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SAMANTEKT

Markmid pessa verkefnis er greining og mat & umhverfisdhrifum fra raforkuvinnslu i Burfellsst6d Il, vatnsaflsstod
Landsvirkjunar sem gangsett var arid 2018 og er aflaukning vid Burfellsstod sem hefur verid i rekstri fra arinu
1969. Verkefnid er lidur i ad meta umhverfisahrif aflstodva i eigu Landsvirkjunar. Matid er framkveemt med
adferdarfraedi vistferilsgreiningar i samraemi vid stadla ISO 14040 og ISO 14044 og Evrépustadalinn EN 15804
sem vardar sjalfbaerni i byggingarionadi. Einnig er studst vid leiGbeiningar um gerd vistferilsgreininga fyrir gerd
umbhverfisyfirlysinga (e. Environmental Product Declaration, EPD). Auk pess er tekid mid af voruflokkareglum (e.
Product Category Rules, PCR) var6andi vottadar umhverfisyfirlysingar af gerd lll samkvaemt stadli ISO 14025.

Nidurstodur verkefnisins getur Landsvirkjun m.a. notad til ad veita raforkunotendum areidanlegar upplysingar
um umhverfisahrif fra vinnslu orkunnar og sem verkfaeri i virkri umhverfisstjérnun fyrirtaekisins par sem stodugt
er leitad leida til urbdta. Vistferilsgreining er adferdarfraedi sem er notud til pess ad meta stadbundin og hnattraen
umbhverfisahrif voru, framleidsluferils eda pjonustu yfir allan vistferilinn. Greiningin naer pvi yfir alla virdiskedju
vorunnar, p.e. allt frd 6flun hrdefna og framleidsluferli hennar, auk notkunar og medhéndlunar efna i lok
skilgreinds liftima. Med adferdinni ma greina hvar i vistferlinum mestu umhverfisahrifin verda, en slikar
upplysingar ma nota til ad baeta adkvedna voru eda pjonustu, i samraemi vid ISO 14001:2015
umbhverfisstjornunarstadalinn sem gerir kréfu um ad hugad sé ad umhverfisahrifum yfir allan vistferilinn.
Adferdin er stodlud og birtast nidurstodur vistferilsgreininga a formi tolulegra upplysinga, t.d. kolefnisspor, sem
nota ma til samanburdar a nidurstodum vistferilsgreininga fyrir sambaerilegar vorur eda pjonustu.

Adgerdareining pessarar greiningar er 1 kWst raforka unnin i Burfellsstdd Il. i greiningunni er horft & Burfellsstod 1
sem sjalfsteeda aflst6d med drlega orkuvinnslugetu upp 4 700 GWst og nidurstédur umhverfisdhrifa metnar pvi til
samraemis. Vid gangsetningu pessarar stodvar var dregid ur orkuvinnslu i Burfellsstdd |, svo samanlagt er um ad raeda
aflaukningu upp & 300 GWst. Metin eru umhverfisahrif frd framleidslu og flutningum byggingarefna, framleidslu
og flutningum vél- og rafbunadar, orkunotkun og Urgangi vegna framkveemda, ferdum starfsmannaverktaka
asamt rekstri stodvarinnar & 100 ara vistferli hennar. bar med talid er mat 4 losun fra [6ni virkjunarinnar. Gégnin
sem vistferilsgreiningin byggir 4 eru god. Pau eru fengin tr gégnum verktaka, ur framkveemda- og lokaskyrslum
framkvaemda, fra umhverfisyfirlysingum efna, fra framleidendum budnadar og notadar eru rauntolur fra rekstri
aflstodva Landsvirkjunar & bjorsarsveedinu. Studst er vid vottadar umhverfisyfirlysingar fyrir stal og sement i
steypu i samreemi vid steypuflokka sem notadir voru vid framkveemdirnar samkvaemt skyrslu
steypuframleidanda. Mat & losun fra uppistddulénum er byggt & rannséknum Haskéla islands, Landgraedslu
rikisins og Landbunadarhaskdla islands.

 6llum sjo flokkum umhverfisahrifa sem reiknad var fyrir er pad framleidslu- og framkvaemdarfasi stédvarinnar
sem vegur pyngst 4 100 ara liftima hennar. [ peim fasa ma ad staerstum hluta rekja umhverfisahrif til framleidslu
a steypu sem og framleidslu og brennslu jardefnaeldsneytis. Rekstur stodvarinnar vegur almennt minna en i
0drum sambzerilegum greiningum pegar kemur ad umhverfisahrifum, en pd eru taekifaeri til Urbdta til stadar par,
sérstaklega med skynsamlegri proun i notkun & jardefnaeldsneyti og steypunotkun i vidhaldi. Kolefnisspor
Burfellsstodvar Il, med arlega orkuvinnslugetu upp & 700 GWst, er 0,5 g CO; igildi/kWst an flutnings raforkunnar.
Kolefnisspor aflaukningar vid Burfellsstod | upp & 300 GWst er 1,2 g CO; igildi/kWst. Hvort tveggja gildanna er
lagt, baedi midad vid erlendar vatnsaflsstodvar og greiningar sem hafa verid gerdar & Islandi fyrir til deemis
Budarhalsstod, Blondustod og Fljdtsdalsstod. Hluti framleidslu og framkvaemdar er um 68% og um 32%
kolefnissporsins er a rekstrarstigi.
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Samanborid vid t.d. Budarhalsst6d, pa eru grédurhusahrif einstakra patta, eins og steypu og stdli, hlutfallslega
haerri fyrir Burfellsstod II. bratt fyrir pad eru grédurhdsadhrif 4 heildina um prefalt minni 8 framleidda kWst fyrir
Burfellsstod Il samanborid vid Budarhalsstéd, og minnkar munurinn ef tekid er tillit til orkuvinnsluleekkunar i
Burfellsstod I. Greiningin bendir til pess ad pad sé umhverfislega mun hagkveemara ad framkvaema aflaukningar
a stodvum par sem pad er moguleiki, par sem nyr vélblinadur og stodvarhus nytir fyrirfram byggd mannvirki svo
sem stiflu, tengivirki og I6n, heldur en ad radast i framkveemdir a fyrirfram ényttum sveedum med tilheyrandi
umbhverfisahrifum framleidslu, framkvaemdum og réskun & landi. Pad er ad segja, ef nyta ma innvidi an mikilla
vidbotarframkvaemda synir pessi vistferilsgreining ad aflaukning getur verid umhverfislega dkjésanlegri midad
vid ny verkefni.

Greining & orkubuskap stodvarinnar leidir i ljos ad orkuardsemi stodvarinnar er 653, p.e. stodin framleidir a liftima
sinum 653 sinnum meiri orku en parf til ad byggja og reka hana. b4 er endurgreidslutimi orku 0,15 ar, p.e. ad eftir
um tveggja manada rekstur er Burfellsst6d Il bdin ad vinna jafnmikla orku og hun parf yfir liftima sinn.
Nidurstodur greiningarinnar eru tolulegar upplysingar um umbhverfisahrif raforkuvinnslunnar. Landsvirkjun getur
fengid pessar upplysingar vottadar af pridja adila, t.d. fyrir Gtgafu umhverfisyfirlysingar raforkuvinnslu. Pannig
eru upplysingarnar vidurkenndar inn i alpjédlega 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 generating electricity from
Burfell Il Power Station, a hydropower plant which has been in operation by Landsvirkjun since 2018.
The plant is an extension of an existing power station in operation since 1969. The project is part of an
ongoing assessment in which the company’s electricity generation via hydropower, geothermal and
wind power sources is assessed in terms of its environmental impact. The methodology used for the
Life Cycle Assessment (LCA) is in accordance with the international standards 1ISO 14040 and ISO 14044
as well as the European standard EN 15804, which is the standard for sustainability of construction
works and services used for the production of environmental product declarations (EPD). Additionally,
Product Category Rules (PCR) according to ISO 14025 for Type lll environmental declarations have been
taken into consideration.

The results of this assessment can be used to provide customers with reliable information on the
environmental performance of the electricity generation and is a tool for the environmental
management system of the company. Life Cycle Assessment is a methodology to assess local and global
environmental impacts of a product or service, encompassing the whole life cycle (“cradle to grave”).
The environmental impacts of a product or service are hence evaluated over its entire value chain,
from the initial resource extraction to material production, product manufacturing, use of the product
and down to the disposal of materials at the end of its life cycle. Using the methodology, environmental
hot spots can be identified and the information can be used to improve the product or service. The
standardized methodology provides numerical results on environmental impacts, e.g. the carbon
footprint, which can then be used for comparison purposes with other similar products or services.

The functional unit is 1 kWh of generated electricity from Burfell Il Power Station. For this study, Burfell Il is
assessed independently of neighbouring power stations, with a yearly generation capacity of 700 GWh, and the
results of the assessment are presented in accordance with this definition. However, with Burfell Il Power
Station, the yearly generation capacity at Burfell | was decreased, which means that the overall generation
output of the stations combined increased by 300 GWh. 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 over 100 years. The assessment includes the estimated emissions from the hydropower reservoir. The
inventory data for the analysis is of high quality and obtained directly from the contractors, the final construction
reports, the manufacturers of relevant equipment and real figures registered from the operations of
Landsvirkjun’s power stations in the Pjérsa area. Additionally EPDs were used for the assessment of Global
warming potential (GWP) of steel and cement used to model different types of concrete used in the
construction. An estimate of emissions from the reservoir are based on research carried out by the University of
Iceland, The Soil Conservation Service of Iceland and the Agricultural University of Iceland.

In all environmental impact categories examined, the impact of the production and construction phase was
dominant for the station’s 100 year lifetime. Within this phase, impacts can mainly be traced to concrete
production and the refinement and combustion of fossil fuels. The operation of the station has overall less
environmental impacts, while still presenting opportunities for improvement, e.g. by switching to alternative fuel
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sources and reducing the amount of cement in concrete for general maintenance purposes over the lifetime of
the station. The carbon footprint of a kWh generated in Burfell Il is 0.5 g CO, equivalents, excludingelectricity
transmission (68% from raw material extraction, production and construction and 32% from operation and
maintenance). The carbon footprint of the net output increase in electricity generation due to Burfell llis 1.2 g
CO,. The values are low, not only compared to hydroelectric generation around the world, but also compared
to assessments that have been carried out for other hydroelectric stations in Iceland, such as Budarhdls and
Fljétsdalur.

The assessment presents opportunities for improvement in operation and for future hydropower ventures with
regards to environmental impacts. During procurement, the suppliers can be required to comply with
operational environmental management requirements and require certain environmental performance of the
products and services. This complies with 1ISO 14001:2015 where environmental impacts are to be considered
throughout the whole value chain. Compared to Budarhals, although individual components such as concrete
and steel have a higher global warming potential, Burfell Il has overall only a third of its impacts, despite a higher
production capacity. This suggests that a power capacity increase and extensions to already existing hydropower
plants, utilizing already constructed components such as dams, substations and reservoirs, is environmentally
preferable to that of hydropower development in greenfield areas.

The power station’s energy return on investment is 653 and the payback time is 0,15 years (2 months). This
means that the power station generates 653 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 2 months of operation. The results of this assessment provides numerical information on the
environmental impact of electricity generation from a renewable source with a low carbon footprint.
Landsvirkjun can get these results certified by a third party, e.g. to publish a verified Environmental Product
Declaration for electricity generation in its hydropower stations. The results would subsequently be recognized
in international life cycle databases, proving useful for marketing or communication purposes and for corporate
greenhouse gas accounting for Landsvirkjun's customers.
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(e. Functional unit). Vidmidunareining vistferilsgreiningar. Notud il
samanburdar & nidurstddum vistferilsgreininga fyrir sambaerilega voru eda
bjénustu.
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(e. System boundaries). Afmoérkun kerfis sem taka & med i

vistferilsgreiningunni.

bess

(e. Carbon footprint). Melikvardi & grédurhdsadhrifum, 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.

(e. Life Cycle Impact Assessment). Nidurstddur vistferilsgreiningar.

(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 vié pa orku
sem parf til ad geta nytt hana.

(e. Primary energy demand, PED, eda Cumulative energy demand, CED).
Samanlogd orkuporf aflstédvar & 6llum vistferli hennar. Orkan er gefin upp |
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. Deemi um umhverfisahrifaflokk eru grédurhusaahrif, eyding
audlinda, svifryk, visteiturhrif og naeringarefnaaudgun.

(e. Environmental Product Declaration, EPD). Yfirlysing eda skjal um
umhverfisdhrif voru. Vid 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 umhverfisvaen, heldur veitir eingdngu gagnsaejar og samanburdarhaefar
upplysingar um umhverfisahrif voru.

(e. Weighting). Stadladar nidurstodur eru vigtadar, en vigtunin byggir a pvi ad
hver flokkur umhverfisahrifa hefur skilgreint akvedid veegi sem getur t.d. verid
byggt & pdlitiskum markmidum um laekkun eda & 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 voru eda pjénustu i mismunandi
flokkum umhverfisahrifa (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA).






1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

1.1 Bakgrunnur verkefnisins

Markmid pessa verkefnis er ad meta umhverfisahrif raforkuvinnslu i vatnsaflsst6d Landsvirkjunar,
Burfellsstod Il, greina eftir dhrifaflokkum, verkpattum og stigum vistferils st6dvarinnar. Framkvamdir
vid Burfellsvirkjun 1l héfust um mitt ar 2016 og var stodin gangsett med formlegum haetti i juni 2018.
Verkefnid er lidur i ad meta umhverfisahrif raforkuvinnslu fyrir allar tegundir orkuaudlinda og allar
aflstodvar Landsvirkjunar [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Matid er framkveemt med adferdarfraedi vistferilsgreiningar
(e. Life Cycle Assessment, LCA) i samraemi vid alpjédlegu stadlana ISO 14040 [7] og ISO 14044 [8].

Vistferilsgreining er adferdarfraedi sem er notud til pess ad meta stadbundin og hnattraen
umhverfisahrif voru, framleidsluferils eda pjonustu yfir allan vistferilinn. Greiningin naer pvi yfir alla
virdiskedju vorunnar, p.e. allt fra oflun hrdaefna og framleidsluferli hennar, auk notkunar og
medhondlunar i lok liftima. Med adferdinni ma greina hvar i vistferlinum mestu umhverfisahrifin verda,
en slikar upplysingar ma nota til ad baeta dkvedna voru eda pjonustu. Adferdin er sto6dlud og birtast
nidurstodur vistferilsgreininga a formi tolulegra upplysingar um umbhverfisahrif fyrir svokallada
adgerdareiningu (e. functional unit) sem nota ma til samanburdar & nidurstodum vistferilsgreininga
fyrir sambeerilegar vorur eda pjonustu. Kerfismork (e. system boundaries) eru skilgreind, en pau eru
afmorkun pess kerfis sem greiningin naer yfir.

Nidurstodur verkefnisins er m.a. haegt ad nyta til ad meta vistspor (e. ecological footprint) og
kolefnisspor (e. carbon footprint) raforkuvinnslu Landsvirkjunar og veita frekari upplysingar um
umhverfisahrif vinnslunnar. bannig getur Landsvirkjun veitt raforkunotendum areidanlegar
upplysingar um umhverfisahrif orkuvinnslunnar.

1.2 Burfellsstod Il

bpegar Burfellsstod Il var gangsett 28. juni 2018, vard hun sjounda vatnsaflsvirkjunin a vatnasvidi Pjérsar
og Tungnaar, en fyrir voru & svaedinu Burfellsst6d, Sigdldustdd, Hrauneyjafossstdd, Sultartangastod,
Vatnsfellsstod og Budarhalsst6d sem hofdu samtals uppsett afl upp @ 940 MW. Burfellsstod Il nytir
sama midlunarldn, mannvirki og tengingar vid raforkukerfid og Burfellsst6d | og er hlutverk hennar pvi
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ad styrkja og hamarka nytingu rennslis
stodvarinnar.

TAFLA 1 Helstu kennistaerdir Barfellsstodvar Il.

Pjérsar vid Burfell. Tafla 1 synir helstu

kennistaerdir

BURFELLSSTOD I

Uppsett afl

100 MW

Orkuvinnslugeta

700 GWst 4 ari

Samanlogd aukning vid Burfellsstod |

300 GWst & &ri

Heildarfallhaed 110 m
Hamarksrennsli 92 m3/sek
Gangsetning 28. juni 2018

Uppsett afl Burfellsstodvar Il er 100 MW sem byggir & einum Francis hverfli og orkuvinnslugeta

stodvarinnar er 700 GWst 4 ari. Burfellsstdd Il nytir Bjarnaldon sem var myndad fyrir Barfellsst6d | sem

gangsett var 1969, 49 arum fyrir gangsetningu nyju stoédvarinnar. Vid gangsetningu Burfellsstodvar I,

var dregid ur orkuvinnslu i Burfellsstod | svo heildarorkuvinnsluaukning sem hefur att sér stad er um

300 GWst & ari. Stodin hefur fallgdng upp @ 110 m med hamarksrennsli 92 m3/sek. S& méguleiki ad

auka uppsett afl upp i 140 MW er til stadar [9]. Mynd 1 er yfirlitsmynd af svaedinu og synir pvi hvernig

Burfell Il tengist Burfellsst6d og hvernig frarennslisskurdur flytur vatn sem rennur um nytt stédvarhus

Brufellsstodvar Il ad Fossa og sameinast 6dru vatni Ur Bjarnaldni.

Burfellsstod

MYND 1

St
5 \l"-.»\‘“
S
g

Yfirlitsmynd af svaedinu eftir staekkun Burfellsvirkjunar. Mynd: Landsvirkjun [10].
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2 VISTFERILSGREINING FYRIR BURFELLSSTOD II

2 VISTFERILSGREINING FYRIR BURFELLSSTO®D I

2.1 Markmid og umfang

Markmid vistferilsgreiningarinnar er ad meta umhverfisahrif og notkun audlinda vid vinnslu raforku i
Burfellsstod Il. Vistferilsgreiningin neer til vinnslu audlinda, framleidslu hraefna, byggingarefna og
vélbunadar, flutningsferla, byggingu Burfellsstodvar Il sem og rekstur og vidhald stodvarinnar. Ekki er
tekid tillit til nidurrifs stédvarinnar i greiningunni.

Greiningin er unnin i samrami vid stadlana ISO 14040 og ISO 14044 um gerd vistferilsgreininga [7, 8].
Einnig er fylgt leiGbeiningum um gerd vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga (e.
Environmental Product Declaration) til ad tryggja ad nidurstédurnar séu samanburdarhaefar vid
sambezerilegar greiningar sem m.a. eru gerdar & Nordurldndunum [11]. Ymis mannvirki, tengingar, 16n
og fleira sem gerd voru fyrir Burfellsst6d, sem gangsett var arid 1969, eru ekki tekin inn i vistferil
Burfellsstodvar Il, pd ad stodin geeti ekki verid til n peirra. Ef gera @ umhverfisyfirlysingu fyrir aflstod
sem nytir sdmu mannvirki eda vatnsvegi og adrar aflst6dvar, skal taka mid af kerfinu 6llu og faera rok
fyrir skiptingu ahrifa milli st6dva [11]. ba er einnig unnid i samraemi vid Evrépustadlana EN 15978 og
EN 15804 um sjalfbaerni i byggingaridnadi [12, 13].

2.2 Adgerdareining og liftimi

Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er skilgreind 1 kWst raforka unnin i Burfellsstod Il. |

greiningunni er litid a Burfellsstdd Il sem sjalfstaeda aflstod sem nytir mannvirki sem pegar hafa verid
reist fyrir Burfellsst6d |, sem er utan kerfismarka pessarar rannsdknar. Orkuvinnslugeta stédvarinnar
er 700 GWst & ari og er pvi reiknad med ad orkuvinnslan sé 70 TWst 4 100 ara liftima stédvarinnar.
Umhverfisahrif og notkun audlinda vid vinnslu raforkunnar eru reiknud fyrir hverja unna kWst i stodinni
[11].

2.3 Kerfismork

Mynd 2 synir einfaldad nidurbrot a kerfismérkum vistferilsgreiningarinnar.
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Framleidsla og framkveemdir

Ahrif utan kerfismarka

I
Hraefni fyrir framkveemdir A1-A3 :
Oflun hréef Flutningar til verksmid] Framleidsla efnis og blinadar | Mannvirki
un hraefna utningar til verksmidju g | Buirfellsstadvar
I
3 v Flutningur a verkstad A4 l |
; Adstéduskdpun og bygging aflstédvar A Endurnyjun vélbanadiar 54 -
g Géng, skurdir og Stédvarhus og
; fallgong byggingar
: Bein losun fr4 16 B1
o Eldsneytisnotkun og ein fosun fra fonum Flutningur raforku
Veélbuinadur og lokur byggingartirgangur
Nidurbrot lifreens efnis

Flutningsmannvirki

1

Flutningur raforku

=]

Rekstur v l Eiy
Raforkuvinnsla i 100 ar

Notkun og almennur rekstur

RekstrarGrgangur _
- i 1 kWst l
Vidhald og vidgerdir F!_thnlngur
S -Férgun

-Endurvinnsla (D) Nidurrif mannvirkja

Eldsneytis- og raforkunotkun

DOWNSTREAM

KERFISMORK

Lok liftima l c1-c4 Ahrif utan kerfismarka *

.. , | endurvinnslu
Férgun urgangs Endurvinnsla }‘b,
1

CORE INFRASTRUCTURE

MYND 2 Einfoldud mynd af kerfismorkum vistferilsgreiningarinnar. Greiningin felur i sér vinnslu audlinda, framleidslu
hrdefna, byggingarefna og bunadar, flutninga hraefna, byggingarefna og bunadar, byggingu Burfellsstodvar Il sem
og rekstur og vidhald stédvarinnar. ba er flutningur raforku til notanda einnig innan kerfismarka. Lédréttur texti
taknar flokkun patta skv. leidbeiningum fyrir orkuvinnslu- og orkuflutningsfyrirtaeki um gerd umhverfisyfirlysinga
[11]. Bokstafir visa i samsvarandi fasa vistferils skv. EN 15804 [13]. Flutningur a raforku er innan kerfismarka, en
almennt ekki notadur i nidurstddum. Mannvirki gerd fyrir Burfellsstdd eru utan kerfismarka.

Kerfismork vistferilsgreiningarinnar fela i sér vinnslu audlinda, framleidslu hrdefna, byggingarefna og
bunadar, flutninga hraefna, byggingarefna, bunadar og urgangs, byggingu Burfellsstédvar Il sem og
rekstur og vidhald stédvarinnar @ 100 ara liftima, asamt losun frd I6num. 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 4r, enda er gert rad fyrir vidhaldi stodvarinnar i greiningunni [11]. bessi ndlgun 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 3 ma sja
hvada hlutar vistferilsins falla innan kerfismarka greiningarinnar og flokkun samkvaemt EN 15978 og
EN15804.

Samkvaemt nugildandi reglum vid gerd umhverfisyfirlysinga (e. Product Category Rules, PCR) fyrir
orkuvinnslu er vistferlinum skipt upp i kjarnamannvirki (e. core infrastructure) og kjarnastarfsemi (e.
core operation) og pa er tekid inn i vistferil stodvarinnar ilags- (e. upstream) og fralagsferli (e.
downstream) raforkuvinnslunnar. Fyrir vatnsaflsvirkjanir er almennt ekki mikid sem getur flokkast sem
ilagsferli, sem veeri til daemis 6flun kola fyrir orkuver, en daemi um fralagsferli vaeri til ad mynda
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2 VISTFERILSGREINING FYRIR BURFELLSSTOD II

flutningur a raforku. Vidauki B skyrir pessa flokkun frekar samkvaemt leidbeiningunum og greinir fra
ahrifum flutninga & raforku 4 myndum 34 og 35, en almennt eru pau ahrif ekki tekin med i myndir i

nidurstodum pessarar skyrslu.

TAFLA 2 Hlutar vistferils raforkuvinnslu Burfellsstodvar Il sem liggja innan kerfismarka og flokkun samkvaemt EN 15978
og EN15804.
Ahrif ut
Framleidslufasi | Framkvaemdafasi Rekstrarfasi Lok liftima r.| ytan
kerfismarka
E £
=) el s, e
5 2| g c |3 2| & S,
Fasar i vistferli 5| s 2 2 213 fo | & 2w
S (3] o = Hel =1 v
o | 2|9 g £ S = e . £
c = > © © o - c = c c 'S
@ | |8 i < S| 2| 3|2 T2 25
2l 38| 5 | % 12| 8|23 A g s
<l 2l2| £ | s |z |R|Ele|8|2] £ |2]8]c¢ £ 5
c = = = £ 2
S|S|§8| 5| 8| 2 |s|2|2|2|2|5| 23 |5|8|¢8 22
O | T | i o ) o S S|lo|lw| O | > =z T | =S| & e
i';’;;‘;”kv'w AL |A2|A3| A4 AS BL | B2 |B3|B4a|Bs|B6|B7| C1 |c2|c3|ca D
Liggur innan
. X X X X X X X X X X X
kerfismarka

2.4 Umbhverfisahrif

Vid vistferilsgreininguna er notast vid adferdir CML vid mat & umhverfisdhrifum, préad af
umhverfisvisindastofnun Héskdlans i Leiden. betta er i samraemi vid paer krofur sem gerdar eru fyrir
birtingu nidurstada fyrir orkuvinnslu i umhverfisyfirlysingum [11] og i samraemi vid EN15978 og EN
15804 um sjalfbaerni i byggingaridnadi. Umhverfisahrif fyrir eftirfarandi flokka eru metin:

— Grédurhdsaahrif (GWP)

— Sdrnun lands og vatns (AP)

— Myndun ésons vid yfirbord jardar (POCP)
— Neaeringarefnaaudgun (EP)

— Eyding ésonlagsins (ODP)

— Eyding dlifreenna audlinda (ADPE)

— Eyding jardefnaeldsneytis (ADPM)

pessum flokkum er ndnar lyst i vidauka A (bls. 67). Pess ma geta ad i sampykktum breytingartillogum 3
stadli EN 15804, sem taka gildi 4rid 2022, verda gerdar krofur um ad reikna einnig vatnsnotkun, auk
bess sem krafist verdur meiri sundurlidunar @ nidurstodum i flokkum grédurhisaahrifa og
naringarefnaaudgunar. Vatnsnotkun er maelikvardi a pad hversu mikid er gengid a vatnsaudlindir
heims og par med vatnsaudlindir vistkerfa. betta er mikilveegur umhverfispattur i vidkvaemari
heimssveedum par sem sjalfbaer orkuuppbygging a sér stad, en a e.t.v. minna vid i flestum tilvikum fyrir
islensk verkefni.

Til vidbotar eru i pessari greiningu einnig metnir mikilvaegir paettir sem varda orkubuskap
aflstédvarinnar; p.e. orkuporf a vistferli (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).
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3 OFLUN OG MEDHONDLUN GAGNA

[ pessu verkefni eru notadar upplysingar sem safnad var fra Landsvirkjun um framkvaemdirnar sem og
rekstur og vidhald stodvarinnar. Einnig var losun fra uppistédulénum virkjunarinnar metin. S6fnun
upplysinga er |lyst ndnar hér ad nedan. Notadur var hugbuUnadurinn GaBi vid gerd
vistferilsgreiningarinnar. Umhverfisahrif vegna framleidslu hraefna, stadbundinnar orkuvinnslu fyrir
framleidslu byggingarefna, flutninga, ymissa vinnsluferla o.fl. voru fengin Ur bakgrunnsgégnum uar
alpjédlegum gagnabanka fra GaBi, sem uppfeerdur er arlega.

3.1 Mannvirki, bunadur og framkvamdir

Framleidslu- og framkveemdafasi (A1-A5) vegna Burfellsstédvar Il er skilgreindur sem:

- Framleidsla og flutningar byggingarefna fyrir byggingu aflstodvar (A1-A4)

- Framleidsla og flutningar alls vél- og rafbunadar, stédvarhuisskrana og hlidarbunadar (A1-A4)
- Urgangur fra framkveemdum (A5)

- Raforku- og eldsneytisnotkun vid framkvaemdir (A5)

- Ferdir starfsmanna verktaka (A5)

Tafla 3 synir hvernig verkefni er skipt upp i verkhluta og verktaka med hverjum paetti. BUR-01 skiptist
sidan upp i 13 hluta fyrir mannvirkjagerd, sja nanar i kafla 3.1.2.

TAFLA 3 Verkpaettir vid framkvaemd Burfellsstédvar Il og framkveemdaradilar.
VERKPATTUR LYSING FRAMKVZAMDARABDILI
BUR-00 Adstoduskdpun [AV Marti
BUR-01 Mannvirki AV Marti

Vél- og rafbunadur:

BUR-30 Hverfill, rafall, spennar, haspennukaplar, fallpipa, lokar Andritz Hydro
BUR-31 Spennar (3) Efacec
BUR-32 Haspennustrengir og rofar LS Cable
BUR-33 Lokur, hlid og stalbdnadur (steel liner) DSD Noell
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3 GFLUN OG MEPHONDLUN GAGNA

3.1.1 Adstoduskopun (A1-A3)

Adstoduskopun fol i sér jardvinnu og vegagerd. Allir lidir sem falla undir pennan verkpatt (BUR-00) er
vinna 4dn notkunar byggingarefna og pvi er eingdngu um eldsneytis- og orkunotkun ad raeda, alls um 10
tonn af disiloliu. Magntolur vegna eldsneytisnotkunar eru rauntdlur sem skradar voru a
framkvaemdartima. Adrir lidir sem mogulega falla undir adstéduskdpun, svo sem vegagerd og ferdir
folks eru teknir undir mannvirki (BUR-01) med framkvaeemdum a mannvirkjum.

3.1.2  Mannvirki (A1-A3)

Upplysingum um byggingarefni sem notad var i byggingu Burfellsstodvar Il var safnad i samvinnu vid
Landsvirkjun. Upplysingum um byggingarefni sem notad er i mannvirki er skipt nidur i 13 hluta i
samraemi vid verksamning (BUR-01). Mynd 3 synir helstu mannvirki og framkvaemdir st6dvarinnar og
tafla 4 synir skiptingu mannvirkja samkvaemt verkhlutum innan verksamnings BUR-01.

Adrennslisskurdur
Headrace canal
.~ 370m

Fallgong
Pressure shaft
1M1om

Spennahus
Transformer building

Kapalstrokkur
Cable shaft

Stodvarhuis : Adkomugong
Powerhaouse Access tunnel
: 270 m

Frarennslisgong
Tailrace tunnel
450m

Ny st6d er stadsett nedanjardar i Samsstadaklifi. Fra
stodvarinntaki fellur vatnid nidur um 110 m long fallgong. =
The new power station is located underground at

Samsstadaklifi. The water will drop 110 m from the
water intake.

MYND 3 Helstu mannvirkjahlutar Burfellsstodvar Il. Mynd: Landsvirkjun [9]
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TAFLA 4 Yfirlit yfir helstu mannvirki Burfellsstédvar Il, skipt eftir verkhlutum.
VERKHLUTI MANNVIRKI HEITI A ENSKU
02 Vatnsveita Water Supply
03 Vegur og bru Road and Bridge
04 Adrennslisskurdur Headrace Canal
05 Inntak afls Power Intake
06 Fallgong Pressure Shaft
07 Stoédvarhus Powerhouse
08 Kaplastrokkur og spennahus Cable Shaft and Transformer
09 Rafbunadur Electrical installations
10 Adkomugong Access Tunnel
11 Frarennslisgong Tailrace Tunnel
12 Frarennslisskurdur Tailrace Canal
13 Landslagsmatun Landscaping
14 Jardstrengur Cable Route

Vatn flaedir ad stodinni i gegnum 370 m langan adrennslisskurd med botnbreidd upp a 12 m sem leidir
ad stodvarinntaki. Fallgdong eru alls 128,5 m 16ng og 5,2 m i pvermal en vatnid fellur par nidur um 110
m ad Francis hverfli i stodvarhisinu sem knyr rafalinn. Stodvarhusid sjalft er 33 metrar 4 haed, 65
metrar a lengd og 15,35 metrar 4 breidd og er byggt nedanjardar i Sdmsstadaklifi til ad lagmarka
synileika stodvarinnar. Mest daberandi mannvirki eru adrennslisskurdur, frarennslisskurdur og
inntaksmannvirki virkjunarinnar. A6komugong eru 270 metra I6ng. Fra stodvarhusinu fer vatnid i
frarennslisgdng sem eru 450 metra 16ng med pverskurdarflatarmdl 72 km? og padan i 2,2 km langan
frarennslisskurd. Ekki var reist stifla sérstaklega fyrir Burfellsstod I, par sem aflstédin nytir Bjarnaldn,
sama midlunarlén og var myndad fyrir Burfellsstdd. Einnig er eitthvad um samnytingu tengivirkja og
annarra mannvirkja, eins og starfsmannaadstédu. Tafla 5 synir lykiltdlur fyrir byggingarefni sem féru i
ad byggja mannvirki Burfellsstodvar Il.

TAFLA 5 Lykiltolur byggingarefna i mannvirki Burfellsstodvar 1.
BYGGINGAREFNI HEILDARMAGN MAGN A UNNA KWST
Steypa* 16.100 m3 2,8E-07 m3/kWst
Sprautusteypa* 9.700 m?3 1,3E-07 m3/kWst
Stal 1.740 tonn 2,5E-08 tonn/kWst
- Steypustyrktarstal 1.350 tonn 1,9E-08 tonn/kWst
- Bergboltar 183 tonn 2,5E-09 tonn/kWst
- Galvaniserad stal 126 tonn 1,9E-09 tonn/kWst
- Ryofritt stal 7 tonn 1,0E-10 tonn/kWst
- Staltrefjar 75 tonn 1,1E-09 tonn/kWst
Kopar 17 tonn 2,5E-10 m?/kWst
Al 14  tonn 2,0E-10 tonn/kWst
Plastefni** 103 tonn 1,5E-09 tonn/kWst
Malning 1900 L 2,7E-08 L/kWst
*Samkvaemt steypuskyrslu BM Vallar [14].
**PE dukar og ror, PVC stopp, PP efni og trefjar og XPS einangrun.
Magn sérhverrar steyputegundar fyrir hvern verkpatt var aesetlad ut fra lokauppgjori

framkvaemdaradila. bar er daetlad heildarmagn 9.700 m? af sprautusteypu og 16.100 m? af steinsteypu,
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sja toflu 5. Upplysingum um steinsteypu og sprautusteypu i mannvirki er lyst i adgerdarskyrsilu BM
Vallar fyrir framkvaemdir vid Burfellsstdd 1l [14]. Par er innihaldslysing & flestum tegundum af steypu
sem notadar voru i framkveemdirnar. Auk pess var aflad upplysinga um orkunotkun vid steypugerd hja
BM Valla. Sandur og mol var flutt ad athafnarsvaedi stuttar vegalengdir, adallega frd ndmum i
Fauskdsum [14]. Auk pess eru notadar upplysingar um grédurhusadhrif pess sements sem notad var i
steypuframleidsluna, samkvaemt umbhverfisyfirlysingu Norcem fyrir byggingarsement (no.
anleggsement) geréd CEM | [15], upplysinga um flutninga steypu fra Noregi, og sand og mdl fra
neerliggjandi ndmum, dsamt orku- og eldsneytisnotkun sem notud er vid steypugerd. Ut fra pessum
upplysingum voru gerd likon af peim steyputegundum sem notadar voru vid framkvaeemdirnar og er
sementsinnihald peirra & bilinu frd 269 kg/m3 upp i 500 kg/m3, sjd nanari umfjéllun um
steyputegundirnar i kafla 5.2.1.

Undir bergfestingum eru 10.615 bergboltar, par af 8.967 dspenntir (e. untensioned) en einnig eru 1.649
akkerisstangir, 66 prihyrndar skifur og 2.030 kg af stalbondum. Raunupplysingar um staerd og gerd
bergbolta voru notadar til pess ad reikna pyngd peirra. Pvermal bergbolta er & milli 20 og 32 mm og
lengd peirra allt ad 8 metrar, en rimur helmingur peirra eru 25 mm i pvermal og 4 metra langir. Adrar
bergfestingar en bergboltar eru flokkadar sem galvaniserad stdl. Stdltrefjar eru notadar med
sjalfutleggjandi steypu til ad auka togpol og ldgmarka sprungumyndanir.

Upplysingar um uppgroft og fyllingar jar6efna voru fengnar Ur lokauppgjori framkveemdaradila og
oliunotkun er byggd a rauntdélum sem skradar voru @ framkvaeemdartimabilinu. Magn sprengiefna er
aeetlad hlutfallslega Ut fra magni sprengds efnis og uppgreftri vid Burfellsstdd Il. Tafla 6 synir helstu
lykiltolur fyrir framkveemdir vid byggingu mannvirkja.

TAFLA 6 Lykiltolur fyrir framkvaemdir vid byggingu mannvirkja vid Burfellsstd Il

EFNI HEILDARMAGN MAGN A UNNA KWST
Uppgrafid og sprengt efni 2.800.000 tonn 4,0E-02  kg/kWst
Sprengiefni 339.000 kg 4,8E-06  kg/kWst
Asfalt 80 tonn 1,1E-06  kg/kWst
Oliunotkun 1.810 tonn 2,6E-05 kg/kWst

- Disil 206.000 kg 2,9E-06 L/kWst

- Litud olia 1.960.000 kg 2,8E-05 L/kWst

- Bensin 240 kg 3,4E-09 L/kWst

- Smurolia 3.700 kg 5,3E-08 L/kWst

- Steinolia 200 kg 2,9E-09 L/kWst

Upplysingar um uppgrafid og sprengt efni var gefid upp i rimmetrum. pad efni er flutt burt fra
stodvarsvaedinu. Raunupplysingar voru notadar um eldsneytisnotkun og var skipting milli verkpatta
hennar azetlud i samraemi vid magn grafinna og sprengdra jardefna i hverjum verkpaetti. Pannig er
dxetlad ad um 64% eldsneytisnotkunarinnar tilheyri gerd frarennslisskurdar. Reiknad er med
edlispyngd 1.800 kg/m?3 fyrir laust efni sem er grafid burt og 2.600 kg/m? fyrir fast efni sem er sprengt
og grafid. Fylliefni er 4 bilinu 1.850-2.000 kg/m?3. Reiknad er pannig med hledslu sprengiefna um 0,3 kg
fyrir hvern rimmetra af sprengdu efni og 2,7 kg fyrir rimmetra af sprengdu efni nedanjardar. Er petta
metid Ut fra medaltali rauntalna sprengiefna sem notud voru i byggingu Budarhalsstodvar par sem 0,2-
0,4 kg/m? voru notud til sprengingar ofanjardar og 2,2-3,2 kg/m? notud til sprenginga nedanjardar [4].
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betta er i samrami vid magn sprengiefna sem notad var vid byggingu Blondustodvar, par sem notad
var 0,6-2,0 kg/m? i samraemi vid framkvaemdarskyrslu fyrir jardgangagerd [16].

Tafla 7 synir vegalengdir sem reiknad var med i vistferilsgreiningunni vegna flutninga byggingarefna fra
framleidendum og 4 framkvamdarstad vid Burfell.

TAFLA 7 Uppruni og flutningaleidir byggingarefna sem notadar voru i mannvirkjum Burfellsstodvar Il.
LANDFLUTNINGAR | . LANDFLUTNINGAR
FRAMLEIDSLUSTADUR FRAMLEIDSLULANDI SJOFLUTNINGAR A ISLANDI
Steinefni
Sement i steypu Norcem, Noregur 70 km 2150 km 125 km
Steypuhellur BM Valla, Reykjavik 125 km
Malmar
Runowo, Pdlland 200 km 2767 km 125 km
Ancom, UK 110 km 1750 km 125 km
- Va”'H'\gﬁ::‘S;e”“' 100 km 2250 km 125 km
Bekaert, Belgia 200 km 2250 km 125 km
Eurostair, Svipj6d 100 km 2150 km 125 km
Tékkland 660 km 2200 km 125 km
Pretec AS, Kina 200 km 21500 km 125 km
Bergfestingar -
Vik @rsta, Noregur 50 km 1600 km 125 km
Danmork 100 km 2300 km 125 km
Rydfritt stal — —
GA Smidajarn, Reykjavik - - 125 km
Sprengiefni Skandinavia 100 km 2200 km 125 km
Kopar Liljedahl Bare, Svipj6d 200 km 2200 km 125 km
Svipj6d 100 km 2150 km 125 km
A SChne'Ec\ilng;ecmc' 100 km 2250 km 125 km
General Cable, USA 4000 km 4000 km 125 km
pyskaland 200 km 2200 km 125 km
Plastefni
Jardvegsdukur Noregur 100 km 1700 km 125 km
. Valsir, Evrépa 100 km 2250 km 125 km
PEH ror
SET, Reykjavik 125 km
PVC USA 4000 km 4000 km 125 km
PP trefjar/efni USA 4000 km 4000 km 125 km
Annad
Steinull Steinull, Saudarkrokur - - 220 km
Jardbik ftalia 1100 km 2250 km 125 km
Sprengiefni Skandinavia 100 km 2200 km 125 km

3.1.3  Vél- og rafbunadur (A1-A3)

Vél- og rafbunadur er framleiddur erlendis og fluttur ad Burfellssvaedi. Hér er att vid hluti sem tilheyra
verksamningum BUR-30, BUR-31, BUR-32 og BUR-33 (tafla 3), pad er hverfill, rafalar, stddvarhusskrani,
spennar, strengir, lokur og annar hlidarbanadur og fallpipur asamt 6drum tilheyrandi stalbinadi.
Upplysingar um framleidslu bunadar fyrir Burfellsstod Il dsamt flutningum hans til islands voru fengnar
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fra framleidendum bunadarins auk upplysinga um svipadan bunad fra fyrri vistferilsgreiningum. Tafla
8 dregur saman efnisnotkun sem tilheyra vél- og rafbunadi i Burfellsstdd Il.

TAFLA 8 Byggingarefni notud vid framleidslu vél- og rafbunadar i Burfellsstod Il.

B —
2 — 2 ]
o o o .
= © o0 — > £
? g 2 = 5 g 2
-4 ' = - o o [~ P>
2 e 0 -4 - =) = S
o 2 i =) o0 o T
- o -4 2 = = Q
-4 = 2 < o x O <
L] e S = S Z 2 -2 2
2 [ < = o 2 w ] ] [7,)
Z g : é : w o 4 > 4
o] T [~ X [~ & 2 S & <
Stal tonn 237 562 70 10 126 - 135 425 1.565
Kopar tonn - 20 - 5 19 8 - - 52
Al tonn - - - 5 20 0,1 - 24
Brons tonn 1,5 - - - - - 0,5 - 2
Plast tonn - - - - 10 48 0,3 - 59
Spennaolia tonn - - - - 19 - - - 32
Epoxy/maln. tonn 1,3 5 - - 0,2 - 0,9 8
Steypa tonn - - - - - - 21 - 21
Annad tonn 5 4 - 18 20 0 - - 38
Samtals tonn 245 591 70 29 208 76 158 425 1.802

Tafla 9 synir flutningaleidir vid flutninga bunadar fra framleidendum og 4 framkvaemdarstad vid Burfell
sem reiknad var med i vistferilsgreiningunni.

TAFLA9 Uppruni og flutningaleidir bunadar sem notadur er i Burfellsstod Il.

LANDFLUTNINGAR | . LANDFLUTNINGAR A

FRAMLEIDANDI FRAMLEIDSLULANDI SJOFLUTNINGAR {SLANDI
Hverfill Andritz Hydro, Ravensburg, DE 780 km 2250 km 125 km
Rafall Andritz Hydro, Weiz, AUT 1180 km 2250 km 125 km
Krani Andritz Hydro, Kokstad, NOR 20 km 1700 km 125 km
Spennar Efacec, Porto, POR 13 km 3923 km 125 km
Strengir LS Cable, KOR 400 km 20000 km 125 km
;:llr;xf DSD Noell, DE 500 km 2200 km 125 km

Mynd 4 synir hvernig rafal, hverfli og vélbuinadi er komid fyrir i stodvarhusi og einnig moguleika a
steekkun stédvarhussins og aflaukningu stédvarinnar.
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Stodvarhis
Powerhouse

MYND 4 Stodvarhus Burfellsstédvar II. Mynd: Landsvirkjun. [9]

3.1.3.1  Huverfill, rafall og stédvarhusskrani (BUR-30)

Verksamningur BUR-30 telur hverfil, rafal og stédvarhusskrana. Framkvaemdaradili fyrir raf- og
vélbunad var Andritz Hydro, sem veittu upplysingar um efnisnotkun og orkunotkun vegna
framleidslunnar. Einnig var studst vid upplysingar sem aflad var vegna fyrri vistferilsgreininga, fyrir
Budarhals og Fljdtsdalsstdd, par sem um hlidstaedan bunad og sambeerilega efnis- og orkunotkun var
um ad raeda. Hverfill er stakur 100 MW Francis hverfill sem framleiddur var i Ravensburg i pyskalandi.
Spennir er 120 MVA 3-fasa rafall framleiddur i Weiz i Austurriki. bessi rafbunadur er fluttur fra
Ravensburg og Weiz til Nordur-byskalands padan sem hann er fluttur um 2.250 km med sjé annad
hvort i gegnum Hamborg eda Bremerhaven (tafla 9). Stodvarhusskrani er framleiddur i Kokstad, nalaegt
Bergen i Noregi.
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3.1.3.2 Vélaspennar (BUR-31)

brir vélaspennar (e. shell type generator step up transformers) eru i Burfellsst6d Il og framleidandi
beirra er Efacec i Portugal. Spennarnir voru fluttir sjéleidis til Rotterdam og padan til Islands. itarlegar
upplysingar um framleidslu spennanna voru fengnar fra Efacec i tengslum vid vistferilsgreiningu fyrir
Budarhalsst6d [4]. bar med talid voru upplysingar um orkunotkun, flutninga hraefna, Urgang,
fraveituvatn og losun i andrimsloft. Upplysingar ur Budarhalsi voru pvi notadar fyrir Burfell 1l og
azetladar hlutfallslega eftir pyngd staks spennis an oliu. pyngd a oliu fyrir spenna i Burfellsstod Il, 6.300
kg, var fengin fra framleidendum. Spennaolia er notud til einangrunar til ad koma i veg fyrir losun 4 SFs
gasi i andramsloftid.

3.1.3.3  Haspennustrengir (BUR-32)

Alls eru aflstrengir 9.490 metrar 4 lengd og heildarpyngd peirra um 76 tonn. Strengir voru framleiddir
af LS Cable i Sudur-Kéreu og eru fluttir padan. Tafla 10 synir efnisnotkun i einum lengdarmetra af streng
sem reiknad var ut midad vid pverskurdarmynd af strengnum. [17]

TAFLA 10 Efnisnotkun i lengdarmetra af aflstreng.

EFNI MAGN (KG)
Al 2,1
Kopar 0,9
PE HD 1,2
PE X 3,3
Hitastillandi froda 0,4
Annad plastefni 0,2
Alls 8,0

Leggja purfti strengi fra spennahusi ad tengistdd og var verkinu skipt i prja hluta:

e Fra spennahusi ad samskeytum 1; 2.730 m.
e  Frd samskeytum 1 ad samskeytum 2; 3.730 m.
e Fra samskeytum 2 ad haspennutengivirki; 3.030 m.

3.1.3.4  Lokubunadur og fallpipur (BUR-33)

Lokur, lokubunadur og hlidarbunadur dsamt fallpipum, stalfédringu og 6drum tilheyrandi stalbunadi
var framleiddur af DSD Noell GmbH. Verkid félst i deilihonnun, framleidslu, flutningi, uppsetningu og
profunum 4 ristum, lokum og tilheyrandi bunadi i inntaksmannvirki virkjunarinnar, fravatnslokum
asamt tilheyrandi bunadi, fallpipu og hljédbylgjurennslismzeli. Efnisnotkun i framleidslu var metin Gt
fra magnskra fra uppgjori framkveemdaradila og reiknad upp ur teikningum.

3.1.4  Ferdir starfsfolks (A4)

Upplysingar um ferdir starfsmanna a byggingartima voru metnar Ut fra sambaerilegum upplysingum
fyrir vistferilsgreiningu 4 Budarhalsstdd sem fengnar voru hja Landsvirkjun [4] [ heildina var um ad reeda
um 300 arsverk fyrir byggingu aflstodvarinnar [18] og var aaetlad ad ferdir starfsmanna og eftirlitsfdlks
fra heimili og 4 byggingarstad veeri samkvaemt upplysingum i toflu 11.
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TAFLA 11 Ferdir starfsmanna verktaka og eftirlitsadila vid byggingu Burfellsstédvar Il

STARFSMENN FERDATILHOGUN OKUTAKI
Idnadarmenn og verkamenn 60% starfsmanna ferdudust 2x125 40 manna ruta (disil), 12-14 tonn ad pyngd
verktaka km, 25x & ari med 6 tonna burdargetu
- - - o
Eftllrlltsaéllar og stjornendur 15% starfs['n.anna ferdudust 2x125 Disilkndinn bill, vélastaerd > 2L
hja verktaka km, 50x & ari

Verkstjorar verktaka og adrir 15% starfsmanna ferdudust 2x125
innlendir verktakar km, 25x & ari

5% starfsmanna ferdudust 2x175 km,
3x - 4x 4 ari

Disilkndinn bill, vélastaerd > 2L

Erlendir starfsmenn Disilkndinn bill, vélastaerd > 2L

5% starfsmanna ferdadist 2x2000 km,  Farpegaflug i vél sambaerilegri og Airbus

Erlendir starfsmenn 3x - 4x 4 ari med flugi A330

" Midad er vid Euro 4 6kutaeki vid byggingu aflstédvar.
3.1.5 Framkvaemdir (A5) - Urgangur fra byggingu aflstodvar

Upplysingum um drgangsmyndun vid byggingu aflstodvarinnar var safnad af verktaka 3@
framkvaemdatima og voru paer upplysingar fengnar fra Landsvirkjun. Oflokkudum Grgangi var safnad
og gert er rad fyrir ad hann sé fluttur & urdunarstad. Flokkudum urgangi var safnad og hann fluttur til
endurvinnslu og haettulegum Urgangi var fargad af vidurkenndum forgunaradila. Heildarmagn Urgangs
frd framkveemdum & arunum 2016-2018 ma sja i toflu 12. Frekari upplysingar um samsetningu,
medhondlun og férgun drgangs fra framkvaeemdum ma sja i kafla 3.3.

TAFLA 12  Lykiltolur fyrir irgang vid byggingu aflstodvar Burfellsstodvar Il.

MAGNTOLUR
Oflokkadur trgangur 265 tonn
Flokkadur urgangur 813 tonn
Spilliefni 3  tonn

3.1.6  Framkvamdir (A5) - Orkunotkun

Upplysingar um orkunotkun vid adstoduskdpun og orkunotkun verktaka og undirverktaka vid byggingu
aflstédvar a@ drunum 2016-2018 voru fengnar fra verktokunum og Landsvirkjun. Vid byggingu aflstédvar
er reiknad med ad Okutaeki uppfylli Euro 4 mengunarstadal. Euro mengunarstadlar skilgreina
vidmidunarmork fyrir Utblastur mengandi efna fra 6kutaekjum sem seld eru i Evrépu, par sem Euro 4
stadall fyrir vorubila ték gildi arid 2005. Raforkunotkun @ framkveemdartimabili reiknast sem eitt ar af
deetladri raforkunotkun a rekstrartimabili Burfellsstodvar 1l og notast var vid raforku framleidda i
Budarhalsstod i likaninu. Upplysingar um orkunotkun ma sja i t6flu 13.

TAFLA 13 Orkunotkun vid adstoduskdpun og byggingu aflstodvar.

EINING 2016 2017 2018 ALLS

Disilolia L 61.067 104.769 82.888 248.724
Litud olia L 814.398 753.095 398.167 1.965.660
Bensin L 77 1.020 550 1.647
Raforka GWst 1,7 2,9 1,1 5,7
Smuroliur L 3.793 3.793
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3.2 Rekstur

Rekstur Burfellsstodvar Il felur i sér almennan rekstur aflstédvarinnar og losun fra [dnum, par med talid:

e  Medhondlun urgangs fra almennum rekstri (B1) e  Endurnyjun bunadar (B4
e  Losun fra uppistoduldni (B1) e  Eldsneytis- og raforkunotkun (B6)
e  Vidhald og vidgerdir mannvirkja (B2-B3) e  Endurvinnslu eldri bunadar (D)

3.2.1 Rekstur aflstodvar

Til ad dzetla urgangsmyndun og orkunotkun & 100 &ra liftima Burfellsstodvar Il var notast vid medaltol
fyrir aflstodvar a bjorsarsveedinu. Reiknad var medaltal vardandi eldsneytisnotkun, raforkunotkun og
urgangsmyndun fyrir arin 2013 til 2016 i Barfellsst6d, Sultartangast6d, Hrauneyjafossstdd, Sigoldustod
og Vatnsfellsstdd. Auk pess baettist Budarhalsstdd inn i medaltalid arid 2014. | toflu 14 eru dregnar
saman aaetladar rekstrartolur a 100 ara vistferli Burfellsstodvar Il.

TAFLA 14 Aaetladar rekstrartslur fyrir Burfellsstod Il yfir 100 ara vistferil.

PZATTIR | REKSTRI BURFELLSSTODVAR

Orkunotkun: Magn  Eining
Disilolia 606.928 kg
Bensin 5.874 kg
Raforkunotkun 573 GWst
Urgangur:

Oflokkadur trgangur 78770 kg
Flokkadur urgangur 229.950 kg
Haettulegur drgangur (spilliefni) 22915 kg
Vidhald:

Steypa 6.400 m3
Sprautusteypa 5.900 m3
Stal 104 tonn
Plast 14  tonn

Endurnyjun vélbunadar:

Hverfill 1 stk
Rafall 1 stk
Spennar 3 stk
Strengir 1 stk
Endurvinnsla efna vegna endurnyjunar vélbunadar:

Stal 642 tonn
Kopar 65 tonn
Plast 47  tonn
Al 20 tonn
Timbur 1 tonn
Olia 19 tonn
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Magn urgangs og spilliefna a rekstrartima auk upplysinga um eldsneytisnotkun er fengid ur tolulegu
bdkhaldi Landsvirkjunar og var reiknad medaltal rekstrararanna 2013-2018 4 bjérsarsvaedinu [19, 20,
4]. Upplysingar um méttokuadila og medhondlun drgangs og spilliefna fra stédinni voru fengnar ar
uttekt Landvirkjunar @ sorpmalum innan aflstédva fyrirtaekisins [21] auk upplysinga fra stodvarstjora
aflstédvarinnar.

3.2.2  Losun grédurhusalofttegunda fra [6num (B1)

Gerd uppistoduldna vatnsaflsvirkjana breytir upphaflegri landnotkun svaedisins par sem lonstaedid er
valid. Pad land fer undir vatn og rennsli vatns @ svaedinu kann ad breytast. bPessari landnotkun fylgir
losun og/eda upptaka grodurhusalofttegunda. Losun grodurhusalofttegunda fra Idnum er metin med
sama heetti og i vistferilsgreiningum sem birtar hafa verié fyrir Blidarhdlsst6d, Blondustod og
Fljotsdalsstod [5, 4, 3]. Notast er vid nidurstédur rannséknar Haskdla islands og Landgraedslu rikisins
sem fram fér ad Budarhalsi i l6nstaedi Sporddlduldns i september arid 2013 [22]. | rannsékninni var
jardvegssynum safnad 4 12 mismunandi stédum innan I6nstaedis adur en land fér undir vatn. A
rannséknarstofu voru syni Ur jardvegskjornum bleytt og losun koltvisyrings fra jardvegi var maeld vid
stadladar adsteedur (25°C) i 365 daga og endurspegla malingarnar pvi hradada losun midad vid
nuverandi umhverfisadstaedur. Nidurstodur rannsdknarinnar leiddu i 1jés ad samanlogd losun kolefnis
var um 10% af heildarkolefni jardvegsins i efstu 30 cm jardvegslagsins, en losun var mest i efstu 5 cm
jardvegs og nam allt ad 16% af heildarkolefni [22]. A grundvelli nidurstada pessarar rannséknar er i
bessari greiningu fyrir Burfellsst6d 1l reiknad med ad 10% pess kolefnis sem fyrirfinnst i [dnstaedum
losni ur efstu 30 cm jardvegslags @ 100 ara liftimanum.

pa er gert rad fyrir ad 10% af kolefninu sem losnar Ur jardveginum losni sem metan (CH4) og 90% losni
sem koltvisyringur (CO,) [23]. Petta er i samraemi vid mat Landbunadarhdskdla islands & arlegri losun
frd lonum Landsvirkjunar sem birt er m.a. i graenu bokhaldi Landsvirkjunar.

bess ber ad geta ad i fimmtu uttektarskyrslu Millirikjanefndar um loftslagsbreytingar (IPCC) er eingdngu
gefin upp losun metans fra ldnum, en ekki koltvisyrings [24]. Talid er ad kolefni i jardvegi sem losnar a
formi koltvisyrings i andrimsloft losni 6had myndun I6na. | pessari greiningu og i 6drum
vistferilgreiningum sem EFLA hefur unnid fyrir vatnsorkuvinnslu Landsvirkjunar eru badar lofttegundir
teknar inn i mat @ umhverfisahrif orkuvinnslunnar. ba er ekki tekid tillit til peirra ahrifa sem pad hefur
ad efnin purfa ad fara i gegnum vatnsbolinn adur en pau geta borist Ut i andrdmsloftid.

Til ad meta heildarlosun fra Bjarnaléni voru notadar nidurstodur a kjérnum teknum ar Spordolduléni
og breytt midad vid grédurfar i Bjarnarldni. Med pessum adferdum er haegt ad meta heildarmagn
kolefnis sem losnar vegna myndunar Bjarnaldns. Ekki er mikid gréid land undir Bjarnaldni, eda samtals
9% svaedisins mos--, moé-, gras- og bldmlendi [25], og reiknast pvi losun fra Iéninu i heildina laegri en
t.d. fyrir Budarhalsstod eda Blondustdd. Lonstaedi Gilsarlons sem tilheyrir Blondustod var t.d. ad mestu
bakid myrlendi og var par einnig nokkud mélendi, en i Spordélduldni sem tilheyrir Budarhalsstod var
um 44% lénstaedis pakid gronu landi. Tafla 15 synir magn kolefnis sem losnar Ur Bjarnaléni midad vid
bessa reikninga.

{ t6flu 15 mad sja magn kolefnis fra Bjarnaldni samkvaemt ofangreindum Gtreikningum. Medaltal kolefnis
i jardvegi lénstadanna var svo metid Ut frd vegnu medaltali fyrir mismunandi grédurpekju
[dnsteedunum.
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TAFLA 15 Medaltal kolefnis i jardvegi l6nstaedis Bjarnaldns (efstu 30 cm), staerd 16ns par sem ekki var vatn fyrir og daetlad
magn kolefnis sem losnar & 100 arum.

KOLEFNI | LONSTADI ST/ARD LONS AZTLAD MAGN KOLEFNIS SEM LOSNAR A 100 ARUM
(KG ¢/M?) [26] (M2) (KG C)
Bjarnalén 1,3 1.270.000 1.698.000

Bjarnalédn var myndad fyrir Buarfellsstod | sem var gangsett 1969-1972 og hefur 16nid pvi pjonad
raforkuvinnslu i peirri aflstdd i u.p.b. 50 ar nu pegar. Engin raforkuvinnsla veeri i Burfellsstod 1l ef
Bjarnaldns nyti ekki vid, en ekki er haegt ad lita svo & ad stor hlutilosunar fra Bjarnaldni tilheyri stodinni.
[ pessari greiningu er horft til 100 ara liftima I6nsins fra gangsetningu Burfellsstédvar 1969 og skiptingin
a milli stodvanna byggir a heildarorkuvinnslugetu stédvanna yfir pessi 100 ar, samanlagt 2.100 GWSst
vinnsla i Burfellsstod i 100 ar (85%) og 700 GWst vinnsla i Barfellsstod Il i 51 ar (15%). Orkuvinnsla i
Burfellsstod | er midud vid 2.300 GWst arlega fyrstu 49 arin og 1.900 GWst arlega seinustu 51 arin.
Med pessu er gerd su nalgun ad losun ur 16ni sé jofn yfir 100 ara timabil fra myndun pess, en liklegt er
ad svo sé ekki og ad losun sé mest i upphafi og fari minnkandi med timanum. Ljost ma vera ad i
samhangandi vatnakerfi eins og Pjorsa med r6d af vatnsaflsstodvum er skiptingin ekki endilega skyr og
erfitt getur verid ad skipta ahrifum dlikra Idnamyndana a milli stédva. Samkvaemt leidbeiningum um
gerd umhverfisyfirlysinga fyrir vatnsaflsstédvar er almennt maelt med pvi ad lita a vatnakerfid i heild
sinni og deila losun fra éllum I6num nidur & heildarorkuvinnslu allra stédva [11]. | 8llu falli ber ad feera
rok fyrir forsendum sem valdar eru vid skiptingu losunar.

TAFLA 16 Aeetlud losun grédurhusalofttegunda (CO; og CHa) fra 16ni Burfellsstédva & 100 arum.

LOSUN LOSUN LOSUN CO,-
ORKU\(/E'\\'/'V\'SS%U GETA LOS(L;';)COZ CO,/KWST Los(ﬁ:)CH“ CHa/KWST iG/KWST
(8) (ng)* (g)
Burfell | 2.100 478.673 0,002 19.340 90 0,005
Burfell Il 700 81.530 0,002 3.294 90 0,005
Heild 3.000 560.203 0,002 22.634 90 0,005

* Hnatthlynunarmattur metans = 25x koltvisyringur.
3.2.2.1  Neeringarefnaaudgun og myndun dsons vid yfirbord vegna uppistéduldna

pegar lifreent efni i [dnsteedum 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, a styrk surefnis i I6ninu, i samraemi vid leidbeiningar um gerd
vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [11]. Surefnisupptakan er gefin upp sem 2,67 gCOD fyrir hvert
gramm kolefnis sem losnar sem CO,. | t6flu 17 ma sja reiknada strefnisupptoku. Ekki var tekid tillit til
nzringarefnaaudgunar sem geeti att sér stad vegna hugsanlegrar losunar fosférs i 16nid sbr.
leidbeiningar um gerd umhverfisyfirlysinga [11].

TAFLA 17 Reiknud surefnisupptaka fra Bjarnaldni vegna Burfellsstodvar 11 [11].

REIKNUD SUREFNISUPPTAKA MAGN
tonn COD 59.368
g COD/kWst 0,85
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pa er mikilvaegt ad taka fram ad myndun ésons vid yfirbord jardar er medal annars knuin afram af
rokgjornum lifraanum efnum, t.a.m. metani. bpvi hefur losun metans fra uppistédulénum einnig ahrif a
myndun ésons vid yfirbord jardar.

3.3 Forgun og endurvinnsla urgangs

Medhondlun og forgun Urgangs sem myndast vid byggingu aflstodvar og rekstur stodvarinnar sem
midad var vid i vistferilsgreiningunni ma sja i toflu 18.

TAFLA 18 Medhondlun og forgun urgangs sem myndast vid byggingu og rekstur Burfellstodvar Il

MEDHONDLUN  STADSETNING ATHUGASEMD
C’)flokkaaur Urdun Alfsnes*
urgangur
Flokkadur
urgangur:
Ijlfrann Moltugerd Selfoss
urgangur
Malmar Endurvinnsla Bretland 1 kg af endurunnum malmi k(’e.mur i v’eg fyrlr framleidslu a 0,37 kg
af nyjum malmi
Pappir, 1 kg af endurunnum pappir kemur i veg fyrir framleidslu 4 0,8 kg af
pappi og Endurvinnsla Holland & papp nVium pa ?r v ©K8
umbudir yjum papp
Plast Endurvinnsla Holland 1 kg af endurunnu plasti kem},!r iveg fyrlr framleidslu a 0,75 kg af
nyju plasti
Al Endurvinnsla Bretland 1 kg af endurunnu ali kemur i vegl}‘yrlr framleidslu & 0,75 kg af nyju
Jardgerd
Timbur** (yfirlag & Alfsnes
urdunarstad)

Timbur Brennsla Evrépu Orkuheimt

, Endurheimt
Grofur i .
(reaneur malmhluta og Alfsnes

gang uréun
Seyra fra sott af

v . Urdun vidurkenndum
rotprém . .

foérgunaradila

Hzettulegur drgangur (spilliefni):
Urgangsol’la Brennsla Ka!ka
(spennaolia) (Reykjanes)
= D -
Or?n.ur . Brennsla anrtu?r'k o8 Orkuheimt
spilliefni Svipjod

* Minnka parf urdun a urgangi @ nastu arum svo buist er vid pvi ad magn minnki pegar lidur 4 rekstrartima.
** Timbur sem fellur til vid framleidslu bunadar erlendis fer til brennslu og er midad vid orkuheimt i peim ferli.

Avinningur pess ad endurvinna drgang sem myndast i rekstrarfasa er metinn i vistferilsgreiningunni.
Um er ad raeda urgang fra almennum rekstri aflstddvarinnar og Urgang sem myndast vid endurnyjun
banadar. Hér er gert rad fyrir ad urgangur fari i endurvinnslu fra framleidslu buinadar. ba er gert rad
fyrir flokkudum urgangi til endurvinnslu fra framkveemdum, hefdbundnum rekstri aflstédvarinnar og
begar bunadur er endurnyjadur ad 60 arum lidnum. Upplysingar um endurvinnslu efna vid framleidslu
bunadar eru takmarkadar vid upplysingar um spenna frd Efacec, asamt endurunnum malmi ur
jardstrengjum. Heildarmagn urgangs til endurvinnslu 3 liftima stédvarinnar ma sja i toflu 19.
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TAFLA 19 Lykiltolur fyrir flokkadan urgang vid byggingu og rekstur Burfellsstodvar I i 100 ar.

MAGNTOLUR
Framleidsla bunadar:
Stal 28 tonn
Kopar 0,6 tonn
Plast 0,5 tonn
Pappir og pappi 13 tonn
Timbur 16 tonn
Bygging aflstédvar:
Midlmar 263 tonn
Plast 30 tonn
Pappir og pappi 20 tonn
Timbur 456 tonn
Urgangur fra almennum rekstri:
Malmar og ymis bunadur 84 tonn
Pappir og pappi 20 tonn
Plast 0,04 tonn
Timbur 88 tonn
Endurvinnsla vegna endurnyjunar bunadar:
Stal 642 tonn
Kopar 65 tonn
Plast 47  tonn
Al 20 tonn
Timbur 1 tonn

Adferdin sem hér er notud til ad meta jdkvaed ahrif vegna endurvinnslu gengur Ut 4 ad med
endurvinnslu efna er komid i veg fyrir ad framleida purfi ny hrdefni i 6nnur vorukerfi, med tilheyrandi
namuvinnslu og orkunotkun. Endurunninn urgangur er hér pvi skilgreindur sem mdoguleg audlind til
notkunar i framtidinni. Markadsverd endurunnins stals sem hlutfall af verdi nyrra hrdefna er notad til
ad reikna hlutfall endurunnins stals sem nytist inn i annad voruferli. Umhverfisahrif stalframleidslu sem
komid er i veg fyrir med notkun endurunna hrdefnisins inn i nytt voruferli reiknast til fradrattar a
heildarumhverfisdhrifum, m.6.0. sem nettéavinningur. bessi adferd er talin henta best vid mat 3
ahrifum endurvinnslu, enda er séluverd endurunninna efna had eftirspurn. i peim tilfellum par sem
hlutfall markadsverds og nyrra hraefna liggur ekki fyrir er notast vid Utgefnar upplysingar um nytni
endurvinnsluferla eins og tafla 20 synir [27, 28, 29].

TAFLA 20 Forsendur utreikninga fyrir endurvinnsluhlutfall i greiningunni.

EFNI TIL ENDURVINNSLU ENDURVINNSLUHLUTFALL
Stal 37% [30]

Al 35% [30]

Kopar 81% [27]

Plast 75% [29]

Pappir 78% [28]

Timbur Orkuheimt [30]

Olia Orkuheimt [30]
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4.1 Umhverfisahrif a vistferli Burfellsstodvar Il

Mynd 5 synir helstu nidurstédur ar vistferilsgreiningu (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA) fyrir
vinnslu @ 1 kWst med vatnsafli i Burfellsstdd 1l reiknad fyrir 100 ara liftima stédvarinnar. Hverjum af
pbeim sjo umhverfisdhrifaflokkum sem skodadir eru i greiningunni er skipt upp eftir hlutdeild hvers
pattar vistferilsins i viokomandi umhverfisahrifum.

100%
’ B Orkunotkun i rekstri (B6)
90%
0% W Endurnyjun (B4)
70% M Vidgerdir og vidhald (B2-3)
60%
M Losun fra [énum (B1)
50%
40% Rekstur (B1)
30% B Framkvaemdir (A5)
20%
W Flutningar 4 Burfell (A4)
10%
0% m Oflun hraefna og
framleidsla (A1-3)
-10%
& ) Q o) Q > S
s o & & & & &
P S » & N 9 NG
& e} ) e > S
S & & & L &
e N S 3 Q )
& o & & & &
& o & S QA
(\QO\ SN %fg’ °oo
§ ) Q&
b '\ fb\
A ™ &

MYND 5 Heildarnidurstodur vistferilsgreiningar 4 vinnslu & 1 kWst fra Burfellsstdd 1l. Myndin synir hlutdeild mismunandi
stiga vistferilsins yfir 100 ara liftima stédvarinnar fyrir pd sjo umhverfisflokka sem skodadir eru i greiningunni.

i 6llum flokkum umhverfisdhrifa vegur 6flun hrdefna og framleidsla (A1-A3) mjog pungt og ahrif
framkveemda (A5) eru dberandi i flokkum 68rum en eydingu dlifraenna audlinda (ADPE) og eydingu
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ésonlagsins (ODP). Ahrif losunar fra lénum eru ekki hlutfallslega mikil, fyrir utan nzeringarefnaaudgun
(EP), enda er uppistodulénid Bjarnaldon ekki stért, ekki grédursamt og var upphaflega myndad fyrir
Burfellsstod sem hefur nu pegar verid i rekstri i um 50 ar. bessir flokkar, A1-A5, B1 losun fra [6num
asamt endurnyjun bunadar (B4) mynda saman svokollud kjarnamannvirki (e. Core - Infrastructure)
Burfellsstodvar Il og mynda samanlagt 75%-95% ahrifa i 6llum umhverfisflokkum, sja kerfismork i kafla
2. Mynd 34 i Vidauka B utskyrir pessa skiptingu betur.

4.2  Vagi umhverfisahrifa i evréopsku samhengi

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar eru birtar fyrir sjo flokka umhverfisdhrifa sem allir hafa
mismunandi einingar. Til ad bera saman mikilvaegi hvers flokks fyrir sig parf ad stadla og vigta
heildarnidurstédurnar. b3 er tekid til greina mannlegt mat a8 mikilvaegi hvers flokks fyrir sig dsamt vaegi
hans med tilliti til magns. Vid stodlun eru umhverfisahrifin sett i samhengi vié umhverfisadhrif vegna
mannlegra athafna sem verda i heiminum eda a dkvednu svadi, t.d. i Evrépu, a einu ari. Vigtun byggir
a skilgreindu vaegi hvers flokks sem byggir a pélitiskum markmidum fyrir pann flokk dsamt skodunum
sérfredinga um mikilveegi flokksins. Vid Utreikninga 4@ nidurstodum er notast vié vidurkennda
adferdafraedi CML 2001 og vid stodlunina eru nidurstodur settar i samhengi vid arlega losun vegna
mannlegra athafna i Evrépu (EU 25+3) arid 2000. Vigtun byggir @ kénnun fra arinu 2012 par sem vaegi
hvers flokks fyrir sig var metid a skala 1-10 af sérfraedingum um allan heim. Mynd 6 synir innbyrdis
vaegi peirra sjo flokka sem metnir eru fyrir Burfellstod Il eftir vigtun og stédlun peirra.
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MYND 6 Vegin og st6dlud ahrif umhverfisadhrifaflokka fyrir nidurstédur vistferilsgreiningar a Burfellsstod Il @ 100 ara

liftima midad vid losun vegna mannlegra athafna i Evréopu arid 2000 skv. CML adferdinni.
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Samkveemt pessari adferdafreedi eru fjorir flokkar sem vega mun meira en hinir prir. Vegamestu
ahrifaflokkarnir eru surnun lands og vatns, grédurhusadhrif og eyding jardefnaeldsneytis. Myndun
dsons vid yfirbord hefur einnig toluvert veegi. Borid saman vid t.d. Budarhalsstéd eru pessir fjorir
flokkar peir somu sem hofdu mest vaegi i greiningunni par, pé upprodun sé onnur [4].

4.3 Umhverfisahrif eftir fasa vistferils

i pessum kafla er greiningu ahrifaflokka skipt upp eftir fasa vistferilsins, pad er framleidslu- og
framkvaemdarfasi (A), rekstrarfasi (B) og endurvinnslufasi (D).

4.3.1 Framleidslufasi og framkvamdarfasi (A1-A5)

Mynd 7 synir hlutfallsleg umhverfisahrif meginadgerda a framleidslu- og framkvaemdarfasa (A1-A5)
fyrir Burfellsstdd 1. Avinningur vegna endurvinnslu er allur flokkadur undir vistferilsfasa D og er pvi ekki
syndur hérna.

100% — B Framkvaemdir (A5) Flutningar og
forgun Urgangs
90%
20 Framkvaemdir (A5) Raforkunotkun
(]
0,
70% B Framkvaemdir (A5) Framleidsla og
60% bruni eldsneytis
50% B Flutningar vél- og rafbunadar (A4)
Framleidsla og bruni eldsneytis
40%
. Flutningar byggingarefna (A4)
30% Framleidsla og bruni eldsneytis
0,
20% M Framleidsla vél- og rafbdnadar (A1-A3)
10%
0% B Framleidsla byggingarefna (A1-A3)
& o Q Q 2 &
%‘\‘\\ o & O@ & N ° >
S N N O 3 9 N
S 3 S N g > S
N > PO) & ? S
Qk 2 K\ Q‘/\ (\'b 0‘7
3 5 s & S %
N o N & & N
e & il & &
&% S & &%
) @*Q N
MYND 7 Hlutfallsleg umhverfisahrif dlikra patta & framleidslu- og framkvaemdarfasa stodvarinnar, vegna vinnslu 1 kWst

raforku i Burfellsstdd 1. A myndinni ma sja nidurstodur fyrir pa sjo flokka umhverfisahrifa sem reiknad er fyrir 4
100 &ra liftima.

A myndinni sést ad i flestum flokkum vega pyngst 6flun og framleidsla hraefna (A1-A3), baedi i byggingu
a mannvirkjunum og i smidum a vél- og rafblnadi. Byggingarefni eru medal annars steypa, malmar, pa
sérstaklega stadl og sidan plastefni. Flutningur efna, bunadar og mannafla felur i sér
eldsneytisframleidslu og notkun, likt og eldsneytisnotkun vid framkveemdir sem einnig vegur pungt i
fremstu fimm umhverfisflokkunum. Raforkunotkun vid framkveemdir er metid sem eitt rekstrarar af
raforkunotkun stédvarinnar i fullri vinnslu hennar.
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Mynd 8 synir pessa somu ahrifaflokka skipt upp eftir mannvirkjum Burfellsstodvar Il.

100%
B 14 Jardstrengur
90% 13 Landslagsmétun
80% B 12 Frarennslisskurdur
W 11 Frarennslisgdng
70%
B 10 Adkomugong
60% )
B 09 Rafbunadur
50% W 08 Spennahus
40% W 07 Stodvarhus
(]
W 06 Fallgong
30%
05 Inntak afls
0,
20% B 04 Adrennslisskurdur
10% . . . . . . 03 Vegur og Bru
0 = - W 02 Vatnsveita
(]
& o Q k) Q > 5
N S A G
1 & S S O ) X NG
O O { R 2 Q
N < & & 2 O
& N S <2 & A
& & S & «F %
@ O O ™ N
Q & O
,(\QO b\) % .QQO
/b\ Q /0\
<N @* N\
utfallsleg umhverfisahrif mannvirkja Burfellsstodvar Il, synt i sj6 flokkum umhverfisahrifa.
MYND 8 Hlutfallsleg umhverfisahrif irkja Barfellsstédvar Il, synt i sjo flokk hverfisahrif

i fremstu fimm flokkunum er frarennslisskurdurinn sa hluti sem hefur mest dhrif. Ef dregin veeru fra
ahrif eldsneytisnotkunar, pa vaeri stodvarhusié pad mannvirki sem hefdi mest ahrif i pessum flokkum.
Einnig eru greinileg ahrif af myndun ganga og skurda (04,10,11). | flokki eydingar 6lifreenna audlinda
eru verkpaettir sem eru mikilvaegir fyrir rafmagnsframleidslu og flutning, svo sem spennahts (08),
rafmagnsbunadur (09) og jardstrengur (14) mun synilegri en i 6drum flokkum. Skipting a milli verkpatta
er mun fjolbreyttari pegar kemur ad eydingu dsonlagsins, en veaegi ahrifaflokksins eru talin minni en
annarra flokka (kafli 4.2).

4.3.2 Rekstrarfasi (B1-B6)

Mynd 9 synir hlutdeild mismunandi patta i rekstri Burfellsstédvar Il fyrir sjo umhverfisflokka. paettir i
rekstri er losun fra Iénum (B1), flutningur og férgun urgangs (B1), vidhald og vidgerdir (B2-B3),
endurnyjun bunadar (B4), eldsneytisnotkun asamt framleidslu pess eldsneytis (B6) og eigin
raforkunotkun (B6). Avinningur vegna endurvinnslu er allur flokkadur undir vistferilsfasa D og er pvi
ekki syndur hérna.
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MYND 9 Hlutfallsleg umhverfisahrif eftir flokkum & rekstrarstigi (B1-B6), synt i sjo flokkum umhverfisahrifa.

pegar horft er 4 100 ara rekstrartima stodvarinnar vegur pungt i 6llum flokkum umhverfisahrifa ad stér
hluti raf- og vélbuinadar 4 stodinni er med liftima metinn upp & 60 ar, sem pydir ad allsherjar
endurnyjunar a bunadi (B4) er porf einu sinni & skilgreindum rekstrartima stodvarinnar. Vél- og
rafbunadur vegur sérstaklega pungt undir eydingu dlifreenna audlinda, en par hafa ahrif notkun a
efnum svo sem kopars og annarra malma i rafbunad. Vidhald og vidgerdir (B2-B3) eru stor hluti af
mikilveegustu dhrifaflokkunum, en & liftima er allri steypu sem vidkemur vatnsfleedi endurnyjud asamt
bvi ad reglulegt vidhald & annarri steypu veldur pvi ad 40% af peirri steypu er endurnyjud a 100 arum.
Losun frd I6num (B1) hefur afar takmaorkud ahrif i 6llum ahrifaflokkum fyrir utan naeringarefnaaudgun.
Ahrif & eydingu dsonlagsins eru i heildina mjog takmérkud, sem bydir ad pé svo ad B4 og B6 vegi
hlutfallslega mest, eru heildarahrif i pessum umhverfisflokki litil.

4.3.3  Endurvinnsla (D)

Mynd 10 synir hlutfallslegan umhverfislegan avinning fyrir endurvinnslu a drgangi fra
byggingarframkvaemdum, & rekstrartima og vegna endurnyjun bunadar. bessi ahrif eru synd fyrir
umhverfisahrifaflokkana sjo.
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MYND 10 Hlutfallslegur umhverfislegur avinningur endurvinnslu eftir flokkun og tegund, synt i sjo flokkum umhverfisahrifa.

Myndin synir ad umhverfisahrifin eru sambaerileg &4 milli pessara priggja stiga endurvinnslu i 6llum
ahrifaflokkum nema eydingu élifreenna audlinda par sem endurvinnsla efna ur vélbunadi er nanast 6ll
heildin. Ma rekja petta til endurvinnslu malma ur vélbinadi, eins og til deemis kopars.

4.4  Yfirlit yfir umhverfisahrif a vistferli Barfellsstodvar Il

Grédurhusadhrif og surnun eru peir umhverfisflokkar sem eru metnir hafa mest vaegi samkvaemt
stddlun og vigtun nidurstadna eins og sja ma @ mynd 6. Tveir flokkar, eyding jardefnaeldsneytis og
myndun dsons vid yfirbordid eru ekki langt undan, en hinir prir vega minna. Hér verdur fjallad um
helstu ahrifin i peim fjérum flokkum sem vega mest.

441 Grédurhusadhrif

Mynd 11 synir grédurhusadhrif Burfellsstodvar 1l skipt annars vegar eftir fasa vistferils og hins vegar
eftir pattum par innan. Grédurhusaahrif stédvarinnar @ 100 ara rekstrartima eru um 36.000 tonn CO,
igildi sem samsvarar kolefnisspori um 0,51 g CO, igilda @ hverja kWst framleidda, midad vid ad
orkuvinnslugeta stodvarinnar sé 700 GWst & ari i 100 ar. Mogulegt er a aflaukningu & liftimanum par
sem honnunin gerir rad fyrir steekkunarmoguleika upp 4 40 MW i uppsettu afli, og myndi petta leida til
lekkunar kolefnissporsins.

Mynd 12 synir hvernig grodurhasaahrifin skiptast @ verkpaetti. Par eru peir tveir paettir sem hafa mest
ahrif, pad er steypa og eldsneyti. Steypa og sprautusteypa mynda 40% grodurhusadhrifa stédvarinnar,
bar af eru 27% i framleidslu- og framkvaemdarfasa og 13% i rekstrarfasa, i viogerdum og vidhaldi 4
stddinni. Eldsneytisframleidsla og -notkun er i heildina 26% af gréodurhidsaahrifum stédvarinnar, par af
eru 18% i eldsneytisnotkun a@ framkveemdartima. Framleidsla (A1-A3) og endurnyjun (B4) vélbunadar
mynda samanlagt 24% grédurhusadhrifa. Losun koltvisyrings og metans fra ld6num stendur adeins fyrir
0,6% af grédurhdsaahrifum heildarinnar.

Myndir 13 og 14 syna grdédurhusadhrif verkpatta mannvirkjaframkveemda med og 4n ahrifa
eldsneytisnotkunar. Mynd 15 synir grodurhusaahrif 4 framleidda orkueiningu eftir stigi vistferils.
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MYND 11 Grédurhuasaahrif Burfellsstodvar Il & unna kWst eftir fasa vistferils.

T1Avinningur vegna endurvinnslu (D)

B Rekstur (B6) Raforkunotkun

Rekstur (B6) Framleidsla og bruni
eldsneytis

M Rekstur (B4) Endurnyjun vél- og
rafbunadar

m Rekstur (B2-B3) Vidhald

M Rekstur (B1) Losun fra [6num

Rekstur (B1) Flutningar og forgun
urgangs

B Framkvamdir (A5) Flutningar og forgun
urgangs

B Framkvamdir (A5) Raforkunotkun

B Framkvaemdir (A5) Framleidsla og bruni
eldsneytis

M Flutningar (A4) Framleidsla og bruni
eldsneytis

B Framleidsla vél- og rafbinadar (A1-A3)

M Framleidsla byggingarefna (A1-A3)
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Q‘]l; Endurvinnsla (D) Co_ Tttt
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MYND 12 Grédurhusaahrif Burfellsstodvar Il & framleidda kWst, skipt eftir efnisnotkun og verkpaetti.
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MYND 13 Grédurhdsaahrif mannvirkja, ad medtalinni eldsneytisnotkun.

14 Jardstrengur

13 Landslagsmétun
12 Frarennslisskurdur
11 Frarennslisgong
10 Adkomugong

09 Rafbunadur

08 Spennahus
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MYND 14 Grédurhudsaahrif mannvirkja an ahrifa eldsneytisnotkunar.

B6 Orkunotkun i rekstri
B4 Endurnyjun bunadar
B2-3 Vidhald og vidgerdir
B1 Losun frd 16num &
B1 Losun CO2 a rekstrartima
A5 Framkveemdir @ verkstad I
A4 Flutningar

A1-A3 Oflun hraefna og fram|eis|a |

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
g CO,-igildi/kWst

MYND 15 Grédurhusaahrif a framleidda kWst fyrir mismunandi peetti vistferilsins. .
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4.4.2  Surnun lands og vatns

Undir ahrifaflokknum sdrnun lands og vatns vega pyngst tveir hlutir, annars vegar eldsneyti (45%) og
hins vegar steypa (32%). Mynd 16 synir hvernig ahrif sirnunar skiptast upp eftir fésum vistferils og 4
einstaka paetti innan peirra.

o { Endurvinnsla (D) 1
i Raforkunotkun, rekstur
Eldsneyti, rekstur
Eldsneyti, flutningar banadar, endurnyjun
Turbinur, endurnyjun
Strengir, endurnyjun
Spennar, endurnyjun
Rafalar, endurnyjun

n Krani, endurnyjun

B1-B6

Eldsneyti, flutningar byggingarefna, vidhald
Steypa, vidhald

Sprautusteypa, vidhald

Plastefni, vidhald

Stél, viohald

Losun fra lénum

Flutningar og férgun urgangs fra rekstri
Framkvaemdaurgangur

Eldsneyti, ferdir starfsfolks
Raforkunotkun, framkvaemdir

Eldsneyti, framkvaemdir

A4-A5

Eldsneyti,flutningar bunadar
Eldsneyti, flutningar byggingarefna
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MYND 16 Surnunarahrif Burfellsstodvar Il @ kWst framleidda eftir efnisnotkun og verkpaetti.
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Helstu surnunarahrif ma rekja til framleidslu og bruna a eldsneyti, sem samtals standa fyrir um 45%
heildardhrifa. bar af eru ahrif eldsneytisnotkunar af vinnutaekjum a verkstad 4 framkvaemdatimabili um
32% af heildar surnunarahrifum, sem skiptist upp i framleidslu (2%) og bruna (30%) jar6efnaeldsneytis.
Ahrif 4 framkvaemdartima eru pvi um 72% af ahrifum eldsneytisnotkunar i heild, en eldsneyti &
rekstrartimabili er um 8%. Afgangur stafar af flutningum efna og mannafla. Ahrif steypu eru 61% |
framleidslu a steypu til framkveemda og 39% i framleidslu steypu til vidgerda og vidhalds.

4.4.3  Eyding jardefnaeldsneytis

Eyding jardefnaeldsneytis tekur saman alla framleidslu og notkun & kolum, oliu og jardgasi, hvort sem
um er ad raeda beina brennslu oliu i verktaekjum og fararteekjum, eda raforku sem unnin er ur
jardefnaeldsneytistegundum og er sidan nytt til framleidslu & byggingarefnum og bunadi. | vistferli
Burfellsstodvar Il ma rekja ahrif helst til framleidslu og bruna & eldsneyti fyrir 6kutaeki, eda um 47%
ahrifa, par af 27% a framkvaemdartima stodvarinnar og 8% a rekstrartima hennar. Framleidsla steypu
og sprautusteypu vegur pyngst af byggingarefnum og eru um 22% ahrifanna, par af 15% i framkveemd
og 7% i vidhald. Raf- og vélbunadur er um 31% ahrifanna, par af 18% i upphaflegri framkveemd. Med
endurvinnslu 4 vistferlinum er dregid ur ahrifum flokksins um 8%, en mun orkufrekara er ad vinna efni
ur nyju hraefni heldur en endurunnu.

4.4.4  Myndun ésons vid yfirbordid

Oaskilegt er ad 6son myndist vid yfirbordid, en pad getur medal annars valdid uppskerubresti. bad
getur gerst med tilstudlan sdlarljéss i andrimslofti sem inniheldur kéfnunarefnisoxid (NOx) og
rokgjorn, lifraeen efnasambénd (VOCs). [ vistferli Burfellsstédvar Il, ma rekja ahrif 6sonmyndunar 65%
til framleidslu og bruna eldsneytis, par af 42% i framkveemdum og 3% i rekstri stédvarinnar. Af
byggingarefnum eru helst ahrif steypu sem vega 27%, par af 5% sprautusteypa og 13% steinsteypa 4
framkvaemdartima. Raf- og vélbunadur vegur 18%, par af 11% 4 framkvaemdartima. Med endurvinnslu
a vistferlinum er dregid ur ahrifum flokksins um 6%.

4.4.5 Neeringarefnaaudgun

Neeringarefnaaudgun 4 sér stad i vatni eda i jardvegi vegna 6hoflegs styrks naeringarefna eins og nitrata
og fosfata, sem geta leitt af sér lagan styrk surefnis. Neeringarefnaaudgun ma rekja ad 71% hluta til
framleidslu og bruna eldsneytis, par af 44% vegna framkveemda og 6% vegna almenns reksturs
stodvarinnar. Byggingarefni sem vega pyngst er steypa med 23% ahrifanna, par af 16% framleidsla a
steypu til byggingar aflstddvarinnar. [ ahrifaflokknum nazeringarefnaaudgun hefur i fyrri
vistferilsgreiningum fyrir vatnsaflsvirkjanir Landsvirkjunar losun fra [6num vegid pungt. bad & hins
vegar ekki vid um Burfellsstoéd Il par sem sa pattur vegur adeins 6%. Leegri hlutdeild stafar af
samnytingu Bjarnarléns med Burfellsstod asamt litlu magni grédurs i [énstaedinu. Med endurvinnslu er
dregid ur ahrifum naeringarefnaaudgunar um 2%.
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4.4.6  Eyding dlifreenna audlinda

Hér er att vid vinnslu & dendurnyjanlegum audlindum Ur jordu, annarra en jardefnaeldsneytis sem eru
til daemis malmgryti unnin Gr ndmum. Ahrif flokksins byggja & mati & pvi hversu mikid af hraefninu er
notad 4 vistferlinum midad vid hversu mikill fordi audlindarinnar er, en fordinn er skilgreindur sem pad
magn audlindarinnar sem er pekkt og hagkveemt er ad nyta midad vid pa pekkingu og taekni sem buid
er yfir i dag. M4 pvi xtla ad pad geeti breyst yfir tima eftir pvi sem taeknilegar og efnahagslegar
forsendur breytast. A vistferli Burfellsstodvar Il er pad framleidsla & raf- og vélbinadi sem vegur um
91% af heildardhrifum flokksins. Par af vega ahrif rafala (26%), spenna (11%) og turbina (6%) mest &
framkvaemdartima og eins pegar skipta parf pessum bunadi Ut eftir ad 60 ara liftimi hans er lidinn.

4.4.7  Ey@ing ésdnlagsins

Ahrif 4 eydingu dsonlagsins eru i heildina litilvaeg eins og sést a vigtun ahrifaflokkanna sem synt er &
mynd 6. Flokkar sem vega hlutfallslega pyngst i vistferli Burfellsstodvar Il hafa i heildina smavaegileg
ahrif. Ahrif eru b6 mest i framleidslu byggingarefna, sem standa fyrir um 85% af heildarahrifum. Af
einstaka byggingarefnum vegur framleidsla sprengiefna mest med 59% og framleidsla stdls 23%, par
af 16% af rydfriu stali.

4.4.8 Samantekt ahrifa
Tafla 21 synir samantekt a hlutfallslegri skiptingu ahrifa 8 umhverfisahrifaflokkana, eftir fasa vistferils
Burfellsstoédvar Il og einstaka pattum par innan. Présentutdlur syna hlutfallsleg ahrif patta innan

tiltekins umhverfisahrifaflokks og télur sem birtast sem 0,0% vega minna en 0,05% af heildarahrifum
bess flokks.
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TAFLA 21 Samantekt 4 hlutfallslegum umhverfisahrifum & vistferli Burfellsstodvar Il

»n kel ©
5 2 3 5 E .
E 3 E 5 D 8 2
3 5, < © 2 S g
S g 3 & 2 2
= 2 2 - =
Framleidsla byggingarefna (A 1-3)
Al 0,4% 0,5% 0,3% 0,2% 0,1% 0,0% 0,0%
Koparvir 0,2% 0,2% 0,3% 0,2% 0,1% 5,8% 0,1%
Plastefni 0,7% 2,3% 0,5% 0,7% 0,2% 0,0% 0,0%
Sprautusteypa 8,1% 4,4% 6,0% 5,4% 4,6% 0,7% 0,4%
Sprengiefni 0,9% 1,8% 0,3% 0,3% 0,8% 0,0%
Stal 6,4% 7,8% 4,2% 4,4% 1,9% 0,5% 22,8%
Steypa 19,1% 10,5% 14,1% 12,7% 10,9% 1,6% 0,8%
Onnur byggingarefni 0,4% 0,8% 0,3% 0,3% 0,2% 2,7% 1,1%
Framleidsla bunadar (A 1-3)
Hlidarbunadur, framl. 0,7% 0,8% 0,5% 0,6% 0,2% 0,6% 0,3%
Krani - framl. 0,5% 0,5% 0,2% 0,3% 0,1% 0,5% 0,0%
Rafalar - framl. 4,9% 5,6% 4,5% 3,9% 1,9% 25,9% 0,0%
Spennar - framl. 2,2% 3,2% 1,5% 1,6% 0,6% 10,6% 5,5%
Stalbdnadur, framl. 2,9% 3,1% 1,1% 2,5% 0,7% 0,1% 1,9%
Strengir - framl. 0,7% 1,6% 0,5% 0,5% 0,3% 2,7% 0,2%
Turbinur - framl. 2,2% 2,9% 2,2% 1,5% 0,9% 5,8% 0,0%
Flutningur a framkvamdarstad (A 4)
Flutningur byggingarefna 0,7% 0,4% 3,7% 2,3% 2,5% 0,0% 0,0%
Flutningur bunadar 0,6% 1,2% 2,8% 1,8% 1,9% 0,0% 0,0%
Flutningur mannafla 0,3% 0,8% 0,3% 0,1% 0,4% 0,0% 0,0%
Framkvaemdir (A 5)
Eldsneytisnotkun 18,0% 27,1%  331% | 42,4%  444% 0,1% 0,0%
Raforkunotkun 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Urgangur framkveemdir 2,4% 0,2% 0,3% 1,4% 0,5% 0,0% 0,0%
Rekstur (B)
Urgangur rekstur 0,8% 0,1% 0,1% 0,4% 0,5% 0,0% 0,0%
Losun fra lénum 0,6% 0,0% 0,0% 0,2% 5,6% 0,0% 0,0%
Flutningur byggingarefna 0,0% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0%
PP trefjar, Vidhald 0,1% 0,3% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Sprautusteypa, Vidhald 7,3% 4,0% 5,4% 4,8% 4,1% 0,6% 0,4%
Stal, Vidhald 0,5% 0,6% 0,3% 0,4% 0,1% -0,1% 0,0%
Steypa, Vidhald 6,0% 3,3% 4,5% 4,0% 3,5% 0,5% 0,3%
Flutningar bunadar 0,4% 0,5% 1,8% 1,2% 1,2% 0,0% 0,0%
Rafalar - framl. 4,9% 5,6% 4,5% 3,9% 1,9% 25,9% 0,0%
Spennar - framl. 2,2% 3,2% 1,5% 1,6% 0,6% 10,6% 5,5%
Strengir - framl. 0,7% 1,6% 0,5% 0,5% 0,3% 2,7% 0,2%
Turbinur - framl. 2,2% 2,9% 2,2% 1,5% 0,9% 5,8% 0,0%
Eldsneytisnotkun 5,7% 8,4% 3,8% 2,6% 5,7% 0,0% 0,0%
Raforkunotkun 2,4% 2,1% 1,3% 1,2% 3,8% 1,9% 5,0%
Endurvinnsla (D) -6,3% -7,8% -2,8% -5,5% -1,7% -5,5% -3,9%

EFLA VERKFRADISTOFA



4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.5 Orkubuskapur

Orkuporf & liftima (PED, Primary Energy Demand) er samanlogd orkuporf Burfellstodvar Il & liftima
hennar, p.e. vegna framleidslu-, framkvaemda-, rekstrarfasa og endurvinnslu (A-D). Um er ad raeda
orkuporf frd endurnyjanlegum og éendurnyjanlegum orkugjofum, t.d. jardefnaeldsneyti, vatnsorku,
kjarnorku o.s.frv. Orkuporf Barfellsstodvar 4 100 ara liftima er 107 GWst.

Heildarorkuvinnsla Burfellsstodvar Il @ 100 ara liftimanum er 70.000 GWst. Orkuardsemi (e. Harvest
factor/EROI) er hlutfall heildarorkuvinnslu og orkuparfar & liftima stodvar, eda

Heildarorkuvinnsla [kWst]
Orkubporf 4 liftima [kWst]

Orkuarosemi =

Fyrir Burfellsstdd Il er orkuardsemi 653, sem pydir ad virkjunin vinnur 653 sinnum meiri orku 3 liftima
sinum en notad var i framkvaemdir 4 stédinni og rekstur hennar & timabilinu. Til samanburdar pa er
orkuardsemi Budarhalsstédvar um 263 og liggur orkuardsemi vatnsaflsstodva a heimsvisu a birtum
nidurstédum a bilinu 6 — 280 eins og sjd ma a mynd 17 [31]. bessi mikla orkuardsemi Burfellsstoédvar
stafar ad stérum hluta af pvi ad virkjunin er i grunnin vidbdtarvirkjun par sem innvidir sem voru til
stadar eru nyttir, eda aflaukning & pegar byggdu svaedi, par sem nytni er hamorkud en framkvaemdir
mun umfangsminni en vid nyjar virkjanir.

Heildarorkuvinns|a 8 100 &rUim o —

Orkuporf a vistferli (PED)

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000
GWst

MYND 17 Heildarorkuvinnsla og orkuporf & 100 ara liftima Burfellsstodvar 1.
Endurgreidslutimi orku (e. Energy payback time) er sa timi sem lidur a8ur en ad hlutfollin verda 1:1
milli orkuvinnslu aflstédvar og orkuparfar 3 liftima.

Orkubporf 4 liftima [kWst] o liftimi = liftimi [ar]
Heildarorkuvinnsla[kWst] U= O rkuardsemi

Endurgreidslutimi orku [ar] =

Endurgreidslutimi orku er i tilfelli Burfellsstédvar Il um 1,8 manudir (0,15 ar), sem pydir ad eftir 1,8
manudi i rekstri er aflst6din buin ad vinna jafnmikla orku og han parf yfir liftima sinn. Fra og med
pbessum tima byrjar aflstodin ad borga sig i raforkuvinnslu. Endurgreidslutimi orku fyrir vatnsaflsstodvar
a heimsvisu liggur a bilinu 0,1 — 3,5 ar [31]. Tafla 22 tekur saman helstu tolur vardandi orkubuskap
Burfellsstodvar Il.

Mynd 18 tekur saman birtar nidurst6dur vardandi orkuardsemi fyrir mismunandi orkuvinnslu.
Orkuardsemi er hvad haest fyrir vatns-, vind- og solarorku og laegri fyrir kol, jardgas, kjarnorku og
jardvarma. Hins vegar getur orkuardsemi vatnsorku legid a mjog storu bili, sem ad Burfell Il liggur samt
sem 4dur utan vid. Mynd 19 tekur saman birtar nidurstédur fyrir endurgreidslutima orku fyrir
mismunandi orkugjafa. Nedri mork fyrir vatns- vind og sdlarorku eru styttri en fyrir adra orkugjafa.
Burfell Il liggur i nedri moérkum fyrir vatnsorku.
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TAFLA 22 Orkubuskapur Burfellsstodvar Il & 100 ara liftima.

Orkuporf 4 liftima 107 Gwst
Heildarorkuvinnsla @ 100 arum 70.000 GWst
Orkuardsemi 653
1,8 manudir
Endurgreidslutimi orku
0,15 ar
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MYND 18 Birtar nidurstodur fyrir orkuardsemi mismunandi orkugjafa [2, 3, 4, 5, 6, 31].
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MYND 19 Birtar nidurstodur endurgreidslutima orku fyrir mismunandi orkugjafa [2, 3, 4, 5, 6, 31].
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5.1 Gadigagna

Ga0i gagna sem safnad var og notud voru vid gerd vistferilsgreiningarinnar eru metin g66. Upplysingar
um framkvaemd og rekstur Burfellsstodvar Il eru byggdar a upplysingum fra verktokum, ur
lokaskyrslum framkvaemda, skyrslu um steypugerd fra steypuframleidanda, umhverfisyfirlysingum
fyrir sement og stal, upplysingum fra framleidendum vél- og rafbinadar auk framleidendum vél- og
rafbunadar fyrir adrar vatnsaflsstodvar dsamt rauntdlum fra rekstri aflstodva a bjorsarsvaedinu. Fyrir
mat a losun fra Bjarnaldni liggja til grundvallar maelingar 8 magni kolefnis i ldonstaedi Sporddlduldns fra
Landbunadarhdskélanum, maelingar & losun kolefnis Ur jardvegi |6nstaedisins fra Haskdla islands og
Landgraedslunni dsamt grodurfarsuttekt a 16nstaeedum Bjarnaldns og Sporddlduldns. Haegt veeri ad fa
betri gbgn fyrir mogulega losun ur Iénstaedinu med maelingum og kjornum Ur Bjarnaldni auk pess ad
dvissa er um pad hvernig losun er hattad yfir lengra timabil, med tilliti til pess ad 16nid var myndad
halfri 6ld fyrir gangsetningu stodvarinnar. Mest er dvissan liggur i umfangi vidhalds a rekstrartima,
deetladri porf @ endurnyjun binadar sem og i magni sem fer til endurvinnslu. Skilgreindur er 60 ara
liftimi 4 vél- og rafbunad en buast ma vid ad einhverjum einingum verdur skipt Ut fyrr og eitthvad sem
endist lengur.

5.2 Teekifaeri til urbota

{ koflum 5.2.1—5.2.3 er fjallad um pa paetti sem nd md drangri i framkvaemdum og rekstri, p.e. i hénnun
og framleidslu steypu, framleidslu & stali og i notkun eldsneytis. Samantekid ma segja ad ef gerdar
hefdu verid rikar umhverfiskrofur til steypu (k. 5.2.1.3) og til stals (k. 5.2.2.3) vid gerd Burfellsstodvar
Il ba hefdi matt lsekka kolefnisspor stédvarinnar Ur 0,51 g CO,-igildi/kWst i um 0,49 g CO»-igildi, eda
um alls 4%. betta samsvarar losun upp @ 1.510 tonn CO»-igilda. Pa er ekki tekid tillit til mégulegs
sparnadar i eldsneytisnotkun a framkvaemdar- og rekstrartima, sem nemur alls 26% kolefnissporsins
eda 0,13 g CO, igilda/kWst.
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5.2.1 Vistvaenni steypa

Umhverfisahrif steypu ma fyrst og fremst rekja til ahrifa fra sementsframleidslu, sem er eingdéngu litill
hluti steypublondunnar eda yfirleitt milli 10 og 15% rummalsins. Umhverfisahrif steypu sem notud var
i Burfellsst6d Il voru metin Ut frd mjog gédum upplysingum fra framleidendum, sja kafla 3.1.2. Fyrir
stodina voru framleiddar sprautusteypur af styrkleika C25/30 (nr. 401) og C30/37 (nr. 400) dsamt
steypugerdum af styrkleika fra C20 upp i C45 (nr. 410/420/431/432/435/441/442). Sjalfutleggjandi
steypur voru blandadar i styrkleikaflokkum C16 (blanda nr. 417), C20 (nr. 421), C30 (nr. 430/436/437)
og C40 (nr. 440). Mynd 20 synir grodurhusadhrif einstakra steyputegunda sem notadar voru vid
byggingu Burfellsstodvar Il & hvern rimmetra og hvert kilégramm.

Grodurhusaahrif steyputegundar, kg CO,-igilda/m3 steypu
100 200 300 400 500

o

C20/25 Steypa

442 Steypa C40/50 XF3 (350kg/m3)
441 Steypa C40/50 XC1 (380kg/m3)
440 Steypa C40 XF3 SCC (500kg/m3)
435 Steypa C30/37 extra sterk (410kg/m3)
432 Steypa C30/37 (MIX 360kg/m3)
432 Steypa C30/37 (350kg/m3)

431 Steypa C30/37 XF3 (390kg/m3)
430 Steypa C30 SCC (480kg/m3)

417 Steypa C16 SCC (280kg/m)

416 Steypa C16 XC1 (300kg/m3)

410 Steypa C30/37 ECO (269kg/m3)
401 Sprautusteypa C25/30 (480kg/m3)

400 Sprautusteypa C30/37 (500kg/m3)

o
o
S

0,05 0,10 0,15 0,20
Grodurhusaahrif steyputegundar, kg CO,-igilda/kg steypu

MYND 20 Groédurhusadhrif dlikra steyputegunda sem notadar voru i Burfellsstdd Il, annars vegar i kg CO»-igilda & hvern m3
steyputegundar og hins vegar i kg CO-igilda & hvert kg steypu. Fyrir hverja steyputegund er fyrst tekid fram nr.
steypu hja steypuframleidanda [14], naest steypustyrkur (t.d. C30/37) og innan sviga er ad finna sementsinnihald
sementsbléndunnar. Tolulegar upplysingar ma finna i vidauka C.

Samkvaemt lokaskyrslu framkvamda voru notadir 25.800 m3 af steypu i heildina eda rdm 59.000 tonn.
Mynd 21 synir grédurhudsadhrif steyputegundanna midad vid heildarmagn sem notad var af hverri
tegund vid framkveemdir a stédinni.
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C20/25 (Ready-mix concrete)

442 Steypa C40/50 XF3 (350kg/m3)
441 Steypa C40/50 XC1 (380kg/m3)
440 Steypa CA40 XF3 SCC (500kg/m3)
435 Steypa C30/37 extra sterk (410kg/m3)
IS: 432 Steypa C30/37 (MIX 360kg/m3)
432 Steypa C30/37 (350kg/m3)

431 Steypa C30/37 XF3 (390kg/m3)
430 Steypa C30 SCC (480kg/m3)

417 Steypa C16 SCC (280kg/m)

416 Steypa C16 XC1 (300kg/m3)

410 Steypa C30/37 ECO (269kg/m3)

401 Sprautusteypa C25/30 (480kg/m3)

400 Sprautusteypa C30/37 (500kg/m3)

o
(6]

10 15 20 25
Grédurhdsaahrif alls, pus. tonn CO,-igilda

MYND 21 Grédurhusaahrif steyputegunda (alls kg CO,-igildi) sem notadar eru i Burfellsstéd Il Fyrir hverja steyputegund er
fyrst tekid fram nr. steypu hja steypuframleidanda [14], naest steypustyrkur (t.d. C30/37) og innan sviga er ad
finna sementsinnihald sementsblondunnar. Tolulegar upplysingar ma finna i vidauka C.
Sja ma ad steypa af styrkleika C30/37 er algengust i byggingarframkveemdunum og eru nokkrar
steypubléndur af pessum styrk (t.d. nr. 400, 410, 431, 432 og 435). Steypan er nytt ymist sem
steinsteypa, sjalfutleggjandi steypa eda sprautusteypa, og getur innan sama steypustyrktarflokks verid
mjog breytilegt magn sements, allt frd sementsmagni 269 kg/m?3 i vistvaenni steypu (nr. 410) yfir i 350
—410 kg/m3 i bléndum nr. 432 og 435. Almennt getur petta magn verid téluvert heerra, eda 450 kg/m?3
eda harra i einhverjum tilvikum.

5.2.1.1  Dregid ur sementsinnihaldi

Ein adgerd til ad draga ur grédurhdsaahrifum steypu, an pess pé ad férna geedum hennar, er ad draga
ur sementsinnihaldi blondunnar. Blondur nr. 432 og 435 eru daemi um steypur i styrkleikaflokki C30/37.
Samsetningu og sementsmagns steypublondu nr. 432 var breytt oft 4 medan a framleidslunni stdd, og
er { likaninu fyrir Burfellsstdd 1l annars vegar notud steypa nr. 432 med sementsinnihald 350 kg/m?3 og
hins vegar steypa nr. 432 (MIX) med vegid medaltal sementsinnihalds um 360 kg/m? . Blanda nr. 435
hefur hins vegar haerra sementsinnihald eda um 410 kg/m?3 af sementi.

Med pvi ad leekka sementsinnihald i bléndum nr. 432 (360 kg/m?3) og nr. 435 (410 kg/m3) nidur i 350
kg/m?* ma laekka grédurhusaahrif styrkleikaflokks C30/37 um 2% eda um 0,5% af heildarahrifum steypu.
Mynd 22 synir ahrif blanda 432 og 435 fyrir og eftir pessa tilteknu breytingu.
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
pus. tonn CO,-ig

W Nuverandi sementsinnihald B Sementsinnihald 350 kg/m3

MYND 22 Breyting & grédurhlsadhrifum midad vid breytingu & sementsinnihaldi steypubléndur nr 432 og 435. Ahrif
steypublanda nr. 432 (360 kg/m?3) og 435 (410 kg/m3) sameinast undir venjulegu blondu 432 (350 kg/m?3) og leekka
um 2% i heildina.

5.2.1.2 ECO steypa

Adkoma ad nedanjardarmannvirkinu vid Burfellsstod Il er um gagnmunna i Sdmstadaklifi og padan er

steyptur veggur beggja megin vid, sjd mynd 23. [ petta mannvirki er notad um 526 m? af vistvaenni
steypu (,,ECO-steypa“ nr. 410) i sama styrkleikaflokki og blondur nr. 432 og 435, eda C30/37, en med
sementsinnihald 269 kg/m3. Verid er ad fylgjast med og sannreyna gadi bessarar steypu vid
Burfellsstod 1l og ef vel tekst til getur pessi blanda reynst vel i auknu magni i
framtidarsteypuframkveemdum.

MYND 23 Adkomugong Burfellsstodvar Il Ur vistvaenni steypu.

Ef 20% af steypubléndu nr. 432 (C30/37, 360 kg/m?3) sem notud voru i framkvaemd stédvarinnar yrdi
skipt ut fyrir ofangreindri ECO-steypu (nr. 410), myndu grédurhusaahrif steypu minnka i heild um 1,2%,
edaum 4,5 kg CO, igilda & hvern steyptan rimmetra. betta er pé hdd peim fyrirvara ad umhverfissteypa
af pessu tagi er yfirleitt ekki frostpolin og pvi ekki hentug alls stadar.
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5.2.1.3 Radlagt sementsmagn

Tafla 23 synir radlagt lagmarkmagn sements samkvaeemt lokaskyrslu steypuframkvaemda vid
Burfellsstod 1l [32] og pad borid saman vid pad sementsmagn sem notad var i steypu i framkvaeemdum
[14]. Ekki eru settar fram radlagdar honnunarkrofur um sementsmagn fyrir sjdlfutleggjandi steypur eda
sprautusteypur. Ut frd pessum forsendum er metid mogulegt lagmarksinnihald sements og par med
magn grédurhusaahrifa sem meetti draga Ur, en grédurhudsadhrifin samanstanda ad mestu af
framleidsluferli sements dsamt flutningum pess til islands. bessir Gtreikningar eru pé settir fram med
peim fyrirvara ad um er ad reeda mogulegt lagmark midad vid hefdbundid fylliefni, en sementsmagn
er verulega had fylliefnum sem notud eru.

TAFLA 23 Eiginleikar dlikra steyputegunda og mogulegur sparnadur a grédurhisaahrifum vegna steypu.

C16/20 C20/25 C30/37 C30/37 Cc30/37 €40/50 C40/50

XC1 Xc1 XC1 XC4+XF3 XC1 XFA+XD3 XC1
EIGINLEIKAR STEYPU +XC4
Steinefnastaerd, Dmax (mm) 22 22 22 22 22 22 22
Sigmal (flokkur eda mm) - S3 S3 S3 SF1 S3 S3
Endingarstudull, framleidsluprof - - - >70 - >70 -
Fjarleegdarstudull (mm) - - - <0,20 - <0,20 -
Hénnunarkréfur sements (kg/m3) - 300 320 320 350 375 375
Mogulegt lagmark — umhverfiskrofur 300 300- 330 330 360 375 375
Notad sementsmagn (kg/m3) 300 300 350 390 - 380 380
Steypt magn (m3) 200 555 7426 3645 1466 1167
Mogulegur sparnadur sements (tonn) - 0 222 241 0 7 6
Moguleg minnkun grédurhusadhrifa 0 259 281 0 8 6

(tonn CO; igildi)

Alls ma zetla, midad vid pessar forsendur, ad veeri itrustu umhverfiskrofum maett veeri moégulegt ad
minnka grédurhdsadhrif um 554 tonn CO, igilda, eda 0,008 g CO, igilda /kWst framleitt rafmagn. betta
lekkar heildarahrif & orkueiningu sem framleidd er isto6dinni Ur 0,511g CO, igilda /kWst i 0,503 g CO,
igilda /kWst.

5.2.1.4 Stodvarhus

Steypa og sprautusteypa telja um 75% af grédurhuisadhrifum framkveemda vid stodvarhds ef ahrif
eldsneytisnotkunar vid framkvaemdir eru ekki tekin med. Atta gerdir af steypu eru notadar vid
framkvaemdir hudssins, mest af blondu nr. 432. Mynd 24 synir hlutfall grédurhudsaahrifa steypu i
stodvarhusinu eftir tegund og heildarmagni sem voru notadar.

pegar hefur verid fjallad um ahrif pess ad minnka sementsinnihald steypubléndu nr. 432, en spurning
er hversu mikid megi minnka sementsinnihald steypuflokka sem blandadir eru til sérstakra nota,
sérstaklega i stodvarhusi sem byggt er ad mestu nedanjardar. Med notkun a vistveenni steypu (ECO nr.
410) i stad 20% af blondu nr. 432 i mannvirkinu leekka grédurhusaahrif steypuframkvaemda
stoédvarhussins um 2%, en petta er had fyrirvara um frostpol vistveenu steypunnar. Mynd 25 synir
teikningu af hvernig stodvarhusid var byggt. Allar steypuadgerdir sem tilheyra stédvarhusi eru
nedanjardar svo ahrif af vedrun eru lagmorkud, en mikilveegt er ad burdarvirki haldi.
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EU-28: Steypa C20/25
441 Steypa C40/50 XC1 (380kg/m3)

|
I
432 Steypa C30/37 (MIX 360kg/m3) I
430 Steypa C30 SCC (480kg/m3) 1
417 Steypa C16 SCC (280kg/m) 1
416 Steypa C16 XC1 (300kg/m3) |
401 Sprautusteypa C25/30 (480kg/m3) I
1

400 Sprautusteypa C30/37 (500kg/m3)

0% 20% 40% 60% 80%
Hlutfall grédurhusaahrifa steypu i stodvarhdusi

MYND 24 Hlutfall grédurhusaahrifa steypu i stédvarhusi Burfallsstodvar Il , eftir tegund og heildarmagni. Fyrir hverja
steyputegund er fyrst tekid fram nr. steypu hja steypuframleidanda [14], naest steypustyrkur (t.d. C30/37) og
innan sviga er ad finna sementsinnihald sementsbldndunnar.

MYND 25 Teikning af stodvarhusi Burfellsstodvar Il. Mynd: Landsvirkjun [10]
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5.2.2  Umhverfisvaenna stal

Umbhverfisahrif stals liggja ad mestu i framleidsluferlinu, p.e. i 6flun og vinnslu hrdefna sem parf til
framleidslunnar, t.d. jarngrytis, kola/koks og annarra efna, og svo i sjalfri stalframleidslunni. |
framleidsluferlinu eru tveer adferdir rddandi i heiminum i dag, annarsvegar notkun hdofna (e. blast
furnace) og hinsvegar ljésbogaofna (e. electric arc furnace). Um pad bil 70% alls stéls sem framleitt er
i heiminum i dag er framleitt med fyrrnefndri adferd [33], en hdn nota jarn, kol og kalkstein og er badi
orkufrek og veitir litid svigrum til notkunar endurunninna hraefna. Umhverfisahrif stals sem framleitt
er i hdofni er pvi 6llu jafna meiri en umhverfisahrif stals sem framleitt er i ljésbogaofni, auk pess sem
ad framleidslan er i badum tilfellum had peim orkugjafa sem nyttur er til framleidslunnar. Ef stalid er
t.d. framleitt med hdofni par sem kolaorka er nytt til framleidslunnar, ma gera rad fyrir ad
gréodurhdsaahrifin séu meiri.

Ljésbogaofninn notar minni orku til framleidslunnar og med peirri adferd ma nota allt ad 100%
endurunnid stal. Ekki er enn haegt ad framleida 6ll floknari eda sértaekari stalblendi med ljosbogaofni,
en framleidslutaekninni fleygir pé ort fram hvad petta vardar. Spar gera rdd fyrir ad frambod af
endurunnu stali muni halda 4fram ad aukast naestu dratugi, og atti pvi ad vera haegt ad anna eftirspurn
eftir kolefnisldgu og endurunnu stali af miklum gaedum [34]. Einnig er stodugt verid ad proa
framleidslutaekni a stali auk kolefnisfongunar (e. carbon capture, utilization and storage, CCUS) og eru
uppi framtidardaetlanir um kolefnishlutlaust stal (e. zero carbon steel). Af framangreindu ma vera ljost
ad i dag getur verid mikill munur a kolefnisspori stals af somu tegund og sambeaerilegum gaedum, eftir
bvi hvar varan er framleidd og med hvada adferd.

Samtals eru um 1.740 tonn af stali notud i byggingu aflstodvarinnar fyrir utan stdlid sem notad er til
framleidslu a vélbunadi, lokum, fallpipum og hlidarbunadi, en um 1.360 tonn af stdli eru notud i allan
bennan banad. Samtals eru grodurhusaahrif framleidslu stals sem notad er i byggingu Burfellsstédvar
I um 6,4% auk pess ad stal notad i vidhald a rekstrartima stédvarinnar er um 0,5%. Hér 3 eftir verdur
fjallad nanar um faeina stalflokka sem ad moguleiki er @ ad hafa ahrif 4, t.d. med innkaupakréfum.
Annars vegar bergfestingar, sem ad hluta til eru framleiddar i Asiu, hins vegar steypustyrktarstal, sem
er meirihluti pess stals sem notad er og kemur ad mestu fra Péllandi. Ekki verdur fjallad ndnar um stal
i vélbunadi, lokum, fallpipum og hlidarbinadi, eda um sértaekt stal 4 bord vid stalvira og staltrefjar.
Fléknara er ad hafa bein ahrif & umhverfisahrif pessara vara, p6 ad kaupandi geti engu ad sidur gert
krofu til sinna birgja ad leita alltaf leida ad afhenda voru med sem laegstu kolefnisspori. Tafla 24 synir
stdl sem notad er i byggingu aflstédvarinnar og vidhaldi hennar, asamt grédurhusadhrifum vid
framleidslu pess og framleidslulandi.
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TAFLA 24 Grodurhusaahrif stalflokka i st6dvarhusi Burfellsstodvar Il og uppruni peirra.

MAGN KOLEFNISSPOR

(tonn) (g CO,ig/kWst) HLUTFALL
stal 1.740 6,4%
- Steypustyrktarstal 1.335 2,0E-02 3,8%
{ST NS 3576-3 B500 NC 1.284 ArcelorMittal POL
B500NC/C500C 38 SBN Runowo POL
BS 8597 2 Ancon UK
Stalvir 11 0,1% Van Merksteijn NED
- Bergboltar 183 6,2 E-03 1,2%
Bergboltar (NOR) 124 Vik @rsta NOR
Bergboltar (CHN) 59 Pretec AS CHN
- Galvaniserad stal 133 3,8 E-03 0,7%
Bergfestingar (NOR) 3 Vik @rsta NOR
Bergfestingar (CHN) 2 Pretec AS CHN
Stalskapar 7 ABB Sul
GER,NED,
Annad 120 SWE
- Ry0fritt stal 7 2,9E-04 0,1%
- Stéltrefjar 75 2,5E-03 0,5% Bekaert BLG
Stal Vidhald 105 0,5%
- Steypustyrktarstal 33 4,77 E-04 0,1% POL
- Stéltrefjar 72 2,27 E-03 0,4% Bekaert BLG
Samtals 1845 6,9%

5.2.2.1 Bergfestingar

Bergfestingar eru bergboltar auk tengdra galvaniserada hluta svo sem skifur, akkerisstangir og
stalbond. | Burfellsstéd Il voru notadir alls 10.615 bergboltar undir atta verksamningum. Alls eru 64%
boltanna framleiddir af Vik @rsta AS i Noregi undir fimm verkhlutum og 34% boltanna framleiddir af
Pretec AS i Kina undir premur samningum. Tafla 25 dregur saman notkun a bergfestingum vid byggingu
Burfellsstodvar Il.

TAFLA 25 Samantekt notkunar a bergfestingum og a uppruna peirra.

KINA NOREGUR SAMTALS
Fjoldi Tonn Fjoldi Tonn Fjoldi Tonn
Bergboltar 3.641 59 5.686 124 8.967 183
Akkerisstangir 619 1 1.030 1,6 1.649 2,6
Stalbénd 0,7 1,3 2
Skifur 42 0,3 24 0,2 66 0,5
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Kolefnisspor medalframleidslu stdls af pessu tagi er ekki ésvipud fra Evrépu og fra Asiu samkvaemt
gognum fra heimssamtokum stalframleidenda (Worldsteel), eda annars vegar um 2,3 og hins vegar
2,44 kg CO-igildi & framleitt kg. Samkvaemt umbhverfisyfirlysingu fyrir CT bergbolta fra Vik @rsta eru
grédurhuasaahrif framleidslu 4 slikum bolta mun lzaegri hja peim en medaltalid i Evrépu, eda um 1,2 kg
CO»-igildi/kg framleitt [35]. Einnig er mikill munur i flutningum & efninu annars vegar um 1.600 km
sjoferd fra Vik @rsta i Noregi og hins vegar um 21.500 km sjoferd fra Pretec AS i Kina. Kolefnisspor
flutnings er um 0,72 kg CO»-igildi/kg flutt lengri leidina og 0,09 kg CO»-igildi/kg flutt styttri leidina.
Mismunurinn & bergbolta framleiddum i Noregi annars vegar og Kina hins vegar er pa um 0,5 kg CO,
igildi/kg af bergboltum ef tekid er mid af Evropumedaltali framleidslu, en allt ad 1,1 kg CO»-igildi/kg ef
tekid er mid af umhverfisyfirlysingu Vik @rsta. bannig hefdi méatt laekka kolefnisspor framkveemda vid
stodina um 29 tonn CO; igildi ef allir bergboltar vaeru framleiddir i og fluttir frd medalriki i Evropu og
allt ad 200 tonn CO,-igildi ef allir vaeru framleiddir hja Vik @rsta i Noregi.

5.2.2.2  Steypustyrktarstal

Mikill breytileiki er i umhverfisahrifum & framleidslu steypustyrktarstals og geta grédurhusadhrif verid
a bilinu 500 kg CO, igildi & tonn framleitt og 2.600 kg CO, igildi & tonn. Pessi mikla dreifing verdur til
vegna mismunandi framleidsluadferda og mismunandi orku sem er notud i framleidsluna.

Um 76% af ollu stdli sem notad er vid byggingu Burfellsstodvar Il er stal fra Péllandi, annars vegar fra
framleidslu ArcelorMittal og hins vegar SNB Runowo. Tafla 26 synir umhverfisahrif af einu tonni af stali
framleitt hja ArcelorMittal, skv. utgefinni umhverfisyfirlysingu [36]. Stalid fra ArcelorMittal hefur
grodurhusaahrif upp 4 1.230 kg CO; igilda 4 tonn. Vid byggingu Budarhdlsstodvar [4] var mikid notad
af stali fra Hvita-Russlandi sem hafdi laegra kolefnisspor eda um 655 kg CO; igildi & framleitt tonn [37],
sem er rumur helmingur af grodurhisadhrifum af stali fra ArcelorMittal. Ef allt stal fra ArcelorMittal
hefdi haft sambezerilegt kolefnisspor og stdlid fra Hvita-Russlandi, hefdi framkvaemd og vidhald
Burfellsstodvar Il lekkad um 760 tonn af CO; igildum, um 11 mg a hverja framleidda kWst eda um 2%
af heildarahrifum stédvarinnar.

TAFLA 26 Umbhverfisahrif af stalframleidslu ArcelorMittal [36].

UMHVERFISAHRIF EINING (A TONN STALI) A1-A3
Grodurhusaahrif [kg CO,-Eq.] 1.230
Eyding ésonlagsins [kg CFC11-Eq.] 2,E-08
Sarnunarahrif [kg SO2-Eq.] 8,43
Neeringarefnaaudgun [kg (PO4)3--Eq.] 0,42
Myndun ésons vid yfirbordid [kg ethene-Eq.] 0,57
Eyding dlifreenna audlinda [kg Sb-Eq.] 0,00
Eyding jardefnaeldsneytis [(MJ] 1.230

5.2.2.3  Heildarahrif stalflokka

Ef ldagmorkun kolefnisspors hefdi verid haft ad leidarljési i vali @ bergboltum (kafli 5.2.2.1) og i vali a
steypustyrktarstali (kafli 5.2.2.2), pba hefdi matt laekka grodurhusaahrif stodvarinnar um 960 tonn CO;
igilda eda 0,014 g CO,-igildi & hverja framleidda kWst, og laekkad pa heildargrédurhisadhrif
framleiddrar orkueiningu ur 0,510 g CO,-igildi/kWst i 0,497 g CO»-igildi/kWst eda um 2%.
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5.2.2.4  Stodvarhus

Steerstur hluti pess stals sem notad er i framkvaemdir vid mannvirki (k. 3.1.2) er notad i stédvarhusid
og pvi gagnlegt ad sja muninn a grédurhusadhrifum peirra tegunda sem notadar eru par. Mynd 26 synir
gréodurhasaahrif dlikra tegunda stals sem notadar eru i stédvarhusi.

12,00 800.000
700.000

10,00 °
2 600.000
4
= 8,00
< 500.000
© B Grédurhusadhrif stals =
& ©
= 6,00 400.000
= ® Magn stals c
< oo
o ©
i 300.000 =
2 4,00
=}
8 200.000
(U]

2,00

100.000
0,00 ° o 0
PN < < N A
& & & ’b‘;@ &
& S NS 3 &
NI NG <2 e &
g & S N X
S5 <f RS &
N N
&® ¢

MYND 26 Magn staltegunda og grédurhusaahrif peirra i stodvarhusi.

[ Burfellsstod 1l kemur stal vidsvegar ad. Af peim 669 tonnum af steypustyrktarstali sem notad er {
stodvarhusid, koma 662 tonn fra ArcelorMittal i Péllandi. Auk pess er notad i stodvarhusinu 51 tonn af
bergboltum fra Vik @rsta i Noregi. Grodurhusadhrif af pessum tveimur uppsprettum stéls samsvarar
alls um 876 tonn COs-igilda samkvaemt umhverfisyfirlysingum [35, 36]. Auk pess eru 34 tonn af
galvaniserudum stalplotum sem koma fra Svipjdd, 26 tonn af 6dru galvaniserudu stali fra byskalandi
og 7 tonn af steypustyrktarstali fra Hollandi og Bretlandi. Staltrefjar fra Belgiu eru adeins 200 kg og
rydfritt stal er annars vegar 1,8 tonn frd Danmorku og 1,3 tonn fra GA smidajarn. Med pvi ad greina
hvar staerstu uppsprettur stals eru i mannvirkjum aflstédvar er haegt ad sja hvar haegt er ad na fram
mestum avinningi, t.d. med auknum innkaupakréfum um vistvaena eiginleika stals.
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5.2.3 Takmorkun a eldsneytisnotkun

Eldsneytisnotkun er dberandi ahrifavaldur i mérgum umhverfisflokkum, ekki sist grédurhusadhrifum
og surnun, par sem heildarahrif framleidslu og bruna eldsneytis er 26% og 46% hvort um sig, 4 baedi
framkvaemdar- og rekstrarstigi. Mynd 27 synir pessi ahrif hlutfallslega fyrir umhverfisahrifaflokkana sjo
annars vegar sem eldsneytisnotkun i heild og hins vegar hlutdeild pess eldsneytisnotkunar sem a sér
stad 4 framkvaemdarfasa eingdngu. Mynd 28 synir hlutfall notkunar eldsneytis eftir verkpattum, annars
vegar af heildargrédurhdsadhrifum vistferils stodvarinnar og hins vegar hlutfall af
heildargrédurhdsaahrifum eldsneytisnotkunar.
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MYND 27 Hlutfallsleg umhverfisahrif framleidslu og bruna eldsneytis sem heild og sem hlutdeild framkvaemdarfasa.
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MYND 28 Eldsneytisnotkun og grodurhusadhrif hennar skipt upp eftir verkpattum.

Alls eru framkvaemdir vid mannvirki um 67% af heildarnotkun eldsneytis, par af mest 43% i

frarennslisskurdinn. Eldsneytisnotkun fer ad miklu leyti eftir umfangi a uppgreftri jardefna og pvi er

edlilegt ad groftur fyrir 2,2 km langan skurd vegi pyngst. Eldsneyti a rekstrartimabili vegur um 21% af

heildarahrifum eldsneytisnotkunar og um 6% af heildargrédurhusaahrifum stédvarinnar.

Fyrirséd er ad framtidarvinnuvélar og -farartaeki verda knuin 66rum orkugjéfum en jardefnaeldsneyti.

Med tilliti til
Burfellsstodvar Il skipt i prennt:

fyrirhugadra orkuskipta er

e Vinnuvélar sem sinna framkveemdum
e Ferdir starfsfolks
e Flutningar byggingarefna og vélbunadar

umfjollun um eldsneytisnotkun vid uppbyggingu
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5.2.3.1  Vinnuvélar

bvi steerri sem vinnuvélar verda og eftir pvi sem alagid 4 peim er meira, pvi erfidara verdur ad rafvaeda
bzer. Rafvaeding pessara véla mun eiga sér stad, en par sem orkupdrfin er gridarleg er fyrirsjdanlegt ad
préunin verdur haeg & naestu drum. Einnig er porf 4 ad setja upp feeranlegar hledslustodvar a verkstad
fyrir vélarnar. bd eru einhverjar visbendingar um ad petta muni taka breytingum & naestunni og pad er
edlilegt ad Landsvirkjun hafi petta i huga pegar leitast er vid kaup a vinnuvélum eins og lyfturum og
traktorum & naestu arum. betta 4 sérstaklega vid um namuvinnslu par sem rafvaeding eykur auk pess
Oryggi starfsmanna til muna pegar unnid er med vélar 8 lokudum svaedum.

NU pegar er hafin vinna vid ad fasa Ut notkun 34 diselvélum pegar kemur ad ndmuvinnslu og liklegt pykir
ad fjarfestar i nyjum ndmum sem og stjérnvdld munu koma & banni a disilkndnum vélum vié
namuvinnslu, sbr. fyrstu al-rafvaeddu ndmuvinnsluna i Astraliu sem fyrirhugud er fyrir arid 2023 [38].
Daemi um taeki sem hafa verid kynnt til sdgunnar er ndmuvél Epiroc Mining, Minetruck MT42, og
efnisflutningabill Kuhn Schweiz AG. Sa fyrrnefndi hefur 5 tonna rafhlodupakka sem bydur upp a
skiptingu og hledslu utan taekisins, sem gaeti verid naudsynlegt fyrir slik taeki og sa sidarnefndi getur
haldid 111 tonnum og hefur 600 kWst rafhl6du [39, 40]. Annad daemi er nylegt syniverkefni 8 vegum
Ballard og Anglo American Platinum, par sem ,ultra-class” pungnamuvél er umbreytt til ad taka 9
FCveloCity-hd 100 kW efnarafala [41].

Mikilvaegi hledslustodva er gridarlegt pegar kemur ad utfeerslu rafvaedingar vid framkveemdir og ma
bvi nefna préun ABB 4 2 MW hledslust6d sem er varin fyrir rykmyndun sem getur att sér stad
nedanjardar [42]. AS lokum md nefna ad hradi 4 hledslu er alltaf ad aukast med betri hledslustodvum.

5.2.3.2  Ferdir starfsfolks

Farartaeki starfsmanna er sa einstaki pattur sem einna audveldast er ad radast i orkuskipti a af halfu
Landsvirkjunar, en jafnframt sa pattur sem vegur minnst hér af heildarahrifum eldsneytisnotkunar a
framkvaemdartimabili stédvarinnar. Ferdir starfsmanna & framkveemdartima vega haest i
ahrifaflokknum eydingu jardefnaeldsneytis, eda um 0,8% og vegur par flug starfsmanna hlutfallslega
mest.

Sem demi um orkuskipti i ferdum starfsmanna ma nefna ferdir & milli Reykjavikur og Burfells &
framkvaemdartimabili st6dvarinnar. Ferdin fra Reykjavik til Burfells og til baka er alls 250 km og til eru
i dag baedi folksbilar og rdtur sem ganga fyrir rafmagni sem na pessari draegni. Ef litid er til steerri
farartaekja s.s. streetisvagna med rafhlodur er draegni peirra um 250-300 km i dag, sem svipar til
vegalengdar til Burfells og til baka, og fer draegni peirra haekkandi. Pannig vaeri haegt ad nyta rafratur i
dag ef unnt vaeri ad hlada paer vid bPjérsarsvaedid. Sala 4 rafmagnsdrifnum rdtum nadi yfir 10% rata arid
2019 4 heimsvisu og buist er vid ad talan muni nd 20% arié 2020 [43]. Einnig kaemi til greina ad skoda
ratur med efnarafélum, likt og @ vid um pungaflutningabila i naesta kafla, en i slikum rdtum er draegni
almennt um 300-450 km og nota paer um 8-9 kg af vetni @ 100 km [44].
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5.2.3.3  Flutningar byggingarefna og vélbunadar

Haegt er ad skipta umfjollun um flutning byggingarefna og vélbunadar i tvennt, annars vegar
landflutninga og hins vegar sjoflutninga. Hvad landflutninga vardar er haegt ad horfa til framleidslu
bungaflutningabila (Class 8 flutningabila), annars vegar rafhlodudrifna rafmagnsbila og hins vegar
vetnisdrifna rafmagnsbila. Einnig er haegt ad horfa til vokvagerds metans, par sem draegni er einnig ha.
Mikil préun hefur verid a pessum bilum af pessu tagi og buist er vid ad fyrstu bilar komi @ markad 2021.
Fyrstu rafhl6dubilar eiga ad koma a gotur Bandarikjanna arid 2021 med 4zetlada draegni allt ad 500-
800 km. Daemi um stéran flutningabil gerdan fyrir vegaadstaedur i Evrépu, Asiu og Astraliu er Nikola
Tre, med draegni allt ad 1.200 km, en hann kemur fyrst sem rafhlodubill i samstarfi vid lveco arid 2023
og sidar sem vetnisdrifinn bill [45]. A naestu arum er pvi haegt ad horfa til pess ad kaupa
flutningapjonustu af adilum sem bjoda upp a kolefnishlutlausa pungaflutninga og vert er ad fylgjast
med préuninni 4 naestu drum.

Hvad sjoflutninga vardar er mikil proun i skipavélum og hreinsibinadi, en staersta skrefid sem tekid
hefur verid fra framkvaemdartima Burfellsstodvar Il er IMO 2020 loggjofin par sem hamark
brennisteinsmagns sem ma nota i oliu i skip an hreinsibinadar breyttist ur 3,5% i 0,5% auk pess sem
morg lond innan Evrépu hafa sett enn strangari krofur innan sinnar landhelgi [46]. bessi adgerd dregur
ur umbhverfisahrifum sjéflutninga, pd sérstaklega i umhverfisahrifaflokki sdrnunar, par sem
brennisteinn hefur mikil ahrif. Einnig er mikil préun i skipavélum fyrir annars konar eldsneyti en
hefdbundid jardefnaeldsneyti, og beinast t.d. rannsdknir fyrirtaekisins Maersk ad premur
eldsneytistegundum; lifmetani, alkohdl og ammaniak.

NU pegar eru til 8 markadi skip sem nota vokvagert metan sem myndad hefur verid ur jardgasi, en pad
ma einnig mynda med t.d.gasgerd a urgangi eda rafgreindu vetni og fongudum koltvisyring. [ dag eru
einnig i umferd skip sem buin eru vélum fyrir metandl. Vié bruna & metani og metandli verdur til
koltvisyringur, svo skoda parf hvert framleidsluferli eldsneytisins er pegar umhverfisahrif yfir
vistferilinn eru metin. pridji valkosturinn, ammaniak, losar hins vegar engan koltvisyring vid bruna og
framleidslu ef pad er framleitt Ur rafgreindu vetni og kofnunarefni Ur andrimslofti. Steerstu
vélaframleidendur heims eru ad prufukeyra vélar sem brenna ammoniak og buast vid ad geta komid
pbeim a markad & arunum 2021-2023 [47].

5.3 Aflaukning

i greiningunni er midad vid ad arleg orkuvinnsla Burfellsstodvar Il sé 700 GWst allan liftima
stodvarinnar. Moguleiki er po til stadar ad auka uppsett afl stodvarinnar ur 100 MW i 140 MW med
nyrri vél midad vid hénnunina a stoédinni. bar sem umhverfisahrif eru hér metin fyrir adgerdareininguna
1 kWst sem framleidd er getur aflaukning haft mikid ad segja um hvernig umhverfisahrif eru a
framleidda orkueiningu yfir vistferilinn. Ef nyta ma innvidi an mikilla vi6bétarframkvaemda synir pessi
vistferilsgreining ad aflaukning er umhverfislega dkjosanleg. Mikilvaegt er ad meta hvada framkveemdir
parf ad fara i til pess ad pessi aflaukning geti att sér stad. A9 minnsta kosti er hér um ad reeda aukalegan
vélbuinad sem mun hafa i for med sér aukin umhverfisahrif. Liklegt er pé ad heildarumhverfisahrif vid
hverja framleidda kWst minnki eitthvad vid slika aflaukningu.
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5.4 Kolefnisspor vatnsafls

Tafla 27 synir kolefnisspor vistferils Burfellsstédvar Il borid saman vid adrar virkjanir & islandi og &
Nordurlondunum.

TAFLA 27 Kolefnisspor vatnsaflsvirkjana & Nordurléndum og samanburdur vid Burfellsstod 1.

Kolefnisspor,

g CO,/kWst
Burfellsstod Il 0,5
Burfellsstéd Il sem aukning vid Burfellsstod | 1,2
Budarhalsstod 1,5
Fljotsdalsstod 1,2
Vattenfall, Svipj6d” 8,6
Statkraft, Noregi 2,7
Agder Energy AS, Noregi 2,8

" Medaltal 14 vatnsaflsvirkjana i eigu Vattenfall

Burfellsstod 1, hvort heldur sem sjalfstzed aflstod eda sem aflaukning vid Burfellsstod | hefur lagt
kolefnisspor borid saman vid pad sem reiknad var fyrir Budarhdlsstod [4] og Fljétsdalsstod [3]. beer
vatnsaflsvirkjanir hafa einnig verid metnar med lagt kolefnisspor samanborid vid kolefnisspor sem
reiknud hafa verid fyrir byggingu og rekstur vatnsaflsstédva i Svipjéd [48] og i Noregi [49] [50].
Kolefnisspor raforkuvinnslu med éendurnyjanlegum orkugjéfum (kol, gas og lifmassi og kol saman) er
ba margfalt staerra en vinnsla med endurnyjanlegum orkugjofum eins og vatnsafli. Mynd 29 synir
samanburd 4 kolefnisspori orkuvinnslu med mismunandi orkugjéfum. Gognin sem myndin byggir 4 eru
fra a.m.k. fimm mismunandi vistferilsgreiningum fyrir hvern orkugjafa og syna ha- og laggildi hvers og

eins.

Af peim orkugjofum sem eru skodadir 4 mynd 29 ma sja ad med vindorku, sélarorku, kjarnorku og
vatnsorku ma vinna raforku med kolefnisspori sem er minna en 5% af kolefnisspori raforkuvinnslu med
kolum [51]. Midgildi losunar fyrir vatnsafl er 24 g CO, igildi/kWst! og er kolefnisspor Budarhalsstédvar
og Fljétsdalsstodvar mun minna eda 1,5 og 1,2 g CO, igildi/kWst. b3 er kolefnisspor Burfellsstodvar Il
enn laegra, eda um 0,5 g CO, igildi/kWst og gaeti laekkad enn frekar med aflaukningu stédvarinnar.

Kolefnisspor fyrir vatnsafl er mikid til had adstaedum & hverjum stad fyrir sig og hefur losun a vistferli
orkuvinnslu i vatnsaflsstddvum verid metin liggja a bilinu 1 — 2.200 g CO, igildi/kWst. Burfellsstod Il er
fyrir nedan laegri mork hér. bad sem vegur pyngst i pessari miklu dreifingu kolefnissporsins er pad magn
lifreens kolefnis sem brotnar nidur i ldnum aflstédvanna sem og steerdargrada orkuvinnslunnar. Losun
fra 16num vid Burfellsstdd Il vegur mjog litid par sem notast er vid 16n sem pegar var til svo pessi ahrif
koma ekki nema ad litlu leyti fram i kolefnisspori stodvarinnar.

1 Hér er adeins reiknad med losun metans (CHa) fra I6num, en engri losun koltvisyrings (CO2).
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Nidurstodur yfirlitsrannsdknar fyrir 80 uppistodulén benda til pess ad losun metans frd [6num sé i
flestum tilvikum undir 20 g CO; igilda/kWst [52]. Rekja ma birta losun upp & um 2.200 g CO, igildi/kWst
til I6na aflstodva i hitabeltislondum med mjog stért yfirbordsflatarmal og hlutfallslega litla orkuvinnslu
[53, 54, 55]. A mynd 30 ma sja hvernig birtar nidurstddur fyrir kolefnisspor raforkuvinnslu med vatnsafli
sem synd er @ mynd 29 dreifast. Sja ma ad helmingur birtra nidurstada er med kolefnisspor minna en
24 g CO, igildi/kWst (undir midgildi) og 75% eru laegri en um 250 g CO, igildi/kWst. 25% nidurstada
liggja & bilinu 250-2.200 g CO, igildi/kWst.
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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 29 Losun grodurhusalofttegunda 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
[51]. Kolefnisspor Burfellsstodvar Il er 0,5 g CO, igildi/kWst.

Losun i andramsloft (gCOz igildifkWat)
1] 250 500 750 1000 1250

Vatnsafl | NS
\\‘ S N >

\ \\‘ 4 75% nidurstada liggja undir 250 g CO; igildi/kWst Hagildi: 2.200 g O, igildi/kWst

\

1 Midgildi: 24 g CO; igildi/kWst
Laggildi: 1 g CO, igildi/kWst

MYND 30 Nidurstodur vistferilsgreininga fyrir kolefnisspor raforkuvinnslu med vatnsafli liggja a stéru bili (1 —2.200 g CO;
igildi/kWst). Myndin synir ad midgildi nidurstada er 24 g CO, igildi/kWst og 75% nidurstada eru laegri en 250 g CO,
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igildi/kWst. Kolefnissporid er mjog had adsteedum a hverjum stad. Myndin er adlogud fra fimmtu Gttektarskyrslu
IPCC [51].

i skyrslu alpjédlegu vatnsaflssamtakanna (IHA) fra 2018 er birt nidurstada Utreikninga a losun fra 498
[6num vatnsaflsvirkjana um allan heim. Medaltalid var 18,5 g CO2-igildi/kWst, sem er ekki langt fra
ofangreindu midgildi. bad sem vakti enn fremur athygli var ad haesta kolefnisspor orkuvinnslu var ad
finna i virkjunum med mjog laga orkuvinnslugetu, sjd mynd 31, en @ sama tima eru til margar
smavirkjanir med litid kolefnisspor, eda losun vel undir 100 g CO2-igilda/kWst. Vert er ad nefna ad
valinn er proskuldurinn 100 g CO,-igildi/kWst til skilgreiningar @ endurnyjanlegum orkugjofum i nyjasta
flokkunarkerfinu (e. taxonomy) fyrir sjalfbaeran fjarmalamarkad i Evrépu [56], og fer proskuldurinn
lekkandi i att ad kolefnishlutleysi eda 0 g CO,-igildi/kWst arid 2050.
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MYND 31 Kolefnisspor (g CO,-igildi/kWst) sem fall af aflpéttni vatnsaflsverkefna (W/m2). Nidurstédur samantektar
alpjédlegu vatnsaflssamtakanna (IHA) fra 2018. Raud |6drétt lina taknar proskuld fyrir hatt kolefnisspor, skv.
skilgreiningu EU Taxonomy [56].

EFLA VERKFRADISTOFA 61



62

5.5 Umbhverfisahrif vatnsaflstodva bjorsarssvaedisins

begar Burfellsstod Il var gangsett 28. juni 2018, vard hin sjounda vatnsaflsvirkjunin a vatnasvidi bjorsar
og Tungnadr, en fyrir voru a svaedinu Burfellsstod, Sigdldustod, Hrauneyjafossstod, Sultartangastod,
Vatnsfellsstod og Budarhdlsstod sem hofdu samtals uppsett afl upp 4 940 MW. Upplysingar um pessar
stodvar eru teknar saman i toflu 28.

TAFLA 28 Vatnsaflsvirkjanir & bjorsarsvaedinu.

STOD GANGSETNING UPPSETT AFL (MW) ORKUVINNSLA (GWST)
Burfellsstod 1972 270 2.300

Sigbldustod 1978 150 920

Hrauneyjafossstod 1981 210 1.300

Sultartangastod 1999 125 1.020

Vatnsfellsstod 2001 90 490

Budarhalsstod 2014 95 585

Burfellsstod I 2018 100 700

Samtals 1.040 7.315

Umhverfisahrif hafa nu verid metin med adferdafraedi vistferilsgreininga fyrir tveer af pessum stodvum,
Budarhalsst6d (1,5g CO» ig/kWst) og Burfellsstod 11 (0,5 g CO, ig/kWst). Umhverfisahrif beggja pessara
stodva hafa verid metin sjalfstaett, an pess ad taka tillit til annarra framkvaemda eda annarra aflstodva
a bjorsarsvaedinu, en haegt vaeri ad meta umhverfisahrif svadisins sem eina heild. Auk pessara stodva
a bjorsarsvaedinu hafa verid gerdar vistferilsgreiningar fyrir tvaer adrar stédvar; ein Austanlands,
Fljotsdalsstod, og Blondustod & Nordurlandi. Med pessum fjérum vistferilsgreiningum eru ad verda til
forsendur til ad meta umhverfisahrif orkuvinnslu med vatnsafli almennt fyrir aflstddvar Landsvirkjunar
og gefa Ut vottada umhverfisyfirlysingu fyrir hana i heild sinni. Notud yréu gogn fyrir framkveemdafasa
ur pessum greiningum og medaltalstélur fyrir rekstur ndverandi vinnslustédva fyrir rekstrarfasann.
Losun frd I6num yrdi metin at fra peim upplysingum sem safnad hefur verid og metin fyrir pau Ién sem
ekki hafa verid metin fyrir. Med pvi ad gefa Ut vottada umhverfisyfirlysingu fyrir allt vatnsafl
Landsvirkjunar er verid ad reida fram areidanlegar upplysingar, vottadar af 6hadum pridja adila, sem
nytast 6llum peim sem reikna vilja umhverfisahrif véru og pjonustu sem nytir vatnsafl Landsvirkjunar,
auk pess sem paer myndu liklega rata inn i gagnagrunna helstu vistferilsgreiningaforrita sem nytast
Ollum. Auk pess gefa greiningarnar verdmaetar upplysingar um umhverfisahrif 6likra vatnsaflsstodva
og aflaukningar peirra og er mikilvaegt pekkingarframlag.
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VIDAUKI A — UMHVERFISAHRIF

VIDAUKI A UMHVERFISAHRIF

A.1 Flokkar umhverfisahrifa

Hér er peim sjo flokkum umhverfisahrifa sem skodadir eru i vistferilsgreiningunni lyst i stuttu mali
asamt hugtakinu orkuporf a liftima sem notad er til ad meta orkubuskap Burfellsstédvar Il. Upplysingar
eru adlagadar fra GaBi Database & Modelling Principles [57] og ILCD Handbook. International
Reference Life Cycle Data System. Recommendations for Life Cycle Impact Assessment in the European
Context [58].

Grédurhusadhrif Grédurhusadhrif  valda  breytingu & Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

(Global Warming medalhita jardarinnar sem rekja ma til ' ) '. ) ‘ ' ' '

Potential, GWP 100 losunar grodurhusalofttegunda af manna 4007 ﬁ%’k’i’%ﬁﬁ?&l&'&?&ﬂ%ﬁ'ﬁﬁﬂéﬂm

years) voldum sem eru til deemis koltvisyringur
(CO3) og metan (CHy). Buist er vid haekkun
medalhita jardar muni m.a. hafa i fér med
sér miklar breytingar a loftslagi og
vedurfari, valda eydimerkurmyndun (e.
Desertification), haekkun a yfirbordi sjavar
og aukningu i Utbreidslu sjukdéma.
Styrkur CO; i andrumslofti hefur verid 19'60 19'70 530 19’90 —
meeldur @ Mauna Loa i Hawaii fra darinu YEAR
1958, sja mynd 31, og paer maelingar syna
fram & greinilega aukningu a styrk
lofttegundarinnar i lofthjupnum. [59]

PARTS PER MILLION

I
June 2018

MYND 32 Styrkur CO; i andrumslofti sem fall af
tima.

Surnun lands og vatns ~ Surnun lands og vatns a sér stad pegar surt regn myndast er regn hvarfast vid mengandi

(Acidification lofttegundir i andrdmsloftinu. Hér er ekki um ad reeda surnun sjavar af voldum grédurhdsaahrifa.

Potential, AP) paer lofttegundir sem helst valda myndun surs regns eru ammoniak (NH3), kéfnunarefnisoxid
(NOy) og brennisteinstvioxid (SO,). Par sem surt regn fellur til jardar, oft téluverda vegalengd fra
uppsprettu mengunarinnar, veldur pad oft 4 tiGum verulegum skemmdum a vistkerfum. Skadinn
er mismunandi eftir gerd vistkerfa, en surt regn getur valdid miklum skada i skoglendi, 4 dyralifi,
vétnum og mannvirkjum.

Neeringarefnaaudgun  Naeringarefnaaudgun getur att sér stad i vatni eda i jardvegi. Nitrot og fosfot eru naudsynleg 6llu
(Eutriphication lifi, hins vegar getur har styrkur nzeringarefna, t.d. i vatni valdid 6hdflegum porungavexti sem
Potential, EP) leidir af sér lekkadan styrk surefnis i vatninu. Naeringarefnaaudgun getur valdid miklum skada i
vistkerfum med aukinni danartidni lifvera og lifverur sem krefjast lags styrks nzeringarefna geta
horfid ur vistkerfinu. Losun ammoniaks, nitrata, nituroxida og fosférs i andrdmsloft og votn geta
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valdid neaeringarefnaaudgun. Neringarefnaaudgun veldur stadbundnum umhverfisahrifum og
deemi um slik ahrif eru t.d. naeringarefnaaudgun i Myvatni sem rekja ma til 6fullnaegjandi
hreinsunar 4 fraveituvatni sem losad er i vatnid.

Eyding audlinda
(Resource depletion)

Hér er att vid eydingu audlinda, svo sem malmgryti, hraoliu og énnur hraefni sem unnin eru ar
namum og eru 6endurnyjanleg. bessi flokkur umhverfisahrifa tekur tillit til minnkunar 4 forda
dendurnyjanlegra hraefna sem verdur vid vinnslu peirra og notkun. Fordi audlindar er skilgreindur
sem pad magn audlindarinnar sem er pekkt og er hagkveemt ad nyta.

Myndun ésons vid
yfirbord jardar
(Photochemical
ozone formation)

i andrimslofti sem inniheldur kéfnunarefnisoxid og rokgjorn, lifreen efnasamboénd (VOCs) getur
6son myndast med adstod solarljoss. bratt fyrir ad dson sé mjog mikilvaegt i efri hluta lofthjupsins
er aukinn styrkur ésons i andrumsloftinu éaeskilegur og getur m.a. valdid uppskerubresti sem og
aukid tidni astma og annarra lungnasjukdéma. Um er ad reeda stadbundin umhverfisahrif par sem
auknum styrk sons vid yfirbord, vid akvednar verduradstaedur, getur fylgt mikid hitamystur og
kallast fyrirbrigdid photochemical smog & ensku. betta er mjog pekkt fyrirbaeri i stérborgum
heimsins, en hefur minnkad nokkud & vesturlondum a allra sidustu dratugum vegna kroftugra
motvaegisadgerda. Talid er ad mengun fra umferd og orkuverum hafi haekkad bakgrunnstyrk
6sons nidur vid jord 4 stérum svaedum i Evropu og Nordur Ameriku og er t.d. styrkur ésons yfir
Atlantshafi helmingi haerri & nordurhveli jardar en sudurhvelinu [60]

Eyding 6sonlagsins
(Ozone depletion
Potential, ODP)

Eyding dsons i heiGhvolfinu eda eyding -
osonlagsins stafar af voldum klor- og : ct L.

brémsambanda sem berast upp 1 5, - ’ an L

heidhvolfid, sem er { um 10 =50 km hed 3 - '_: . .

yfir yfirbordi jardar. pau efnasambond égm' ! :“ B .

sem helst valda eydingunni eru : - . : .
klorfldorkolefni  (CFCs), halénar og 150 TOMS —% e g 0 e ""-_- .t
vetnisklérfliorkolefni  (HCFCs).  Eyding : T
osonlagsins dregur ur getu pess til ad ‘DD'-';QIS'D‘”"”;an-----‘-;s;s-n”-----;glg-nr--”"2-02:-'---7'-2-0\;0”--‘--
draga ar utfjolubldum (UV) geislum i Year

gufuhvolfi jardar sem veldur aukinni
geislun krabbameinsvaldandi UVB geislada ~ pynD 33
yfirbordi jardar. Maelingar a styrk ésons i
heidhvolfinu yfir Sudurskautslandinu hafa
verid gerdar fra arinu 1956, sja mynd 32.
Arid 1985 féru maelingar ad syna
toluverda laekkun a styrk dsons, i kjolfarid
var undirritud s.k. Montreal bokun um
efni sem valda ryrnun &sonlagsins par
sem kvedid er 4 um ad horfid verdi fra
notkun 6soneydandi efna

Heildarmagn dsons i DU einingum sem
fall af tima.

Orkuporf & liftima
(Primary energy
demand, EPD)

Orkuporf a liftima er magn frumorku sem hefur verid nytt frd endurnyjanlegum og
déendurnyjanlegum 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 34
dendurnyjanlegum og endurnyjanlegum orkugjéfum, p.e. jardefnaeldsneyti, hraolia, brinkol og
uran annars vegar, og orka fra vatni, vindi, sél og lifmassa hins vegar.
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VIDAUKI B — PCR FLOKKUN

VIDAUKI B PCR FLOKKUN

B.1 Flokkun vistferilsstiga

Samkvaemt nugildandi reglum fyrir gerd umhverfisyfirlysinga fyrir raforkuvinnslu [11] (e. Product
Category Rules, PCR) & framsetning nidurstada ad vera flokkud i ilagsferli (e. upstream),
kjarnamannvirki (e. core — infrastructure), kjarnastarfsemi (e. core — operation) og fralagssferli (e.
downstream). Um er ad raeda grofari flokkun heldur en eftir vistferilsstigum sem skilgreindar eru i EN
15804 stadli (tafla 1). Til pess ad halda samanburdarhaefni vid adrar vistferilsgreiningar Landsvirkjunar
eru nidurstodur birtar skv. sidarnefndum stadli i pessari skyrslu. Mynd 34 synir flokkun nidurstada skv.
ofangreindum leidbeiningum dan raforkuflutninga. Undir kjarnamannvirki falla mannvirki og
framkvaemdir (A1-A5) auk losunar frd [6num og endurnyjun bunadar (B4). Hér er pé losun Iéna skrad
sér til gloggvunar.

[ pessari vistferilsgreiningu er ekkert sem haegt er ad flokka undir ilagsferli, en pad veeri til deemis 6flun
kola til vinnslu i kolaorkuveri. Hins vegar er fralagsferli i formi flutningar raforku mikilvaegur pattur og
ber ad taka med innan kerfismarka ef gefa & it umhverfisyfirlysingu fyrir orkuvinnsluna. Mynd 35 synir
nidurstodur samkvaemt pessari skiptingu med flutningi raforku. Pessi mynd er pvi samanburdarhaef vié
nylegar vistferilsgreiningar sem birtar eru i umhverfisyfirlysingum fyrir vatnsaflsvirkjanir.
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MYND 34 Nidurstodur flokkadar i kjarnamannvirki og kjarnastarfsemi an raforkuflutninga samkvaemt leidbeiningum um
gerd umbhverfisyfirlysinga [11]. Flokkun i pessari skyrslu veitir meiri upplysingar i formi meiri sundurlidun

nidurstadna fyrir hvert stig vistferilsins.
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MYND 35 Nidurstodur flokkadar i kjarnamannvirki og kjarnastarfsemi auk raforkuflutninga i samraemi vid leidbeiningar um
gerd umhverfisyfirlysinga [11].
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VIDAUKI C — TOLULEGAR NIDURSTODUR

VIDAUKI C TOLULEGAR NIDURSTODUR

TAFLA 29 Toélulegar nidurstédur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst af raforku i Burfellsstod Il a vistferli aflstodvarinnar (A-D).

EINING/KWST | ALLS F?(FALI\LjITE:-{ljRS/?_iFU-\i—(Zg) FLUTN'NG(AAZ;& BORFELL FRAMKVZAMDIR (A5) REKSTUFB?T‘;'Z;—ODVAR REKSLT(;J’\TUI;\AO?:B FRA ENDURVINNSLA (D)
Grodurhusaahrif g CO, igildi 5,1,E-01 2,6,E-01 50% 8,7,E-03 2% 1,0,E-01 20% 1,7,E-01 33% 3,3,E-03 1% -3,2,E-02 -6%
Eyding jarGefnaeldsneytis kJ 4,7,E+00 2,1,E+00 46% 1,1,E-01 2% 1,3,E+00 27% 1,5,E+00 33% 0,0,E+00 0% -3,7,E-01 -8%
Sdrnun lands og vatns g SO, igildi 2,7E-03 9,9,E-04 37% 1,8,E-04 7% 9,1,E-04 34% 7,1,E-04 26% 0,0,E+00 0% -7,7,E-05 -3%
Myndun ésons vid yfirbord g ethene igildi 2,3E-04 7,9,E-05 35% 9,6,E-06 4% 9,9,E-05 44% 5,0,E-05 22% 3,7,E-07 0% -1,2,E-05 -6%
Neeringarefnaaudgun g fosfat igildi 4,5E-04 1,1,E-04 24% 2,2,E-05 5% 2,0,E-04 45% 1,0,E-04 23% 2,5,E-05 6% -7,6,E-06 -2%
Eyding dlifreenna audlinda g Sb igildi 8,5E-06 4,9,E-06 58% 3,9,E-10 0% 1,0,E-08 0% 4,1,E-06 48% 0,0,E+00 0% -4,7,E-07 -6%
Eyding 6sonlagsins g R11 igildi 6,0E-11 5,5,E-11 93% 1,4,E-18 0% 3,0,E-14 0% 6,7,E-12 11% 0,0,E+00 0% -2,3,E-12 -4%
TAFLA 30 Tolulegar upplysingar um grédurhdsaahrif steyputegunda.
GWP (KG CO: iG/KG STEYPU) GWP (KG CO; iG/M? STEYPU) MAGN STEYPT (M3)
400 Sprautusteypa C30/37 (500kg/m3) 0,20 443 5000
401 Sprautusteypa C25/30 (480kg/m3) 0,20 425 4666
410 Steypa C30/37 ECO (269kg/m?3) 0,11 258 207
416 Steypa C16 XC1 (300kg/m?3) 0,11 265 36
417 Steypa C16 SCC (280kg/m?3) 0,11 253 1003
430 Steypa C30 SCC (480kg/m?3) 0,18 424 510
431 Steypa C30/37 XF3 (390kg/m?3) 0,15 347 2924
432 Steypa C30/37 (350kg/m?3) 0,14 322 0
432 Steypa C30/37 (MIX 360kg/m3) 0,14 326 7164
435 Steypa C30/37 extra sterk (410kg/m?3) 0,15 362 435
440 Steypa C40 XF3 SCC (500kg/m?) 0,19 452 1333
441 Steypa C40/50 XC1 (380kg/m3) 0,14 341 606
442 Steypa C40/50 XF3 (350kg/m?3) 0,13 315 1444
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