endurvinnsla -1,4 -2,0 -1,3 -2,2 -0,3 -0,1 -0,5

EFLA VERKFRADISTOFA

37



38

4.9 Orkubuskapur

Orkuporf a liftima (PED, Primary Energy Demand) er samanlogd orkuporf Budarhalsstodvar a liftima
hennar, p.e. vegna framleidslu-, framkvamda- og rekstrarfasa (A-D). Um er ad raeda orkuporf fra
endurnyjanlegum og éendurnyjanlegum orkugjofum, t.d. jardefnaeldsneyti, vatnsorka, kjarnorku
o.s.frv. Orkupdrf Budarhalsstodvar a 100 ara liftima er 304 GWst.

Heildarorkuvinnsla Budarhalsstodvar a 100 ara liftimanum er 58.500 GWst. Orkuardsemi (e. Harvest
factor/EROI) er hlutfallid milli heildarorkuvinnslu og orkuparfar & liftima og er i tilfelli Budarhalsstodvar
263. Budarhdlsstdd vinnur m.6.0. 263 sinnum meiri orku 3 liftima sinum en parf fyrir framkvaemd
hennar og rekstur (mynd 15). Til samanburdar pa liggur orkuardsemi vatnsaflsstédva & heimsvisu &
bilinu 6 — 280 (mynd 16) [16].

Heildarorkuvinnsla [kWst]
Orkuporf a liftima [kWst]

Orkuardsemi =

Heildarorkuinnsla 100 srom - |

Orkuporf 4 liftima |

- 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000
GWst

MYND 15 Heildarorkuvinnsla og orkupérf a 100 ara liftima Budarhalsstédvar

Endurgreidslutimi orku (e. Energy payback time) er sa timi sem lidur 4dur en ad hlutfollin verda 1:1
milli orkuvinnslu aflstédvar og orkuparfar a liftima. Endurgreidslutimi orku er i tilfelli Budarhalsstdédvar
teeplega 5 manudir (0,38 ar), p.e. ad pessum tima loknum i rekstri er aflstodin buin ad vinna jafnmikla
orku og hun parf yfir liftima sinn (tafla 17). Frd og med pessum tima byrjar aflst6din ad borga sig i
raforkuvinnslu. Endurgreidslutimi orku fyrir vatnsaflsstodvar & heimsvisu liggur 4 bilinu 0,1 —3,5 ar [16].

Orkuporf a liftima [kWst] _ liftimi [ar]
Heildarorkuvinnsla[kWst] ~ Orkuardsemi

s

Endurgreidslutimi orku [ar] =

TAFLA 17 Orkubuskapur Budarhalsstodvar a 100 ara liftima.

Orkuporf & liftima 223 Gwst
Heildarorkuvinnsla @ 100 arum 58.500 GWst
Orkuardsemi 263
Endurgreidslutimi orku 5 manudir
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Birtar nidurstodur fyrir endurgreidslutima orku syna ad nedri mork endurgreidslutima vatns-, vind- og

solarorku er styttri en fyrir adra orkugjafa, sja 4 mynd 17. Hvad vardar orkuardsemi pa syna birtar

nidurstodur ad orkuardsemi er hvad haest fyrir pessa somu orkugjafa. Hins vegar er ljost ad

orkuardsemi vatnsorku liggur 8 mjog storu bili, eda fra 6-280, eins og adur er nefnt.

300

250

200

150

Orkuardsemi (MJ/MJ)

100

50

2-20

I

Kol

1,9-8,6

I

Jardgas

2,5-16

I

Kjarnorka

0,8-47,4 5-40

i Budarhdlsstéd: 263

1
' Fljétsdalsstod: 250 g\

{ 2,5-14 I
T 1

Sélarorka Jar@varmi Vindorka Vatnsorka

MYND 16 Birtar nidurstodur fyrir orkuardsemi mismunandi orkugjafa [16]

Endurgreidslutimi orku (ar)

0,5-3,7

Kol

1,2-3,9

Jardgas

0,8-3

Kjarnorka

0,2-8 ! Fljétsdalsstd: 0,40 6r

i Budarhdlsstéd: 0,38 dar

0,6-3,6 01-35
0,1-1,5
Sélarorka Jardvarmi Vindorka Vatnsorka

MYND 17 Birtar nidurstodur endurgreidslutima orku fyrir mismunandi orkugjafa [16]
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5 UMRADUR

5.1 Gadigagna

Ga0i gagna sem safnad var og notud voru vid gerd vistferilsgreiningarinnar eru metin géd. Upplysingar
um framkvaemd og rekstur Budarhalsstodvar eru byggdar @ upplysingum fra verktokum, ur
framkvaemda- og lokaskyrslum Budarhdlsstodvar, fra framleidendum vél- og rafbinadar og rauntélum
fra rekstri aflstodva & bjérsarsveedinu. Fyrir mat a losun fra lénum liggja til grundvallar maelingar a
magni kolefnis i I6nstaedi Sporddlduldns fra Landbunadarhdskélanum og maelingar a losun kolefnis ur
jardvegi ldnstaedisins fra Haskodla islands og Landgraedslunni. bvi er um ad raeda bestu faanlegu gogn
um mogulega losun Ur [6nstaedinu & liftimanum. Akvedin dvissa rikir { Utreikningum vardandi nokkra
baetti i vistferli Budarhalsstodvar. Ma par nefna datladan liftima, umfang vidhalds a rekstartima, porf
fyrir endurnyjun bunadar sem og endurvinnslu.

5.2 Samanburdur a losun fra lonum

Umhverfisahrif vegna myndunar Sporddlduléns koma fram i premur flokkum ahrifa: grédurhdsaahrif,
myndun ésons vid yfirbord og naeringarefnaaudgun. Losun grédurhdsalofttegunda fra Iénum er had
morgum pattum, m.a. grédurpekju ldnstaedis, magni kolefnis i jardvegi, vedurfari og fleiru. Jardvegur i
I6nstaedi Spordolduldns er kolefnisryr og pvi heppilegur fyrir myndun Iéns ad pvi leyti ad su adgerd
veldur ekki mikilli losun grédurhusalofttegunda.

[ toflu 18 ma sja samanburd & reiknadri losun fra Sporddlduldni, 16num Fljétsdalsstédvar [17] og
utgefinni losun fra l6num vatnsaflsvirkjana i Svipjod [18] og Noregi [19, 20]. Losun fra Spordolduléni a
hverja unna kWst er mun laegri en losun i samanburdarlondum samkvaemt toflu 18. Taka skal fram ad
losun frd l6num Vattenfall er ekki byggd & rannséknum heldur reikniadferd sem gefin er Ut i
leidbeiningum um gerd vistferilsgreininga [3], en losun frd norsku |dnunum byggir a
bradabirgdanidurstédum rannsdkna sem gerdar hafa verid i Noregi og eru ekki sértaekar upplysingar
fyrir pau 16n sem verid er ad skoda i greiningunum. Gégn sem notud eru til ad reikna losun fra lénum
Budarhalsstodvar byggja hins vegar & nidurstodum, sem eru sérteekar fyrir Sporddlduldn. ba byggja
nidurstdodur fyrir losun fra [6num Fljotsdalsstodvar d rannséknum og maelingum [17].
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[ toflu 19 ma sja samanburd & dzetladri losun grédurhusalofttegunda fra Sporddlduldni vid dzetlada
losun fra [6num Fljétsdalsstédvar, maelda losun frd ldnum i nordurhluta Svipjédar [21, 22] og Sviss [23]
sem og aaxtlada medallosun fra ldnum sem stadsett eru @ nordleegum slédum [24]. Samanburdur er
hér gerdur a losun koltvisyrings og metans @ hvern m? |6nstaedis & dag. Lonin i Svipjéd eru 6ll stadsett
a svipadri breiddargradu og Sporddldulén og medal arshitastig og urkoma eru sambezerileg fyrir 6l 16n
sem borin eru saman. Lénin i Sviss eru stadsett i svissnesku Olpunum. Aztlud losun CO, fra
Spordolduléni er mun leegri en losun fra pessum samanburdarlénum.

i toflum 18 og 19 ma sja ad dzetlud losun fra Spordslduldni er nokkud laegri en dzetlud losun fra I6num
Fliotsdalsstodvar. Asteedan fyrir pessum mun er kolefnisinnihald i jardvegi l6nstaedanna. Medal
kolefnisinnihald jardvegs i I6nstadi Sporddlduléns er 1,92 kg C/m? en vegid medaltal fyrir kolefni i
jardvegi i 16nsteedum ldna Fljdtsdalsstddvar er 3,65 kg C/m?2.

TAFLA 18 Losun grédurhusalofttegunda fra Idnum vatnsaflsvirkjana @ Nordurlondum & hverja unna kWst.

Losun grédurhusalofttegunda fra I6num

g CO,/kWst
Budarhalsstod 0,2
Fljotsdalsst6d 0,3
Vattenfall, Svipj6d” 7,1
Statkraft, Noregi 1,2
Agder Energy AS, Noregi 1,9

“ Medaltal 14 vatnsaflsvirkjana i eigu Vattenfall

TAFLA 19 Samanburdur & dzetladri losun Sporddlduldns vid dzetlada losun fra [dnum Fljétsdalsstodvar, maelda losun fra
[6num i nordur Svipjéd og svissnesku Olpunum og dzetlada losun fra [énum sem stadsett eru & nordlaegum slé6dum

Breiddar-

Losun 0. Losun CHa grada Z::i:gstig glrl‘se:fkloma

mg CO,/m?/d mg CHa/m?/d °N °C mm
Spordoldulén 19 1 64 1,5 726
Lén Fljétsdalsstodvar 33 1,3 64 -1 800
Svipj6d, medaltal” 128 62 - 66 1,2-3,5 490 - 674
Skinnmuddselet (N-Svipjod)™™ 1.095 64 1,2 603
Sviss, medaltal™” 1.030 0,2 46 - 50 -1,3-7,9 739-1870
Medallosun fra nordlaegum slédum™™** 753 9,1 ~50-70 -

“ Medaltal fré 7 I6num i nordur Svibjéd par sem losunin liggur @ bilinu 45 — 250 mg CO2/m2/d [21], ** Liggur ekki inni i medaltalinu fra Svibjod
([22]), " Medaltal fra 11 Iénum ( [23]), " [24].

5.3  Hvar losna grédurhusalofttegundirnar?

Ahugavert er ad lita til pess hvar losun grédurhusalofttegunda & sér stad 4 vistferli aflstddvarinnar. A
mynd 18 ma sja ad 54% losunarinnar verdur erlendis, taep 2% vid flutninga til landsins og teeplega 46%
losunar grédurhusalofttegunda 4 sér stad & islandi. P4 dregur endurvinnsla ar losun um 1,4% 3
vistferlinum midad vid peer forsendur sem reiknad er med i greiningunni.

Rimlega helmingur losunarinnar & sér stad utan islands vid framleidslu byggingarefna, vél- og
rafbunadar og eldsneytis sem notad er vid framkveemdir og rekstur hérlendis. P4 ma sja ad su losun
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sem rekja ma til flutninga & ad6fongum og starfsfélki & Budarhals og flutningar urgangs fra sveedinu a
framkvaemdar- og rekstrarfasa veldur adeins rimlega 3% losunarinnar. Framkvaemdafasinn & islandi
veldur 27% af heildarlosuninni. Ad staerstum hluta er par um ad raeda brennslu a jardefnaeldsneyti, en
framleidsla eldsneytisins fellur undir losun erlendis. S& hluti losunar sem & sér stad a rekstrartima
hérlendis er vegna losunar frd [6num (12%) og svo fra almennum rekstri (5,4%). Vié almennan rekstur
er um ad raeda orkunotkun og férgunar Urgangs. Framleidsla byggingarefna til vidhalds og framleidsla
nys bunadar vegna endurnyjunar verdur ad steerstum hluta erlendis. Tekid skal fram ad
gréodurhasaahrif eru hnattraen umhverfisadhrif og pvi hefur losun gréodurhusalofttegunda ekki einungis
ahrif 4 peim stad par sem losun peirra 4 sér stad.

1,6 0 )
11,6% -1,4% 100%

266% [

1,2

’

169 1,8%
08 ,6% —

’

0,6

g CO, igildi/ kWst

0,4

0,2

’

MYND 18 Myndin synir hvernig losun grédurhusalofttegunda a vistferli Budarhalsstodvar skiptist @ milli losunar erlendis, vid
flutninga og 4 islandi.

5.4  Kolefnisspor orkugjafa

Kolefnisspor Budarhalsstodvar er mjog litid likt og kolefnisspor sem reiknud hafa verid fyrir byggingu
og rekstur vatnsaflsstodva i Svipj6d [18], Noregi [19, 20] og Fljétsdalsstdd [17] (tafla 20). Kolefnisspor
raforkuvinnslu med éendurnyjanlegum orkugjéfum (kol, gas og lifmassi og kol saman) er mun staerra
en vinnsla med endurnyjanlegum orkugjofum. A mynd 19 ma sjd samanburd & kolefnisspori
mismunandi orkugjafa [25]. Gognin sem myndin byggir a eru fyrir hvern orkugjafa fra a.m.k. fimm
mismunandi vistferilsgreiningum raforkuvinnslu og synir midgildi, ha- og laggildi hvers orkugjafa.
Midgildi losunar fyrir vatnsafl er 24 g CO, igildi/kWst? og er kolefnisspor Budarhalsstédvar mun minna
eda 1,5 g CO; igildi/kWst. Kolefnisspor fyrir vatnsafl er mjog had adstaeedum & hverjum stad fyrir sig og
hefur losun a vistferli orkuvinnslu i vatnsaflsstodvum verid metin liggja a bilinu 1 — 2.200 g CO;

2 Hér er adeins reiknad med losun metans (CHa) frd I6num, en engri losun koltvisyrings (CO2).
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igildi/kWst. pad sem vegur pyngst i steerd kolefnissporsins er pad magn lifreens kolefnis sem brotnar
nidur i [6num aflstédvanna og steerdargrada orkuvinnslunnar. Nidurstodur yfirlitsrannsdknar fyrir 80
uppistoduldn benda til pess ad losun metans fra lonum sé i flestum tilvikum undir 20 g CO, igilda/kWst
[26]. Rekja ma birta losun upp a rumlega 2.000 g CO; igildi/kWst til lona aflstodva i hitabeltislondum
med mjog stort yfirbordsflatarmal og hlutfallslega litla orkuvinnslu [27, 28, 29]. Af peim orkugjofum
sem hér eru skodadir ma sja ad vindorka, sélarorka, kjarnorka og vatnsorka geta unnid raforku med
kolefnisspori sem er minna en 5% af kolefnisspori raforkuvinnslu med kolum [25].

TAFLA 20 Kolefnisspor vatnsaflsvirkjana a Nordurlondum.

Kolefnisspor

g CO,/kWst
Budarhalsstod 1,5
Fljotsdalsstod 1,2
Vattenfall, Svipj6d” 8,6
Statkraft, Noregi 2,7
Agder Energy AS, Noregi 2,8

" Medaltal 14 vatnsafisvirkjana i eigu Vattenfall
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Lifmassi . Sélar- Sélar- Sélar- Vind- Vind-
) . Jaro- Kjarn- . .
Kol Gas og kol ' Lifmassi . Vatnsafl varma-  sellur sellu-  orka,d orka,a
varmi orka L . .
saman orkuver fyrir pok orkuver landi hafi
Laggildi 740 410 620 130 6,0 1,0 3,7 8,8 26 18 7,0 8,0
Hagildi 910 650 890 420 79 2200 110 63 60 180 56 35
® Midgildi 820 490 740 230 38 24 12 27 41 48 11 12

MYND 19 Losun grédurhusalofttegunda fra vinnslu raforku med mismunandi orkugjofum i g CO; igilda fyrir unna kWst.
Myndin synir midgildi (raudur punktur), ha- og laggildi fra nidurstédum vistferilsgreininga fyrir hvern orkugjafa
[25]. Kolefnisspor Budarhalsstédvar er 1,5 g CO; igildi/kWst.
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5.5 Teekifeeri til urbéta

Nidurstodur vistferlisgreiningarinnar syna ad i sex af sjo flokkum umhverfisahrifa eru pad framleidslu-
og framkvaemdafasi sem vega pyngra en rekstrarfasi stodvarinnar & 100 ara liftima hennar. M3 rekja
ahrifin ad mestu til framleidslu byggingarefna, og pa sérstaklega vegna framleidslu sements i steypu
sem og framleidslu jardefnaeldsneytis og bruna pess i vélum og 6kutaekjum.

5.5.1 Eldsneyti

Mikilvaegt er ad huga ad dabyrgri notkun jardefnaeldsneytis & framkveemda- og rekstrartima, en
eldsneytisnotkun 4 vistferlinu veldur allt ad 41% &hrifa innan hvers ahrifaflokks (tafla 16). Abyrg notkun
felur m.a. i sér ad slokkt sé & teekjum pegar pau eru ekki i notkun, ad komid sé i veg fyrir lausagang, ad
bidtimi sé lagmarkadur t.d. i ndmum og ad kappkostad sé ad taeki sem valin eru séu orkunytin. b3 er
mikilvaegt ad fylgjast med framprdéun i taekjakosti t.d. er vardar notkun véla og taekja sem knuin eru
umhverfisvaenni orkugjofum. Einnig er vert ad skoda hvort umhverfisleg hagkvaemni faist med notkun
annarra orkugjafa, t.d. lifdisil, i peim taekjum og dkutaekjum sem nu eru i notkun.

5.5.2 Innkaup

Val byggingarefna er mikilvaegur pattur i ad draga Ur umhverfisdhrifum, pa adallega hvernig stadid er
ad vali & steypu med tilliti til sementsinnihalds. Hvad vardar innkaup, hvort sem er a byggingarefnum
eda vél- og rafbunadi, er mikilvaegt ad litid sé til pess ad framleidandinn hafi abyrga umhverfisstjérnun
i starfsemi sinni. Daemi um abyrga umbhverfisstiornun er t.d. rekstur med vottad
umhverfisstjérnunarkerfi (t.d. ISO 14001) og utgafa framleidanda & umhverfisyfirlysingum (1ISO 14025
EPD) fyrir vorur og bunad sem gefur upplysingar um umhverfisahrif vérunnar yfir allt vistferlid. Med
slikum upplysingum er haegt ad bera saman mismunandi valkosti Ut fra umhverfisahrifum. Haegt er ad
hugsa sér ad dskad verdi t.d. eftir umhverfisyfirlysingum fra sementsframleidendum og innkaupum
hagad pannig ad umhverfisahrif séu lagmorkud. Framleidendur 4 sementi vinna nd ad pvi ad draga ur
grédurhasaahrifum fra framleidslu sinni, en sementsframleidsla notar nd um 7% af allri orku sem
notadur er i idnadi 4 heimsvisu [30]. Sérstaklega maetti huga ad pvi vid innkaup ad velja kosti sem hafa
minni umbhverfisahrif, t.d. lsegra kolefnisspor, ad pvi gefnu ad adrar krofur Landsvirkjunar séu
somuleidis uppfylltar.

5.5.3 Vidhald og endurnyjun a rekstrartima

Rekstur stddvarinnar vegur almennt minna i heildarumhverfisdhrifum i hverjum flokki heldur en
framleidslu- og framkvaemdafasi (2%-48%), ad undanskildum flokknum naeringarefnaaudgun (69%).
Abyrg starfsemi skiptir p6 miklu mali til ad lagmarka umhverfisahrif & liftimanum. [ flestum tilvikum er
pad vidhald mannvirkja og framleidsla @ nyjum bunadi vegna dztladrar endurnyjunar sem skiptir
mestu mali innan hvers flokks. Af pvi ma sja ad gott vidhald og lengri endingartimi bdnadar skiptir
verulegu mali til ad draga ur umhverfisahrifum. Aaetlud vidhalds- og endurnyjunarporf i
vistferilsgreiningunni byggir a leidbeiningum um gerd vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [3] en ekki
reynslutélum Landsvirkjunar. bvi eru ekki fjallad frekar um vidhald og rekstur hér. Dregid er ur
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umhverfisahrifum i 6llum flokkum med endurvinnslu vegna endurnyjunar banadar og pvi mikilveegt ad
huga ad pvi pegar kemur ad endurnyjun i aflst6dvum.

5.5.4 Mat ogval 4 lonstaedi fyrirhugadra virkjunarkosta

Alpjédabankastofnunin (World Bank Group) hefur gefid ut skyrslu par sem er ad finna tillégur vardandi
losun grédurhusalofttegunda fra I6num vatnsaflsframkvaemda i undirbuningi [31]. Par er lagt til ad mat
sé lagt @ losun grodurhusalofttegunda fra fyrirhugudum Idnum sem hluti af mati 8 umhverfisadhrifum
framkvaemda. [ skyrslunni er einnig ad finna tillégu ad pvi hvernig slikt mat fer fram, t.a.m. med notkun
likans (G-res Tool) sem gefid hefur verid Ut af UNESCO og IHA, en Landsvirkjun studdi préun likansins
[32, 33]. Megintilgangur med sliku mati er ad skera Gr um hvada fyrirhugudu Iénstzadi eru likleg til ad
valda dverulegri losun.

Fyrir framtidar virkjunarkosti Landsvirkjunar er pvi taekifeeri til ad draga Ur umhverfisahrifum med pvi
ad huga ad pvi snemma ad velja |dnstaedi par sem jardvegur sem fer undir vatn er kolefnisryr og
grodurpekja er i ldgmarki. P4 meetti einnig skoda hvort umhverfislega hagkveemt er ad fjarlegja
lifreenan hluta jardvegs i fyrirhugudum lonsteedum.
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Umhverfisahrif fra raforkuvinnslu | BuUdarhalsstod hafa verid metin og er kolefnisspor
raforkuvinnslunnar mjog litid samanborid vié adra raforkuvinnslu, hvort sem litid er til raforkuvinnslu
med vatnsafli eda 6drum orkugjofum. Orkubuskapur stédvarinnar er somuleidis hagkveemur par sem
stddin vinnur 263 sinnum meiri orku en fer i byggingu og rekstur aflstodvarinnar. Adeins ték um 5
manudi ad vinna orku sem samsvarar orkuporf stodvarinnar yfir 100 ara liftima. Greiningin gefur
rauntolur fyrir umhverfisahrif orkuvinnslunnar og gefur upplysingar um pad hvar 3 vistferlinum er
mesti avinningurinn af pvi ad vinna ad Urbdtum. Nidurstédurnar sina ad orkuvinnslan er umhverfislega
hagkvaem, en po eru ymis taekifzeri til ad gera betur.

Landsvirkjun hefur moguleika @ ad draga ur umhverfisahrifum i byggingu og rekstri vatnsaflstodva
sinna. Sem daemi, pd er haegt ad draga ur gréodurhusaahrifum orkuvinnslunnar med pvi ad huga vel ad
vali & byggingarefnum fyrir framkveemdir og bunadi stédvarinnar sem og ad huga vel ad abyrgri notkun
a eldsneyti.

Mogulegt er ad setja krofur & birgja um ad uppfylla dkvedin skilyrdi er varda dbyrga umhverfisstjornun
i starfsemi sinni sem 1id i pvi ad ldgmarka umhverfisdhrif. Deemi um dbyrga umhverfisstjérnun er t.d.
rekstur med vottad umbhverfisstjérnunarkerfi eda utgafa umhverfisyfirlysinga (e. Environmental
Product Declaration, EPD) fyrir vorur og pjénustu. Slik skilyrdi eru i samraemi vid krofur sem gerdar eru
i umhverfisstjdrnunarstadlinum sem Landsvirkjun starfar eftir, ISO 14001:2015, er vardar skyldur
fyrirtaekja til ad huga ad allri sinni vinnslu og pjénustu ut fra vistferilshugsun. bPad pydir med 6drum
ordum, ad fyrirtaeki skulu hafa allan vistferil voru sinnar i huga & 6llum stigum, p.e. allt frd préun,
honnun, framkvaemd, rekstri og par til liftima voru likur. Nefna ma fleiri teekifeeri til ad draga ur
umhverfisahrifum fyrirhugadra virkjunarkosta s.s. ad huga ad pvi ad velja |énstaedi par sem jardvegur
sem fer undir vatn er kolefnisryr og gradurpekja er i lagmarki.

Nyta md nidurstddur pessarar greiningar sem grunn til frekari rannsékna. Ahugavert veeri ad skoda
frekar naeemni nidurstadna vistferilsgreiningarinnar. Sem deemi, maetti skoda ahrif breytts liftima og
athuga hvada ahrif styttri eda lengri liftimi hefdi a t.d. kolefnisspor og orkuardsemi aflstédvarinnar.
Einnig maetti nota reynslu Landsvirkjunar pegar kemur ad vidhaldi mannvirkja vatnsaflsstodva, en hér
var reiknad med vidhaldi sem melt er med i lei6beiningum um gerd vistferilsgreininga fyrir
raforkuvinnslu [3]. P4 meetti einnig taka saman reynslu fyrirtaekisins pegar kemur ad endurnyjun
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banadar, en badir pessir paettir, p.e. vidhald og endurnyjun, hafa toluverd umhverfisdhrif a
rekstrartima stodvarinnar. Med pvi ad studla ad lengri endingartima er haegt ad draga ur
umhverfisahrifum. Einnig ber ad nefna ad lagmaorkun, flokkun og endurvinnsla urgangs sem og flokkun
og vidurkennd forgun spilliefna a framkvaemda- og rekstrartima dregur Ur umhverfisahrifum og er pvi
mikilveegur pattur i umhverfisstjornun og samfélagsabyrgd Landsvirkjunar.

pa liggja nu fyrir nidurstodur sem ma nota til ad leggja fram loftslagsbdkhald fyrir framleidslu vorunnar
(raforkunnar) sbr. Greenhouse Gas Protocol fyrir vorur, og til ad saekjast eftir vottun fyrir vinnslu
rafmagns med vatnsafli i Budarhalsstod, p.e. fa vottun pridja adila & nidurstddum greiningarinnar
(mynd 20) [34]. Vottun nidurstada vistferilsgreiningarinnar er grundvollur ad pvi ad kaupendur
raforkunnar geti nytt sér télur Landvirkjunar i eigin loftslagsbékhaldi (umfang 2 og 3 skv. Greenhouse
Gas Protocol) og vistferilsgreiningum fyrir sinar vorur eda pjénustu [35, 34, 36]. Slikar vottadar tolur
eru einnig gjaldgengar inn i gagnabanka fyrir vistferilsgreiningar. bessi vistferilsgreining nytist pannig
Landsvirkjun baedi sem 6flugt verkfeeri i virkri umhverfisstjérnun og sem innlegg i markadssetningu
raforkunnar sem endurnyjanlegur orkugjafi med litid kolefnisspor.

Kolefnisspor Landsvirkjunar a arsgrundvelli

Ofanstraumslosun Umf log 2 Nedanstraumslosun
Umfang 3 miang = og Umfang 3

Kolefnisspor raforkuvinnslu Landsvirkjunar sem birta ma i vottadri umhverfisyfirlysingu

Audlindanam/

Framleidsla véru

Flutningur Notkun S L?k
geymsla liftima

framleidsla ihluta

Umfang 1 og 2 skv. GHG protocol - fyrirtaekjastadlinum

Umfang 3 sem er krafa skv. GHG protocol, umfang 3 stadlinum

Losun yfir vistferli voru sbr. GHG stadal um véru

MYND 20 Myndin synir samhengi kolefnisspors rekstrar Landsvirkjunar 4 drsgrundvelli annars vegar og raforkuvinnslu hins
vegar. Tolur fyrir kolefnisspor rekstar Landsvirkjunar md finna i Greenu bodkhaldi [37] en kolefnisspor
raforkuvinnslunnar CO; iglidi/Kwst, eru reiknadar med adferdarfraedi vistferilsgreiningar (mynd adlégud dr GHG
Protocol [35]).
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VIDAUKI A

UMHVERFISAHRIF

[ eftirfarandi toflu er peim umhverfisahrifum sem metin eru i greiningunni lyst i stuttu mali.
Upplysingar eru adlagadar fra GaBi Database & Modelling Principles [14] og ILCD Handbook.
International Reference Life Cycle Data System. Recommendations for Life Cycle Impact Assessment
in the European Context [38].

Grédurhusaahrif (e.
Global warming, GWP
100 years)

Grodurhusaahrif valda breytingu @ medalhita jardarinnar sem rekja ma til losunar
grodurhusalofttegunda af manna voldum, t.d. koltvisyrings (COz), metans (CH;) og
brennisteinshexafliorids (SFg). Buist er vid ad haekkun medalhita jardar muni m.a. hafa i for med
sér miklar breytingar & loftslagi og vedurfari, valda eydimerkurmyndun (e. Desertification),
haekkun & yfirbordi sjavar og aukningu i Utbreidslu sjukdéma. Styrkur CO, i andrumslofti hefur
verid maldur @ Mauna Loa i Hawaii fra arinu 1958 og synir greinilega aukinn styrk
lofttegundarinnar i lofthjupnum [39]. Grafid ad nedan synir styrk CO2 i andrumslofti sem fall af
tima.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Eyding dsonlagsins (e.
ozone depletion)

Eyding 6sons i heidhvolfinu eda eyding dsonlagsins stafar af voldum klér- og brémsambanda sem
berast upp i heidhvolfid, sem er i um 10 — 50 km had yfir yfirbordi jardar. Pau efnasambond sem
helst valda eydingunni eru klérfliorkolefni (CFCs), haldnar og vetnisklérfliorkolefni (HCFCs).
Eyding 6sonlagsins dregur Ur getu pess til ad draga ur Gtfjélublaum (UV) geislum i gufuhvolfi jardar
sem veldur aukinni geislun krabbameinsvaldandi UVB geisla & yfirbordi jardar. Maelingar 4 styrk
6sons i heidhvolfinu yfir Sudurskautslandinu hafa verid gerdar fra arinu 1956. Arid 1985 féru
maelingar ad syna toluverda laekkun & styrk dsons, i kjolfarid var undirritud s.k. Montreal bdkun
um efni sem valda ryrnun dsonlagsins par sem kvedid er 3 um ad horfid verdi fra notkun
6soneydandi efna [40]. Grafid ad nedan synir heildarmagn ésons i DU einingum sem fall af tima.
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Myndun ésons vid
yfirbord jaréar

(e. photochemical
ozone formation)

i andrimslofti sem inniheldur kéfnunarefnisoxid og rokgjorn, lifreen efnasambénd (VOCs) getur
6son myndast med adstod soélarljoss. bratt fyrir ad dson sé mjog mikilvaegt i efri lofthjupum er
aukinn styrkur ésons i andrimsloftinu d6aeskilegur og getur m.a. valdid uppskerubresti sem og
aukid tidni asma og annarra lungnasjukdéma. Um er ad raeda stadbundin umhverfisahrif par sem
auknum styrk dsons vid yfirbord, vid akvednar verduradstaedur, getur fylgt mikid hitamystur og
kallast fyrirbrigdid photochemical smog a ensku. betta er mjog pekkt fyrirbaeri i stérborgum
heimsins, en hefur minnkad nokkud & vesturléndum & allra sidustu aratugum vegna kroftugra
motveegisadgerda. Talid er ad mengun fra umferd og orkuverum hafi haekkad bakgrunnstyrk
dsons nidur vid jord a stérum svaedum i Evrépu og Nordur Ameriku og er t.d. styrkur ésons yfir
Atlantshafi helmingi haerri & nordurhveli jardar en sudurhvelinu [41].

Surnun lands og vatns
(e. acidification)

Surnun lands og vatns a sér stad pegar surt regn myndast er regn hvarfast vid mengandi
lofttegundir i andrumsloftinu. Hér er ekki um ad raeda surnun sjavar af voldum grédurhusaahrifa.
paer lofttegundir sem helst valda myndun surs regns eru ammoniak (NHs), kofnunarefnisoxid
(NOy) og brennisteinstvioxid (SO,). par sem surt regn fellur til jardar, oft toluverda vegalengd fra
uppsprettu mengunarinnar, veldur pad oft a tidum verulegum skemmdum & vistkerfum. Skadinn
er mismunandi eftir gerd vistkerfa, en surt regn getur valdid miklum skada i skoglendi, @ dyralifi,
votnum og mannvirkjum.

Nzeringarefnaaudgun
(e. eutrophication)

Naeringarefnaaudgun getur att sér stad i vatni eda i jardvegi. Nitrot og fosfot eru naudsynleg 6llu
lifi, hins vegar getur har styrkur naeringarefna, t.d. i vatni valdid éhéflegum pérungavexti sem
leidir af sér laekkadan styrk surefnis i vatninu. Neeringarefnaaudgun getur valdid miklum skada i
vistkerfum med aukinni danartioni lifvera og lifverur sem krefjast lags styrks nzeringarefna geta
horfid dr vistkerfinu. Losun ammoniaks, nitrata, nituroxida og fosférs i andrumsloft og votn geta
valdid nzeringarefnaaudgun. Naringarefnaaudgun veldur stadbundnum umhverfisdhrifum og
deemi um slik ahrif eru t.d. naeringarefnaaudgun i Myvatni sem rekja ma til 6fullnsegjandi
hreinsunar a fraveituvatni sem losad er i vatnid.

Eyding audlinda
(e. resource
depletion)

Hér er att vid eydingu audlinda, svo sem malmgryti, hrdoliu og 6nnur hraefni sem unnin eru ar
namum og eru éendurnyjanleg. bessi flokkur umhverfisahrifa tekur tillit til minnkunar a forda
déendurnyjanlegra hraefna sem verdur vid vinnslu peirra og notkun. Fordi audlindar er skilgreindur
sem pad magn audlindarinnar sem er pekkt og er hagkveemt ad nyta.

Orkuporf & liftima (e.
primary energy
demand)

Orkuporf & liftima er magn frumorku sem hefur verid nytt fra endurnyjanlegum og
éendurnyjanlegum orkugjofum. Um er ad raeda orku sem ekki hefur verid unnin eda umbreytt
vegna atbeina mannsins. Orkan er gefin upp i samraemi vid orkuinnihald orkugjafanna, t.d.
orkuinnihaldi eldsneytis eda virkjanlegri fallorku vatns. Gerdur er greinarmunur a
dendurnyjanlegum og endurnyjanlegum orkugjofum, p.e. jardefnaeldsneyti, hrdolia, brinkol og
Uran annars vegar, og orka fra vatni, vindi, sél og lifmassa hins vegar.
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VIDAUKI B UPPLYSINGAOFLUN

Framkvaemdir:

Flutningsvegalengdir vid flutninga byggingarefna fra framleidendum og a byggingarstad vid Budarhals
sem reiknad var med i vistferilsgreiningunni ma sjd i toéflunni hér ad nedan.

LANDFLUTNINGAR | LANDFLUTNINGAR

FRAMLEIDSLUSTADUR FRAMLEIDSLULANDI SJOFLUTNINGAR A ISLANDI *

Sprengiefni Skandinavia 100 km 2200 km 150 km
Bergboltar Kina 100 km 20400 km 150 km
Sement Noregur/Danmork 100 km 1900 km 150 km
Sement Akranes - - 190 km
Jardvegsdukur Holland 100 km 2250 km 150 km
Steypustyrktarjarn Hvita Russland 500 km 3000 km 150 km
Smidajarn Pélland 100 km 2784 km 150 km
Timbur Finnland/ Eystrasaltslond 100 km 3200 km 150 km
Repjuolia Danmork 100 km 1900 km 150 km
iblondunarefni pyskaland 100 km 2336 km 150 km
Bik Svipjéd 100 km 3200 km 150 km
Vidlodunarefni Svipjod 100 km 3200 km 150 km
Stalror Holland 100 km 2250 km 150 km
Steypa island 8 km

* Okutaeki 4 islandi aka tém til baka sému vegalengd

Medhondlun og forgun urgangs sem myndast vid byggingu aflstodvar sem midad var vid i
vistgerilsgreiningunni ma sja i eftirfarandi toflu.

MEDHONDLUN STADSETNING ATHUGASEMD
Oflokkadur Grgangur Urdun Alfsnes

Flokkadur urgangur:

1 kg af endurunnum pappir kemur i
Pappir Endurvinnsla Holland veg fyrir framleidslu 4 0,78 kg af
nyjum pappir
1 kg af endurunnum malmi kemur i

Mdlmar Endurvinnsla Bretland veg fyrir framleidslu 4 0,37 kg af
nyjum malmi
firlag & .
Timbur* Jardgerd (yfir a.g @ Alfsnes
urdunarstadi)
Lifreenn Urgangur Moltugerd Selfoss
. . . 1 kg af end lasti k i

Endurvinnanlegur Urgangur Endurvinnsla plasts Holland ffriar f(:;]mtl'l;g:l:'lép;;g kzr;\;,urr];j\;eg

e Endurheimt .
Groéfur Urgangur naurheim Alfsnes

malmhluta og urdun

Soétt af vidurkenndum

Seyra fré rotpré Urd
eyra fra rotbrom roun forgunaradila

Haettulegur urgangur (spilliefni):

Urgangsolia Brennsla Kolka (Reykjanes)

Onnur spilliefni Brennsla Danmork og Svipjéd Orkuheimt

*Timbur sem fellur til vid framleidslu bunadar erlendis fer til brennslu og er midad vid orkuheimt i peim ferli, sja kafla 3.3.
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Flutningsvegalengdir vid flutninga bunadar fra framleidendum og & byggingarstad vid Budarhdls sem
reiknad var med i vistferilsgreiningunni ma sja i toflunni hér ad nedan.

LANDFLUTNINGAR |

FRAMLEIDSLUSTADUR SJOFLUTNINGAR LANDFLUTNINGAR

FRAMLEIDSLULANDI AISLANDI *

Hverflar byskalandi 550 km 2350 km 150 km
Rafalar Svipjod 400 km 2250 km 150 km
Stodvarhusskrani byskalandi 100 km 2350 km 150 km
Rafkerfi byskalandi 100 km 2350 km 190 km
Stjérnbunadur byskalandi 100 km 2350 km 150 km
Vélaspennar Portugal 13 km 3923 km 150 km
Aflstrengir Sudur Kérea 400 km 20000 km 150 km
Fallpipur island 150 km

3923 km™*
Lokur Portugal 100 km 4800 km™" 150 km

2200 km™™**

* Okutaeki & islandi aka tém til baka somu vegalengd, ** Porto til Reykjavikur (312 tonn), *** Lyon til Reykjavikur (2 tonn),
**** Rotterdam/adrar hafnir til Reykjavikur (110 tonn)

Rekstur:

Medhondlun og forgun drgangs sem myndast 4 100 ara rekstrartima Budarhalsstodvar ma sja i
eftirfarandi toflu.

MEDHONDLUN STADSETNING ATHUGASEMD
Oflokkadur Grgangur Urdun Alfsnes
Flokkadur argangur
Lifreenn Urgangur Moltugerd Selfoss
1 kg af endurunnum malmi kemur
Mdlmar Endurvinnsla Bretland i veg fyrir framleidslu & 0,37 kg af
nyjum malmi

1 kg af endurunnum pappir kemur
Pappir, pappi og umbudir Endurvinnsla Holland i veg fyrir framleidslu a 0,8 kg af
nyjum pappir
1 kg af endurunnu plasti kemur i

Plast Endurvinnsla Holland veg fyrir framleidslu & 0,75 kg af
nyju plasti
Timbur Jardgerd (yfirlag a Alfsnes
urdunarstad)
Haettulegur urgangur (spilliefni)
Urgangsolia Brennsla Kolka (Reykjanesi)
Onnur spilliefni Brennsla Danmork og Svipjéd Orkuheimt

EFLA VERKFRADISTOFA
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Medhondlun og forgun drgangs sem myndast vid endurnyjun bunadar eftir 60 ar i st6dinni ma sja i

eftirfarandi toflu.

ENDURVINNSLA VEGNA

ENDURNYJUNAR MEDHONDLUN STADSETNING ATHUGASEMD

BUNADAR

Stal Endurvinnsla Bretland 1 kg af enc.iurunpu stali kemu’r.| veg fyrlr
framleidslu 4 0,37 kg af nyju stali

Kopar Endurvinnsla Bretland 1 kg af endurtfnnum kopar’k.emur i veg fyrir
notkun a 0,37 kg af nyjum kopar

Plastefni Endurvinnsla Holland 1 kg af en@urun/nu plasti keer 'vee fyrlr
framleidslu a 0,75 kg af nyju plasti

. . 1 kg af endurunnu ali kemur i veg fyrir

Al Endurvinnsla Bretland framleidslu & 0,75 kg af nyju ali

Timbur Brennsla Evropu Orkuheimt

Olia (spennaolia) Brennsla Kolka (Reykjanesi)
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VIDAUKI C

TOLULEGAR NIPURSTOPUR

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst af raforku i Budarhalsst6d a vistferli aflstodvarinnar (A-D).

OFLUN HRAEFNA OG FLUTNINGAR A REKSTUR AFLSTOBVAR | REKSTUR LOSUN FRA
EINING/KWST | ALLS FRAMLEIDSLA (A1A3) BUBARHALS (Ad) FRAMKV/ZEMDIR (A5) (1-86) L6NUM (1) ENDURVINNSLA (D)
Grodurhasashrif g CO2 igildi 1,5,E-03 6,0,E-04 1% 4,8,E-05 3% 3,5,E-04 24% 3,2,E-04 22% 1,7,E-04 12% 2,1,E-05 1%
Eyding jardefnaeldsneytis M) 1,2,E-02 4,6,E-03 39% 6,4,E-04 5% 4,5,E-03 38% 2,4,E-03 20% 0,0,E+00 0% -2,4,E-04 2%
Surnun lands og vatns kgsO2igildi | 4,2,E-06 1,4,E-06 34% 4,2,E-07 10% 1,5,E-06 36% 9,1,E-07 22% 0,0,E+00 0% -5,3,E-08 1%
Myndun 6sons vid yfirbord :;g“z:he“e 3,8,E-07 1,6,E-07 40% 2,6,E-08 7% 1,1,E-07 28% 8,6,E-08 22% 1,9,E-08 5% -8,3,E-09 2%
Nzeringarefnaaudgun kg fosfat igildi | 2,0,E-06 2,0,E-07 10% 6,0,E-08 3% 3,9,E-07 19% 1,3,E-07 7% 1,3,E-06 62% -5,4,E-09 0%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi 2,0,E-08 1,0,E-08 52% 3,1,E-12 0% 4,0,E-11 0% 9,5,E-09 48% 0,0,E+00 0% -1,5,E-11 0%
Eyding 6sonlagsins kgR1ligildi | 3,613 3,6,E-13 98% 1,3,E-18 0% 2,3,E-16 0% 7,1,E-15 2% 0,0,E+00 0% 1,615 0%

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst af raforku i Budarhalsst6d a framleidslu- og framkveemdastigi (A1-A5)

og hlutfallsleg ahrif a heildar vistferlinum.

Framleidsla Framleidsla Bruni eldsneytis
Framleidsla Framleidsla vél- eldsneytis fyrir Flutningar Flutningar vél- Ferdir . : . v Flutningar og
eldsneytis fyrir vid Raforkunotkun
Eining/kWst Alls byggingarefna (A1- | ografbunadar flutninga og ferdir byggingarefna og rafbunadar starfsfélks tramkvaerndir framkvaerndir (AS) forgun
A3) (A1-A3) starfsfolks (A4 og (A4) (A4) (A4) (AS) (AS) urgangs (A5)
A5)
Grédurhdsadhrif g CO2 igildi 1,0E-03 5,0E-04 34% | 1,0E-04 7% 3,8E-06 0% | 1,2E-05 1% | 1,6E-06 0% | 3,1E-05 2% | 2,7E-05 2% | 3,0E-04 20% | 9,1E-07 0% | 2,4E-05 2%
Eyding jardefnaeldsneytis Ml 9,8E-03 3,6E-03 30% | 1,1E-03 9% 5,4E-04 5% | 0,0E+00 0% | 0,0e+00 0% |[9,6E-05 1% | 4,5E-03 38% | 0,0E+00 0% | 7,3E-06 0% | 2,36-05 0%
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi 3,3E-06 1,0E-06 25% | 3,8E-07 9% 2,3E-08 1% | 2,8E-07 7% | 4,1E-08 1% | 8,3E-08 2% | 1,9E-07 5% | 1,3E-06 31% | 2,6E-09 0% | 1,2E-08 0%
Myndun 6sons vid yfirbord :;gilz}chene 2,9E-07 1,2E-07 31% | 3,5E-08 9% 3,8E-09 1% | 1,4E-08 4% | 2,1E-09 1% | 5,3E-09 1% | 3,1E-08 8% | 6,9E-08 18% | 2,4E-10 0% | 5,6E-09 1%
Nzeringarefnaaudgun kg fosfat igildi | 6,4E-07 1,7€-07 8% 3,0E-08 1% 4,1E-09 0% | 3,1E-08 2% | 4,4E-09 0% | 2,1E-08 1% | 3,9E-08 2% | 3,4E-07 16% | 1,3E-09 0% | 7,0E-09 0%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi 1,0E-08 1,1E-09 5% 9,2E-09  46% 2,9E-12 0% | 0,0E+00 0% | 0,0e+00 0% |[2,0E-13 0% | 2,7E-11 0% | 0,0E+00 0% | 1,2E-11 0% | 2,9e-13 0%
Eyding dsonlagsins kg R11 igildi 3,6E-13 3,5E-13 97% | 5,9E-15 2% 1,1E-18 0% | 0,0E+00 0% | 0,0e+00 0% | 1,2E-19 0% | 9,0E-18 0% | 0,0E+00 0% | 2,3E-16 0% | 3,1E-19 0%
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VIDAUKI C — TOLULEGAR NIDURSTODUR

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst af raforku i Budarhalsst6d 4 rekstrarfasa (B1-B6)) og hlutfallsleg ahrif a

heildar vistferlinum.

FRAMLEIDSLA
FLUTNINGAR OG o ’ } ELDSNEYTIS FYRIR BRUNI ELDSNEYTIS
ENING/KWST | Als | FORGUN UrGanGs FRA | -OSUN igﬁ)LONUM v;e;ggko ENR'iL;EEn:g‘A\éE(E 4()36 REKSTUR VEGNA REKSTURS RAFOR'?;SOTKUN
REKSTRI (B1) (B6) (B6)

Grodurhasashrif g CO2 igildi 4,9,E-04 4,4,E-06 1% 1,7,E-04 35% 2,1,E-04 42% 6,6,E-05 13% 2,8E-06 1% 3,1,E-05 6% | 1,005 2%
Eyding jardefnaeldsneytis MJ 2,4,E-03 4,4,E-06 0% 0,0,E+00 0% 1,2,E-03 48% 6,9,E-04 29% | 47604  20%| 00,E+00 0% | 81E05 3%
Surnun lands og vatns kgsO2 igildi | 9,1,E-07 2,5,E-09 0% 0,0,E+00 0% 4,4,E-07 48% 3,2,E-07 35% 2,0,E-08 2% 1,0,E-07 11% | 2,9E08 3%
Myndun 6sons vid yfirbord :f“::he”e 1,1,E07 9,9,E-10 1% 1,9,E-08 18% 4,7,6-08 45% 2,5,E-08 24% 3,3,E:09 3% 6,4,E-09 6% | 2,6E00 2%
Nzeringarefnaaudgun kg fosfat igildi | 1,4,E-06 2,4,E-09 0% 1,3,E-06 91% 6,3,E-08 4% 2,3,E-08 2% 41E09 0% 2,6,E-08 2% | 14E08 1%
Eyding olifraenna audlinda kg Sb igildi 9,5,E-09 5,5,E-14 0% 0,0,E+00 0% 2,6,E-10 3% 9,1,E-09 96% 2,8E12 0% 0,0,E+00 0% | 13E10 1%
Eyding 6sonlagsins kgR1ligildi | 7,1,E-15 5,8,E-20 0% 0,0,E+00 0% 6,3,E-17 1% 4,6,E-15 64% | 94E19 0% 0,0,E+00 0% | 25E15  35%

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu & 1 kWst af raforku i Budarhdlsst6d fra endurvinnslu (D) og hlutfallsleg ahrif &

heildar vistferlinum.

EINING/KWST | ALLS ENDURVINNSLA URGANGS FRA ENDURVINNSLA URGANGS VID | ENDURVINNSLA URGANGS VID | URGANGUR TIL ENDURVINNSLU ENEE)TJ[I;LI\JlsijlJNN':;LBAUVI\fESAAR A
FRAMKVAMDUM FRAMLEIDSLU SPENNA FRAMLEIDSLU FALLP{PA A REKSTRARTIMA .
REKSTRARTIMA
Grodurhusadhrif g CO2 igildi -2,1,E-05 -3,5,E-06 ; 4,5,E-07 0% -9,6,E-07 0% -1,8,E-07 0% -1,6,E-05 -1%
0,002389
Eyding jardefnaeldsneytis M) -2,4,E-04 -4,8,E-05 0% -4,7,E-06 0% -9,7,E-06 0% -1,8,E-06 0% -1,7,E-04 -1%
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi -5,3,E-08 -9,3,E-09 0% -1,3,E-09 0% -2,0,E-09 0% -3,9,E-10 0% -4,0,E-08 -1%
. U kg ethene
Myndun 6sons vid yfirbord igildi -8,3,E-09 -1,9,E-09 0% -2,0,E-10 0% -3,8,E-10 0% -2,5,E-11 0% -5,9,E-09 -2%
Neeringarefnaaudgun kg fosfat igildi -5,4,E-09 -1,2,E-09 0% -2,0,E-10 0% -2,1,E-10 0% -4,2,E-11 0% -3,8,E-09 0%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi -1,5,E-11 -1,1,E-12 0% -3,2,E-13 0% -1,7,E-13 0% -4,8,E-14 0% -1,3,E-11 0%
Eyding dsonlagsins kg R11 igildi -1,6,E-15 -3,1,E-16 0% -5,5,E-18 0% -7,7,E-17 0% -1,0,E-19 0% -1,3,E-15 0%
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