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SAMANTEKT

Arid 2011 var gefin Ut skyrsla med nidurstédum vistferilsgreiningar fyrir raforkuvinnslu i Fljétsdalsstdd [1]. Fra
beim tima hefur pekking a losun grédurhusalofttegunda fra ldnum vatnsaflsvirkjana Landsvirkjunar aukist og
byggir su nyja pekking & rannséknum sem unnar voru af Haskdla islands og Landgraedslu rikisins [2]. P4 hefur
att sér stad mikil préun i gagnagrunnum sem hafa ad geyma bakgrunnsgogn fyrir gerd vistferilsgreininga [3].
Vegna pessarar prounar hefur vistferilsgreiningin fyrir Fljotsdalsst6d verid uppfaerd og i pessari skyrslu er ad
finna uppfaerdar nidurstodur. Samantekid snyr uppfaerslan ad eftirfarandi pattum:

- Losun grédurhusalofttegunda fra lénum aflst6dvarinnar i samraemi vid nyja pekkingu skv.
nidurstddum rannsékna.

- Endurmat 4 daetladri orkuvinnslugeta Fljotsdalsstodvar.

- Ferlar i likani uppfaerdir i samraemi vid nyjustu utgafu gagnagrunns hugbunadarins GaBi.

- Ferlar settir upp i likani fyrir framleidslu sprengiefna, en slikir ferlar voru ekki adgengilegir adur.

- Upplysingar fyrir rekstur stodvarinnar uppfeerdar og byggja upplysingar nu 4 lengra timabili.

Vistferilsgreiningin er lidur i ad meta umhverfisahrif raforkuvinnslu i aflst6dvum Landsvirkjunar. Greiningin
fylgir adferdarfraedi skv. alpjodlegu stodlunum ISO 14040 og ISO 14044 um gerd vistferilsgreininga, pa er einnig
unnid i samrami vid evrépustadal EN 15978 um sjalfbaerni i byggingaridnadi og studst vid leidbeiningar um
framkvaemd vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga (e. Environmental Product Declaration) til ad
tryggja samanburdarhafni vid sambaerilegar greiningar.

Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er vinnsla & 1 kWst raforku i Fljétsdalsstdd og gert er rad fyrir 100 ara
liftima aflstédvarinnar. Nidurstodurnar syna umhverfisahrif i sjo flokkum umhverfisahrifa; grédurhdsaahrif,
surnun lands og vatns, myndun dsons vid yfirbord jardar, naeringarefnaaudgun, eyding ésonlagsins, eyding
dlifreenna audlinda og eyding jardefnaeldsneytis.

Kolefnisspor raforkuvinnslu i Fljdtsdalsstod er lagt, 1,2 g CO; igildi/kWst, par sem framleidslufasinn veldur 29%
af kolefnissporinu, flutningar & verkstad og framkvaemdir 40% og rekstur 31%. | rekstrarfasa ma rekja steersta
hluta kolefnissporsins til losunar grédurhusalofttegunda fra I6num, 0,3 g CO; igildi/kWst. A8 68ru leyti syna
nidurstédurnar ad framkvaemdafasinn vegur pungt i fjdrum af ofangreindum umhverfisahrifaflokkum. Losun
grédurhusalofttegunda fra Idnum veldur neikveedum umhverfisahrifum i premur flokkum og 6flun hraefna og
framleidsla bunadar baedi & framkvaemdatima og vid endurnyjun veldur staerstum hluta umhverfisahrifa i
tveimur flokkum og hefur jafnframt ahrif i 6llum flokkum. beir paettir sem valda mestum ahrifum yfir allan
vistferilinn eru framleidsla sements, framleidsla spenna og rafbdnadar, framleidsla og brennsla
jardefnaeldsneytis vegna flutninga og framkvaemda auk losunar grédurhusalofttegunda fra I6num.

Samanborid vid nidurstodur greiningarinnar fra arinu 2011 eru ahrifin metin a bilinu 46% - 78% laegri i sex af
sjo flokkum, en i flokknum naeringarefnaaudgun hafa ahrifin aukist talsvert, en nu er tekid tillit til
naeringarefnaaudgunar i 16ni aflstodvarinnar sem ekki var reiknad med i fyrri greiningu. Kolefnissporid er nu
metid 54% laegra en i fyrri greiningu, ad staerstum hluta vegna endurreiknadrar losunar fra Ibnum og skiptir
aukin orkuvinnslugeta hér einnig mali.

NU hefur orkubuskapur Fljétsdalsstédvar einnig verid metinn og telst hann gdédur par sem orkuardsemi
stédvarinnar er 250, p.e. 250 sinnum meiri orka er unnin i stodinni en parf til ad byggja og reka stédina i 100
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ar. ba er endurgreidslutimi orku teeplega 5 manudir (0,40 ar), p.e. ad peim tima loknum i rekstri er aflstodin
buin ad vinna jafnmikla orku og notud er yfir allt vistferli afstodvarinnar.

Af nidurstodunum er haegt ad draga laerdom af pvi hvar er hagkvaemast ad vinna ad Urbdtum a rekstrartima
stodvarinnar og hverju 4 ad huga ad pegar nyjar vatnsaflsstodvar eru hannadar og byggdar. Taekifeeri til Urbota
liggja m.a. i dbyrgri notkun jardefnaeldsneytis og pvi ad taka patt i orkuskiptum i samgdéngum og taekjabunadi,
a0 settar séu krofur er varda umhverfismal 4 verktaka, pjonustu- og efnisbirgja sem og vid innkaup, lagmarka
porf fyrir adflutninga og stytta flutningsvegalengdir auk pess ad huga vel ad vali 4 lonsteedum i framtidar
vatnsaflsvirkjunum fyrirteekisins. ba nytast nidurstédurnar vid honnun nyrra mannvirkja fyrir aflstédvar, t.d.
hvad vardar efnisnotkun og efnisval, en greiningin synir ad steypa og stal eru pau byggingarefni sem hafa mest
ahrif @ kolefnissporid. bvi liggja steerstu teekifaeri til ad draga ur grédurhusaahrifum vegna mannvirkja i pvi ad
haga honnun pannig ad pessi byggingarefni séu nytt med sem bestum haetti at teknu tilliti til annarra krafa
sem mannvirkid parf ad uppfylla.

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar eru enn fremur grunnur fyrir umhverfisyfirlysingu (Environmental
Product Declaration, EPD) fyrir framleidslu raforku med vatnsafli og er haegt ad leggja slikar upplysingar inn i
alpjédlega gagnabanka um umhverfisahrif raforkuvinnslunnar og nytast pannig vidskiptavinum Landsvirkjunar
og notendum raforkunnar vid Utreikninga @ umhverfisahrifum sinnar véru eda i loftslagsbdkhald viokomandi
reksturs.

Nidurstodur greiningarinnar leida i ljos ad i samanburdi vid adra kosti vid raforkuvinnslu pa er orkuvinnsla i
Fljotsdalsstod umhverfislega hagkveem hvad vardar pa sjo flokka umhverfisahrifa sem metnir eru og
orkubuskap, hvort sem borid er saman vid endurnyjanlega eda éendurnyjanlega orkugjafa. Nidurstédur
vistferilsgreiningarinnar eru télulegar upplysingar um umhverfisahrif raforkuvinnslunnar og paer stadfesta ad
orkuvinnsla Landsvirkjunar i Fljotsdalsstod er umhverfislega hagkveem og med lagt kolefnisspor.
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SUMMARY

In 2011 Landsvirkjun published the results of a Life Cycle Assessment (LCA) for electricity generation in
Fljétsdalur Hydropower Station [1]. Since the publishing of that report the University of Iceland and the Soil
Conservation Service of Iceland have carried out research on greenhouse gas emissions from one of
Landsvirkjun’s hydropower reservoir [2]. Additionally, the databases used for performing LCAs are under
constant development [3]. The LCA for Fljétsdalur Station has therefore been updated and the updated
results can be found in this report. In summary, the update relates to the following factors:

- Greenhouse gas emissions from reservoirs have been recalculated in accordance with the results of
the above-mentioned research.

- The energy-generating capacity of Fljétsdalur Station has been revaluated.

- The LCAmodel has been updated in accordance with the latest version of the GaBi software database.

- Life cycle inventory processes to produce explosives have been added to the model, as these were
not accessible before.

- Thelife cycle inventory for the operation of the power station now covers a longer period.

This LCA is one step in the process of assessing the environmental impacts of electricity generation in
Landsvirkjun’s power stations. The analysis is done in accordance with the international standards ISO 14040
and ISO 14044 for life cycle assessment and the European standard EN 15978 on the Sustainability of
construction works. Furthermore, reference is made to Product Category Rules for the assessment of the
environmental performance of electrical energy. This is done to ensure comparability with other LCAs’ for
electricity generation.

The functional unit is chosen 1 kWh electricity generated in Fljotsdalur Station and a lifetime of 100 years is
assumed. Results are shown for seven environmental impact categories; emissions of greenhouse gases,
acidification, photochemical ozone creation, ozone depletion, eutrophication, depletion of abiotic resources
and depletion of fossil resources.

The carbon footprint for electricity generation in Fljétsdalur hydropower station is small, 1.2 g CO; eq./kWh,
with a 29% contribution from the production stage, 40% from the construction process stage and 31% from
the operational stage. During the operational stage, the largest contributor to the carbon footprint is the
greenhouse gas emissions from the reservoirs, 0.3 g CO, eq./kWh. The study reveals that the construction
process stage is the main contributor to environmental impacts in four impact categories of the seven
assessed in the LCA. Greenhouse gas emissions from reservoirs gives negative impacts in three categories, and
the production stage, i.e. manufacturing of construction products and electromechanical equipment, is the
main contributor in two impact categories and is relevant in all seven impact categories assessed. The factors
that give the highest impact throughout the entire life cycle are the production of cement, production of
transformers and electrical equipment, the production and burning of fossil fuels during transport and
construction stages and the emissions of greenhouse gases from reservoirs.

The results from the updated LCA are 46% - 78% lower than the results from 2011 for six of the seven impact
categories. For the impact category eutrophication, the impact has significantly increased compared to the
2011 results. This is because in the updated LCA, eutrophication in the power stations reservoirs is accounted
for, but was excluded in the earlier analysis. The carbon footprint is now estimated to be 54% lower than the
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previously published footprint, mainly due to recalculation of greenhouse gas emissions from the reservoirs
as well as the increased energy-generating capacity of the station.

The energy returned on energy invested (EROI) for the station has been assessed as 250, i.e. the power station
generates 250 times more energy during the 100-year lifetime than is needed to deliver that energy. As such
the power station can be considered a viable energy source. The energy payback time for the power station
is found to be five months, meaning that after five months in full operation the station has generated as much
energy as is needed to construct and operate the station.

The results highlight where the largest improvements can be made in terms of environmental impact from
the station’s operation and what should be considered when new hydropower stations are designed and
constructed. Remedial actions include responsible use of fossil fuel and participation in energy transition for
vehicles and machinery, setting environmental requirements that shall be implemented and/or fulfilled by
contractors and suppliers, using a sustainable procurement plan for all purchases, minimizing the need for
overseas transport and decreasing transport distances as much as possible, as well as carefully selecting future
hydropower reservoir sites. In addition, the results can be used for improved design (eco-design) for future
power stations, e.g. in terms of material selection and use. For instance, use of concrete and steel are the
main construction materials affecting the carbon footprint. Herein lies an opportunity to reduce global
warming impacts of new structures by optimizing the use of these materials without compromising other
requirements such as the quality and durability.

Further use of the results include publication of Environmental Product Declaration (EPD) for hydroelectric
power generation. Such declarations are third party verifications that the LCA fulfils international standards
and can be accepted in international databases. That way, the LCA’s results can be directly used by
Landsvirkjun’s customers when estimating their overall environmental impacts.

The results conclude that electricity generation in Fljétsdalur station is viable in terms of the environmental
impact categories analysed and compared with other power generation alternatives, whether renewable or
non-renewable energy sources. This confirms that Landsvirkjun's energy generation in Fljétsdalur Station is
environmentally viable, with a small carbon footprint.
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(e. Functional unit). Vidmidunareining vistferilsgreiningar. Notud til
samanburdar & nidurstodum vistferilsgreininga fyrir sambaerilega voru eda
bjénustu.

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

(e. System boundaries). Afmorkun pess kerfis sem taka 4 med i
vistferilsgreiningunni.

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

Nidurstodur vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Impact Assessment).

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

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

(e. Normalization). Vid st6dlun eru nidurstédur 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 grédurhudsaahrif, eyding
audlinda, svifryk, visteiturhrif og naeringarefnaaudgun.

(e. Environmental Product Declaration, EPD). Yfirlysing eda skjal um
umhverfisahrif voru. Vié gerd umhverfisyfirlysinga 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
pbjénustan sé umhverfisvaen, heldur veitir eingdbngu gagnsajar og
samanburdarhaefar upplysingar um umhverfisahrif voru.

(e. Weighting). Stadladar nidurstodur eru vigtadar, en vigtunin byggir a pvi
ad hver flokkur umhverfisahrifa hefur skilgreint akvedid vaegi sem getur t.d.
verid byggt a podlitiskum 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 st6dlud og pvi ma nyta nidurstédur til samanburdar vid sambeerilega voru
eda pjonustu. Undanfari vistferilsgreiningar er gagnasofnun (e. Life Cycle
Inventory, LCI). | framhaldinu er lagt mat & umhverfisahrif voru eda pjonustu
i mismunandi flokkum umbhverfisahrifa (e. Life Cycle Impact Assessment,
LCIA).



1 INNGANGUR

1.1 Bakgrunnur verkefnisins

i pessari skyrslu er ad finna uppfaerdar nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir Fljdtsdalsstod, staerstu
vatnsaflsstod Landsvirkjunar. Arid 2011 kom Gt skyrsla Landsvirkjunar Vistferilsgreining raforkuvinnslu
med vatnsafli, Fljétsdalsstéd (LV-2011-086) [1]. | henni er ad finna nidurstddur vistferilsgreiningar fyrir
byggingu og rekstur Fljdtsdalsstodvar. Fra uatgafu skyrslunnar hefur pekking & losun
grodurhusalofttegunda fra l6num vatnsaflsvirkjana Landsvirkjunar aukist og byggir su nyja pekking &
rannséknum sem unnar voru af Haskéla Islands og Landgraedslu rikisins [2]. P4 hefur ordid mikil préun
i gagnagrunnum sem hafa ad geyma bakgrunnsgogn fyrir gerd vistferilsgreininga og er nd meira til af
gognum vardandi ymis ferli [3]. Vegna pessarar préunar hefur vistferilsgreiningin fyrir Fljotsdalsst6d
verid uppfaerd. Visad er til ofangreindrar skyrslu Landvirkjunar vardandi upplysingar um adferdarfraedi
vistferilsgreiningar, bakgrunn verkefnisins og 6flun og medhdndlun upplysinga fyrir utreikninga.
Landsvirkjun vinnur nu ad pvi ad kortleggja umhverfisahrif vegna raforkuvinnslu i aflst6dvum sinum og
hafa vistferilsgreiningar einnig verid gefnar Gt fyrir Budarhalsstdd [4] og fyrir vindmyllur & Hafinu vié
Burfell [5].

1.2 Uppfersla a likani

beir pzettir sem eru uppfaerdir eru:

- Losun grédurhusalofttegunda fra I6num aflst6dvarinnar i samraemi vid aukna pekkingu sem
byggir 4 rannséknum Haskdla islands og Landgraedslu rikisins.

- Atlud orkuvinnslugeta Fljétsdalsstodvar uppfaerd i samraemi vid endurmat Landsvirkjunar,
haekkar ur 4.950 GWst i 5.000 GWst 4 ari.

- Ferlarilikani uppfaerdir i samraemi vid nyjustu utgafu gagnagrunns hugbunadarins GaBi.

- Ferlar settir upp i likani fyrir framleidslu sprengiefna, en slikir ferlar voru ekki adgengilegir a6ur.

- Upplysingar fyrir rekstur stédvarinnar uppfeerdar og byggja upplysingar nu a lengra timabili,
eda 8 drum, arin 2009 — 2016 i stadin fyrir einu rekstrarari adur.
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2 UPPF/RD VISTFERILSGREINING FYRIR FLIOTSDALSSTOD

2 UPPFARD VISTFERILSGREINING FYRIR FLJOTSDALSSTOD

2.1 Markmid og umfang

Markmid vistferilsgreiningarinnar er ad meta umhverfisahrif og notkun audlinda vié vinnslu raforku i
Fljotsdalsstdd. Vistferilsgreiningin naer til vinnslu audlinda, framleidslu hrdefna, byggingarefna og
vélbunadar, flutningsferla, byggingu aflstodvarinnar sem og rekstur og vidhald hennar. Ekki er tekid
tillit til nidurrifs i greiningunni. Matid er framkveemt med adferdarfraedi vistferilsgreiningar (e. Life
Cycle Assessment, LCA) i samraemi vid alpjédlegu stadlana ISO 14040 [6] og ISO 14044 [7]. Einnig er
studst vid leidbeiningar um framkvaemd vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga (e.
Environmental Product Declaration) til ad tryggja ad nidurstodurnar séu samanburdarhaefar vid
sambeerilegar greiningar sem medal annars hafa verid gerdar hérlendis og & Nordurléndunum [8]. P4
er einnig unnid i samrami vid evrépustadal EN 15978 um sjalfbaerni i byggingaridnadi [9].

2.2 Adgerdareining og liftimi

Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er vinnsla a 1 kWst raforku i Fljétsdalsst6d. Gert er rad fyrir
100 ara liftima aflstodvarinnar i pessari greiningu [8], en a pessum tima er gert rad fyrir ad ymis vél- og
rafbunadur hafi skemmri endingatima. Umhverfisahrifin eru reiknud fyrir 100 ar og er pvi gert rad fyrir
endurnyjun vél- og rafbunadar sem og steypuvidhaldi & rekstrartimanum.

Medalorkuvinnsla Fljotsdalsstodvar til lengri tima hefur verid metin 5.000 GWSst & ari og er notast vid
ba steerd vid mat 4 umhverfisahrifum fyrir hverja unna orkueiningu i st6dinni a 100 arum.

2.3  Kerfismork

Vistferilsgreiningin naer yfir 6flun og vinnslu audlinda, framleidslu hraefna, byggingarefna og vél- og
rafbunadar, flutninga byggingarefna, bdnadar og starfsfélks, byggingu Fljotsdalsstodvar sem og rekstur
og vidhald stodvarinnar i 100 ar. Ekki er gert rad fyrir ad aflst6din sé rifin ad loknum 100 ara liftima,
heldur er gert rdd fyrir ad aflst6din sé enn starfhaef eftir 100 ar, enda er gert rad fyrir vidhaldi
stodvarinnar i greiningunni [8]. bessi nalgun er i samraemi vid adrar vistferilsgreiningar sem gerdar hafa
verid fyrir vatnsaflsstodvar. pa sinnir Landsvirkjun vidamiklu vidhaldsstarfi i vatnsaflsstédvum sinum
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og bvi er pad metid ad pessi nalgun sé rétt. | toflu 1 ma sja hvada hlutar vistferilsins falla innan
kerfismarka greiningarinnar og flokkun samkveemt stadlinum EN 15978. Einféldué mynd af
kerfismorkum pessarar greiningar ma sja 8 mynd 1. Gert er rad fyrir ad aflstodin sé enn starfhaef ad
loknum 100 drum.

TAFLA 1  Hlutar vistferils raforkuvinnslu i Fljotsdalsst6d sem liggja innan kerfismarka og flokkun samkvaemt EN 15978.
) ) ) ) s Ahrif utan
Framleidslufasi | Framkvaemdafasi Rekstrarfasi Lok liftima )
kerfismarka
5 E
) “ T
= 2 g £ | gl & £
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; |
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1 » » 1
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! verksmidju (A2) !
i |
1 1
i . v !
H Framleidsla (A3): H
' - byggingarefni Rekstrarfasi i
i - bunadur — i
! - fallpipur - . |
| _lokur :\Qi?.hondlun urgangs |
! Rekstur i 100 ar (B1-B6): . , ) H
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(D)
MYND 1  Einfoldud mynd af kerfismorkum vistferilsgreiningarinnar fyrir Fljétsdalsstod. Greiningin felur i sér vinnslu

audlinda, framleidslu hraefna, byggingarefna og blinadar, flutninga hraefna, byggingarefna, bunadar og urgangs,
byggingu aflstodvarinnar sem og rekstur og vidhald hennar 4 100 ara liftima asamt losun grédurhusalofttegunda
frd 16num.
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2 UPPF/RD VISTFERILSGREINING FYRIR FLIOTSDALSSTOD

2.4  Umbhverfisahrif

Vid mat & umhverfisahrifum i élikum flokkum ahrifa er notast vid adferdarfreedi CML [10]. betta er i
samraeemi vid paer krofur sem gerdar eru fyrir birtingu nidurstada fyrir orkuvinnslu i
umhverfisyfirlysingum og i samraemi vid EN 15978. Eftirfarandi flokkar umhverfisdhrifa eru metnir i
pessari greiningu:

- Groédurhusaahrif

- Surnun lands og vatns

- Myndun ésons vio yfirbord jardar
- Neeringarefnaaudgun

- Eyding 6sonlagsins

- Eyding dlifreenna audlinda

- Eyding jardefnaeldsneytis

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

Tolulegum upplysingum var safnad fyrir pa peaetti sem liggja innan kerfismarka greiningarinnar og paer
notadar til ad stilla upp likani og reikna umhverfisahrif aflstédvarinnar. Notadur var hugbunadurinn
GaBi vid gerd vistferilsgreiningarinnar. Deemi um upplysingar sem var safnad eru notkun eldsneytis og
raforku, magn byggingarefna sem og medhondlun Urgangs. Vegna framleidslu hraefna, stadbundinnar
orkuvinnslu, flutninga, ymissa vinnsluferla o.fl. var studst vid bakgrunnsgogn ur alpjédlegum
gagnabanka fra GaBi [3].

Visad er i fyrri skyrslu Landsvirkjunar um vistferilsgreiningu fyrir Fljétsdalsstod (LV-2011-086) par sem
upplysingadflun fyrir hvern patt vistferilsgreiningarinnar er lyst [1]. Hér verdur gert grein fyrir peim
pattum par sem breytingar hafa att sér stad vegna uppfaerslu vistferilsgreiningarinnar.

3.1 Orkuvinnsla i Fljétsdalsst6d

Byggt a reynslu af rekstri Fljotsdalsstodvar hefur dzetlud raforkuvinnsla hennar verid endurmetin. Han
er nU dzetlud 5.000 GWst 4 ari til lengri tima sem er 50 GWst aukning a ari midad vid fyrri greiningu.

3.2 Framleidslufasi og framkvaemdafasi (A1-A5)

Framleidslufasi og framkvaemdafasi vegna Fljétsdalsstodvar eru skilgreindir sem:

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

- Framleidsla og flutningar vél- og rafbunadar sem og stodvarhusskrana, fallpipa og loka (Al-
A4).

- Urgangur fra framkvaemdum (A5).

- Eldsneytis- og raforkunotkun vié framkvaemdir (A5).

- Ferdir starfsmanna verktaka og Landsvirkjunar (A5).

3.2.1 Uppfeerdir ferlar

Vid gerd vistferilsgreiningarinnar er notast vid ferla Ur gagnabanka GaBi, medal annars fyrir framleidslu
Olikra byggingarefna, notkun farartaekja, medhondlun urgangs og fleira. Gagnabankar fyrir gerd
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vistferilsgreininga eru i sifelldri préun par sem sto6dugt parf ad baeta geedi peirra gagna sem nu eru i
gagnabonkunum og stodugt er unnid ad pvi ad bua til ferla fyrir fleiri framleidsluvorur. ba er mikilvaegt
ad nyjir ferlar séu gerdir i samraemi vid stadladar adferdir. Toluverd vinna hefur farid fram vid ad
uppfeaera ferla i gagnagrunni GaBi fyrir ymsar byggingavorur i samraemi vid Evropustadadlinn EN 15978
[9]. Vid uppfaerslu vistferilsgreiningarinnar fyrir Fljétsdalsstod var ferlum skipt at fyrir uppfeerda ferla
begar nyjir og uppfaerdir ferlar voru til stadar. Fyrir eftirfarandi byggingarefni var likan Fljétsdalsstédvar
uppfaert vegna pess ad tiltaekir eru nyjir og uppfaerdir ferlar i samraemi vid EN 15978:

- Stal.

- Steypu fyrir framkvaemdir og vidhald.

- Sement.

- Timbur.

- Frarennslislagnir ur plasti.

- Kopar fyrir spenna og koparvir fyrir strengi.

3.2.2  Nyjir ferlar

Strengir fra SAGEM sem liggja i strengjagdongum fra stédvarhusi eru samsettir ar ali, tveimur tegundum
af plasti, kopar og 68rum hraefnum i litlu magni. | upphaflegri greiningu var reiknad med ad allt plast
veeri HDPE (High-Density Polyethylene) vegna takmarkana & umfangi gagnagrunns. | uppfeerdri
greiningu er nu reiknad med ferlum fyrir annars vegar framleidslu 4 HDPE og hins vegar framleidslu a
PEX (Cross-Linked Polyethylene), en strengirnir eru i raun samsettir Ur 36% PEX og 18% HDPE.

begar vistferilsgreiningin fyrir Fljotsdalsstod kom ut arid 2011 var ekki reiknad med umhverfisahrifum
vegna framleidslu sprengiefna par sem upplysingar voru ekki faanlegar i gagnagrunnum. Nu liggja fyrir
upplysingar um framleidslu hraefna fyrir sprengiefni svo ad mogulegt er ad dsetla umhverfisahrif fra
framleidslu peirra. Notast var vid ANFO sprengiefni, p.e. ammoniumnitrat blandad oliu og eru
magntolur fyrir sprengiefni fengnar ar lokaskyrslum framkvaemda fyrir adrennslisgdng, stédvarhus og
oll verk Hraunaveitu. Pa var magn sprengiefna i ndmum fyrir fyllingarefni i Karahnjukastiflu,
Saudardalsstiflu og Desjararstiflu dzetlad af sérfraedingum EFLU. Sja ma magntolur fyrir sprengiefni i
toflu 2.

TAFLA2  Magn sprengiefna sem reiknad var med i greiningunni skipt upp eftir verksamningum.

VERKSAMNINGUR MAGN SPRENGIEFNA  FORSENDUR

(TONN)
Karahnjukastifla (KAR 11) 4.250 Ad medaltali 0,5 kg sprengiefni/m3 af efni og
Sauddrdalsstifla (KAR 12) 653 90% af efni i fyllingu i stiflur sprengt i ndmum.
Desjararstifla (KAR 13) 1.396 Azetlad af sérfraeedingum EFLU
Adrennslisging (KAR 1) 27 Ad medaltali 2 kg sprengiefni/m3 af efni
Stodvarhds (KAR 15) >16 Upplysingar ur lokaskyrslum framkvaem;ia.
Hraunaveita (KAR 21-25) 1.300
Samtals 9.088
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3.3 Rekstrarfasi (B1-B6)

Rekstur Fljétsdalsstodvar felur i sér almennan rekstur aflstédvarinnar og losun grédurhusalofttegunda
fra lénum, par med talid:

- Medhondlun urgangs fra almennum - Vidhald og vidgerdir mannvirkja (B2-
rekstri (B1). B3).

- Losun grédurhusalofttegunda  fra - Endurnyjun bunadar (B4).
uppistédulénum (B1). - Eldsneytis- og raforkunotkun (B6).

[ uppfeaerdri greiningu hafa magntélur fyrir medhodndlun UGrgangs, orkunotkun og losun &
einangrunargasinu SFe fra almennum rekstri verid uppfeerdar sem og losun grédurhusalofttegunda fra
uppistoduléonum.

3.3.1 Rekstur aflstédvar (B1-B6)

[ fyrri vistferilsgreiningu var rekstrararid 2009 lagt til grundvallar fyrir eldsneytisnotkun, magn Grgangs
og spilliefna sem og losun SFs i andriumsloft 4 rekstrartima stédvarinnar. bPessar upplysingar hafa nu
verid uppfaerdar og er reiknad med medaltali dranna 2009 — 2016. | stadin fyrir ad reikna med rekstri
eitt starfsar er pvi nu reiknad med medaltali fyrir atta ar i rekstri. Uppfaerdar magntolur vegna reksturs
stoédvarinnar ma sja i toflu 3.

TAFLA 3  Uppfaerdar magntolur vegna orkunotkunar, urgangs, spilliefna og losunar SFg i andrumsloft @ rekstrartima
Fljotsdalsstodvar.

AZTLADAR REKSTRARTOLUR FYRIR 100 ARA REKSTUR

Orkunotkun:

Disilolia 1.991.500 L
Bensin 44,500 L
Raforkunotkun 718 GWst
Urgangur:

Oflokkadur trgangur 998.300 kg
Flokkadur urgangur 1.969.000 kg
:i,eimej::igi)ur Urgangur 96.100 kg
Losun i andrumsloft:

SFe 40 kg

3.3.2  Losun grédurhusalofttegunda fra [6num (B1)

3.3.2.1 Endurmat a losun fra uppistodulédnum Fljétsdalsstodvar

i 1josi pess ad nu liggja fyrir nidurstédur rannsékna 4 mogulegri losun kolefnis ur jardvegi i 16ni
Landsvirkjunar hefur losun grédurhusalofttegunda fra lonum Fljdtsdalsstédvar verid endurmetin.
Rannsdknirnar hafa leitt i [jos ad minna kolefni losnar ur jardvegi vid myndun léna en gert var rad fyrir
i fyrri greiningu. Adur var metid ad helmingur kolefnis i jardvegi I6nstaeda (efstu 30 cm) losnadi & 100
ara liftima i samraemi vid leidbeiningar um gerd umhverfisyfirlysinga fyrir raforkuvinnslu [8]. Vid
uppfert mat & losun grédurhusalofttegunda frd Ié6nunum var notast vid nidurstédur rannsdknar
Haskola islands og Landgraedslu rikisins sem fér fram ad Budarhalsi i I6nstaedi Sporddlduldns i
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september 4rid 2013 [2]. | rannsékninni var jardvegssynum safnad & 12 mismunandi stédum innan
|6nstaedis adur en land for undir vatn. A rannséknarstofu voru syni ur jardvegskjérnum bleytt ad , field
capacity” og losun koltvisyrings fra jardvegi var maeld vid stadladar adsteedur (25°C) i 365 daga og
endurspegla malingarnar pvi hradada losun midad vid nudverandi umhverfisadstaedur. Nidurstoédur
rannsoknarinnar leiddu i ljés ad samanlogd losun kolefnis var um 10% af heildarkolefni jarévegsins i
efstu 30 cm jardvegslagsins, en losun var mest i efstu 5 cm jardvegs og nam allt ad 16% af heildarkolefni
[2]. A grundvelli nidurstada pessarar rannséknar er i pessari greiningu reiknad med ad 10% bess
kolefnis sem fyrir finnst i ldnsteedum losni Ur efstu 30 cm jardvegslags i andramsloft 4 100 4ra
liftimanum..

Magn kolefnis i jardvegi lonsteeda Halsldns, Kelduarldns, Ufsarldons og Grjétarléns var fengid fra
Landbunadarhéskdli islands (tafla 4). Upplysingarnar byggja @ maelingum & magni kolefnis i borkjornum
sem teknid voru i ldnstaedunum. Medaltal kolefnis i jardvegi |6nstaedanna var svo metid byggt a vegnu
medaltali fyrir mismunandi grédurpekju lonstaeda. Skiptust ldnstaedin i algrdid, halfgréid og 6groid
land. P4 var hluti [6nstaedis Halsléns pakid vatni og peim hluta [énstaedis fylgir ekki losun en par er ekki
um ad raxeda breytta landnotkun. Pbetta er i samraemi vié skil Landbunadarhaskodlans il
Loftslagssamningsins og a vid a fleiri st6dum 4 landinu.

pa er gert rad fyrir ad 10% af kolefninu sem losnar Ur jaréveginum losni sem metan (CH.) og 90% losni
sem koltvisyringur (CO,) [11]. Petta er i samrami vid mat Landbunadarhaskdla islands & arlegri losun
fra l16num Landsvirkjunar sem birt er m.a. i graenu bdkhaldi Landsvirkjunar. Samkvaemt ofangreindu er
arleg losun grédurhusalofttegunda fra Iénum Fljétsdalsstédvar metin 1.532 tonn CO; igildi og pvi er
heildarlosun metin um 153 pusund tonn CO; igildi & 100 arum (tafla 5). bess ber ad geta ad i fimmtu
uttektarskyrslu Millirikjanefndar um loftslagsbreytingar (IPCC) er eingongu gefin upp losun metans fra
[6num, en ekki koltvisyrings. Talid er ad kolefni i jardvegi sem losnar a formi koltvisyrings i andrumsloft
muni oxast og losna 6had myndun Iéna [12]. bar sem staerdargrada pessarar losunar CO; er hins vegar
ekki pekkt eru badar lofttegundir teknar inn i kolefnisspor orkuvinnslunnar i pessari greiningu. bvi er
hér heldur um varfeerid mat ad reda.

TAFLA4  Medaltal kolefnis i jardvegi Idnstaeda Fljotsdalsstodvar (efstu 30 cm), staerd Idna par sem ekki var vatn fyrir og
daetlad magn kolefnis sem losnar i andrumsloft 4 100 arum.

AZTLAD MAGN KOLEFNIS SEM LOSNAR |

KOLETKNC'_]'CL/(')\A'\'Z‘;'T/ED' ST/E(E?AE)ONS ANDRUMSLOFT A 100 ARUM
(KG C)
Halslon 3,3 55,8 18.246.600
Kelduarlén 6,4 6,4 4.108.800
Ufsarlén 7,5 0,96 720.960
Grj6tarlon 2,1 0,08 16.480
Samtals: 3,7% 63,2 23.092.840

* Vegid medaltal

TAFLA5  Azetlud losun grédurhisalofttegunda (CO, og CHy) fra 16num Fljétsdalsstodvar & 100 arum.

LOSUN CO, LOSUN CO»/KWST LOSUN CH4 LOSUN CH4/KWST
(TONN) (g) (TONN) (g)
Oll 16n Fljétsdalsstédvar 76.206 0,15 3.079 0,006
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3.3.2.2 Neringarefnaaudgun 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 andrumsloftid sem CO.. Jafnvaegid i vistkerfi vatnsins raskast vid petta sem getur haft i for
med sér naeringarefnaaudgun sem getur leitt til sirefnisskorts i I6ninu. [ vistferilsgreiningunni er tekid
tillit til ahrifa losunar kolefnis sem CO; & styrk surefnis i I6ninu, i samraemi vid leidbeiningar um gerd
vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [8]. Surefnisupptakan er gefin upp sem 2,67 gCOD fyrir hvert
gramm kolefnis sem losnar sem CO,. [ t6flu 6 ma sja reiknada surefnisupptoku. Ekki var tekid tillit til
hugsanlegrar losunar fosférs i 16nid sbr. leidbeiningar um gerd umhverfisyfirlysinga [8].

TAFLA6  Reiknud surefnisupptaka vegna losunar CO; i andrumsloft fra [6num [8].

REIKNUD SUREFNISUPPTAKA MAGN
tonn COD 55.492
g COD/kWst 0,11

pa er mikilvaegt ad taka fram ad myndun dsons vid yfirbord jardar er medal annars knuin afram af
rokgjornum lifreenum efnum, t.a.m. metani. pvi hefur losun metans fra uppistodulénum ahrif a
myndun ésons vid yfirbord jardar.

3.4 Endurvinnsla urgangs (D)

[ fyrri greiningu var ekki reiknadur avinningur pess ad trgangur var sendur til endurvinnslu, heldur var
einungis reiknad med flutningum Urgangsins til pjénustuadila. | uppfeerslu vistferilsgreiningarinnar
hefur avinningi endurvinnslu verid baett vid. Reiknad er med ad stal, kopar, plast og pappir fari i
endurvinnslu. [ téflu 7 ma sja hvar 4 vistferlinum mismunandi Grgangsflokkar myndast.

Adferdin sem hér er notud til ad meta jakvaed ahrif vegna endurvinnslu gengur Ut 4 ad med
endurvinnslu efna er komid i veg fyrir ad framleida purfi ny hradefni i dnnur vorukerfi, med tilheyrandi
namuvinnslu og orkunotkun. Urgangur til endurvinnslu er hér pvi skilgreindur sem méguleg audlind til
notkunar i framtidinni. Markadsverd endurunnins stals sem hlutfall af verdi nyrra hrdefna er notad til
ad reikna pad hlutfall stals sem gert er rad fyrir ad sé endurunnid og spari pa nytt stal inn i annad
voruferli. Jakvaed umbhverfisahrif endurvinnslu stals er sidan reiknad pannig ad reiknud eru
umhverfisahrif pess magns af nyju stali sem sparast i annad voruferli. [8]. bessi adferd er talin henta
best vid mat & ahrifum endurvinnslu, enda er séluverd endurunninna efna had eftirspurn. [ peim
tilfellum par sem hlutfall markadsverds og nyrra hraefna |4 ekki fyrir var notast vid utgefnar upplysingar
um nytni endurvinnsluferla [13, 14, 15] (tafla 8).

TAFLA 7  Yfirlit yfir hvar & vistferlinum mismunandi flokkar Urgangs sem fara til endurvinnslu verda til.

FRAMLEIDSLA VIDHALD ENDURNYJUN

FRAMKVAMDIR BUNADAR MANNVIRKIA BUNADAR REKSTUR
Stal X X X X X
Kopar X X
Plast X X
Pappir X
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TAFLA 8  Forsendur utreikninga fyrir endurvinnsluhlutfall i greiningunni.

EFNI TIL ENDURVINNSLU

ENDURVINNSLUHLUTFALL

Stal 37% [8]
Kopar 81% [9]
Plast 75% [11]
Pappir 78% [10]
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.1 Umhverfisahrif a vistferli Fljotsdalsstodvar (A-D)

Hér eru birtar nidurstédur vistferilsgreiningarinnar (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA) fyrir vinnslu
4 1 kWst af raforku i Fljdtsdalsst6d. A mynd 2 ma sja hvernig umhverfisdhrifin skiptast 4 milli
mismunandi stiga vistferilsins & 100 ara liftima i peim sj6 flokkum umhverfisdhrifa sem metnir eru.
Framkvaemdir & islandi vega pungt i fjorum umhverfisahrifaflokkum p.e. grédurhusaahrif, eyding
jardefnaeldsneytis, surnun lands og vatns og myndun ésons vio yfirbord. Losun grédurhusalofttegunda
fra [6num veldur neikveedum umbhverfisdhrifum i flokkunum grédurhdsaahrif, myndun désons vid
yfirbord og naeringarefnaaudgun. Oflun hrdefna og framleidsla binadar baedi 4 framkvaemdatima og
vid endurnyjun veldur sterstum hluta umhverfisahrifa i flokkunum eyding dlifreenna audlinda og
eyding 6sonlagsins og hefur ahrif i 6llum flokkum. P4 hefur losun grédurhusalofttegunda yfirgnaefandi
ahrif i flokknum naeringarefnaaudgun sem rekja ma til pess ad lifreent efni brotnar nidur og kolefni
losnar pa ur jardvegi lonsins og gengur i samband vid surefni Gr vatnsbolnum (sja kafla 3.3.2).
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50% /|
80%
70%
60%
50% M Rekstur (B1) - losun fra [é6num
40%
30% Rekstur aflstodvar (B1-B6)
20% B Framkvaemdir (A5)
10% .
0% W Flutningar 4 framkvaemdasvaedi (A4)

-10% m Oflun hrdefna og framleidsla (A1-A3)
& o & > Q > °
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MYND 2 Umhverfisahrif fra vinnslu & 1 kWst raforku i Fljétsdalsst6d. A myndinni sést hlutdeild mismunandi patta vistferils
aflstédvarinnar 4 100 &ra liftima fyrir hvern flokk umhverfisahrifa.
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4.2  Veegi umhverfisahrifaflokka i evropsku samhengi

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar eru birtar fyrir sjo mismunandi flokka umhverfisahrifa sem allir
hafa mismunandi einingar. Til ad greina veaegi mismunandi flokka er framkvaemd svokéllud stodlun og
vigtun nidurstada, en inn i pa adgerd kemur m.a. inn mannlegt mat & mikilvaegi flokka. Vié stodlun eru
nidurstodurnar settar i samhengi vid umhverfisdhrif vegna mannlegra athafna sem verda i heiminum
eda a akvednu svaedi, t.d. Evrépu, a einu ari. Vigtun byggir a pvi ad hver flokkur umhverfisahrifa hefur
skilgreint akvedid veegi sem getur t.d. verid byggt a pélitiskum markmidum um laekkun eda 4 skodunum
sérfreedinga [16].

Hér var notast vid vidurkennda adferdarfraedi CML 2001 og vid stodlunina eru nidurstédurnar settar i
samhengi vid arlega heildarlosun vegna mannlegra athafna i Evrépu (EU 25+3) 4rid 2000. Vigtunin
byggir & upplysingum fra arinu 2012 og er mat sérfradinga alls stadar ad Ur heiminum par sem
umhverfisdhrifum var gefid veegi a skalanum fra 1-10. Nidurstodur stodlunar og vigtunar fyrir
Fljotsdalsstod, p.e. innbyrdis veegi peirra sjo flokka sem hér eru metnir, ma sja 8 mynd 3. Framlag
stodvarinnar til umhverfisadhrifa i Evropu er hlutfallslega mest i flokkunum grédurhusaahrif, eyding
jardefnaeldsneytis (audlindanotkun, p.e. vinnsla jardefnaeldsneytis Ur jordu) og surnun lands og vatns
samkvamt pessari adferdarfraedi. | [jdsi pessara nidurstada er umhverfisahrifaflokkum radad i sému
réd i 6llum myndum i pessum kafla frd vinstri til haegri, p.e. fra pvi ad hafa mest vaegi skv. stodlun og
vigtun i ad hafa minnst vaegi. Fjallad er um pa prja flokka sem mest vaegi hafa i koflum 4.4 - 4.6, og um
adra umhverfisahrifaflokka i kafla 4.7.

1% <1%
90% 16%

80%

20%

70%

60%
22%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

MYND 3  Myndin synir innbyrdis veegi sjo flokka umhverfisdhrifa i heildarumhverfisahrifum vié vinnslu raforku i
Fljotsdalsstod yfir 100 ara liftima. Hér hafa nidurstédur verid stadladar og vigtadar m.v. medaldhrif vegna
mannlegra athafna i Evrépu skv. CML adferdinni.
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4.3 Umhverfisahrif 8 mismunandi fosum vistferils
4.3.1 Framleidslufasi og framkvamdafasi (A1-A5)

Umhverfisahrif fra framleidslu- og framkvaemdafasa Fljotsdalsstodvar ma sja & mynd 4 skipt eftir
mismunandi pattum vistferilsins; framleidslu byggingarefna, framleidslu vél- og rafbunadar,
framleidslu eldsneytis; bruna eldsneytis vegna flutninga byggingarefna, flutninga bunadar fra
framleidendum a framkveemdasvaedi og ferda starfsfolks verktaka; bruna eldsneytis og raforkunotkun
vid framkvaemdir og flutninga og forgun Grgangs. Avinningur vegna endurvinnslu urgangs fra
framkvaeemdum er syndur sérstaklega i kafla 4.3.3.

Umhverfisahrif fra framleidslu- og framkveemdafasa ma helst rekja til framleidslu og bruna eldsneytis
vegna framkvaemda, framleidslu byggingarefna sem og framleidslu vél- og rafbinadar. Framleidsla vél-
og rafbunadar veldur staerstum hluta ahrifa i flokknum eyding dlifraenna audlinda vegna ndmuvinnslu
malma fyrir banadinn. ba veldur framleidsla eldsneytis taeplega helmingi ahrifa i flokknum eyding
jardefnaeldsneytis, en par er tekid tillit til vinnslu oliu ar j6rdu sem og medhondlun i oliuhreinsistod.
Bruni eldsneytis vegna flutninga byggingarefna hefur hér téluverd ahrif i fjorum flokkum og ma ad
steerstum hluta rekja pad til aksturs til og fra jardvegsnamum. Raforkunotkun vid framkvaemdir veldur
bridjungi losunar i flokknum sdrnun lands og vatns, en pau ahrif ma rekja til raforku sem unnin er med
jar@varma.

100% EE

| ]
90%
Flutningar og forgun urgangs fra

80% framkveemdum (A5)
0% m Raforkunotkun vid framkveemdir (A5)

0
60% M Bruni eldsneytis vid framkvaemdir (A5)

|
50% E— Framleidsla (.eldsneytis fyrir
_— framkvaemdir (A5)
||

40% M Bruni eldsneytis vegna ferda starfsfolks
(AS)

M Bruni eldsneytis vid flutninga vél- og
rafbunadar (A4)
Bruni eldsneytis vid flutninga
byggingarefna (A4)

30%
20%

10%
’ B Framleidsla eldsneytis fyrir flutninga og

ferdir starfsfolks (A4 og A5)
B Framleidsla vél- og rafbunadar (A1-A3)

0%

9 B Framleidsla byggingarefna (A1-A3)

MYND 4  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir mismunandi paetti 4 framleidslu- og framkvaemdafasa fyrir Fljotsdalsstod
(A1-A5) m.v. vinnslu & 1 kWst raforku. A myndinni ma sja nidurstodur fyrir pa 7 flokka umhverfiséhrifa sem reiknad
er fyrir @ 100 ara liftima.
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4.3.2 Rekstrarfasi (B1-B6)

Umbhverfisahrif fra rekstri Fljotsdalsstodvar, p.e. mismunandi pattum i rekstri aflstédvarinnar ma sja a
mynd 5. Rekstur aflstédvarinnar felur i sér losun grédurhusalofttegunda fra I6num, flutninga og forgun
urgangs, vidhald mannvirkja og endurnyjun bunadar, framleidslu og bruna eldsneytis og eigin
raforkunotkun aflstddvarinnar. Avinningur vegna endurvinnslu trgangs fra rekstri er ekki syndur hér,
heldur syndur sérstaklega i kafla 4.3.3.

A rekstrartima er pad endurnyjun bunadar eftir 60 ar i rekstri og losun grédurhusalofttegunda fra
[6num sem vega hvad pyngst pegar litid er til allra flokka umhverfisahrifa. Fyrir endurnyjun bunadar
skiptir mestu mali framleidsla & stdli i nyjar tdrbinur sem og vinnsla kopars fyrir rafbunad og spenna.
P& hefur losun fra [6num mikil ahrif i flokkunum grédurhusadhrif og naeringarefnaaudgun. Fjallad er
sérstaklega um ahrif vegna losunar fra [6num i kafla 5.3. P4 veldur framleidsla eldsneytis fyrir rekstur
stodvarinnar stérum hluta ahrifa i flokknum eyding jardefnaeldsneytis og bruni eldsneytis &
rekstrartima umtalsverdum ahrifum i flokknum sdrnun lands og vatns.

100%

90%

.
80%
70%
B Raforkunotkun (B6)
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M Bruni eldsneytis vegna reksturs (B6)
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20% Flutningar og forgun drgangs fra
rekstri (B1)
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MYND 5  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir mismunandi peetti i rekstri Fljétsdalsstédvar (B1-B6) m.v. vinnslu & 1

kWst raforku. A myndinni ma sja nidurstédur fyrir ba 7 flokka umhverfisahrifa sem reiknad er fyrir 4 100 ara liftima.
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4.3.3  Endurvinnsla (D)

Med endurvinnslu er dregid ur heildarumhverfisahrifum i 6llum sjo flokkum umhverfisdhrifa og mest i
flokknum eyding ésonlagsins um allt ad 2,2% (mynd 2) allt eftir pvi hvada flokkur ahrifa er skodadur.
Vegur par pyngst endurvinnsla malma & rekstrartima, pegar bunadur er endurnyjadur eftir 60 ar. A
mynd 6 ma sja umhverfisahrif endurvinnslu mismunandi patta. | flokknum grédurhusaahrif er dregid
ur heildarahrifum um taeplega 1.400 tonn af CO; igildum 3 vistferli Fljétsdalsstodvar. Petta samsvarar
bviad komid sé i veg fyrir losun grédurhusalofttegunda sem nemur losun vegna um pad bil 6.400 ferda
um hringveginn a8 medalfélksbil (bensinbill).

B Endurvinnsla vegna endurnyjunar
bunadar a rekstrartima

m Urgangur til endurvinnslu &
rekstrartima
Endurvinnsla urgangs fra
framkveemdum

& ) o
N & &
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-20%

-30%

-40%

-50%
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-80%

-90%

-100%

MYND 6  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir mismunandi paetti vid endurvinnslu drgangs fra framkveemdum og
rekstri sem og framleidslu og endurnyjun binadar a 100 &ra liftima.
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4.4 Kolefnisspor

Kolefnisspor fyrir vistferil Fljotsdalsstodvar midad vid 100 ara liftima er 603.144 tonn CO; igildi, sem
samsvarar 1,2 g CO; igilda & hverja unna kWst. Heildarlosun islands arid 2016 var 4.669 kilétonn af CO,
igildum [17] og samsvarar pvi heildarlosun yfir allt vistferli Fljétsdalsstddvar um 13% af losun islands
fyrir pad ar.

Sja ma hvernig kolefnisspor aflstodvarinnar skiptist @ milli framleidslufasa, flutninga, framkveemdafasa
og rekstrarfasa @ mynd 7. Kolefnisspor vegna framleidslu byggingarefna og bunadar og framkvaeemda a
virkjanasvaedinu er 0,8 g CO; igildi & hverja unna kWst og kolefnisspor fra rekstri aflst6dvarinnar i 100
arer 0,4 g CO, igildi/kWst. b3 er dregid ur kolefnissporinu um 0,2% vegna endurvinnslu.

Kolefnisspor mismunandi patta i vistferli Fljotsdalsstodvar ma sja 4 mynd 8 sem og hlutdeild peirra i
heildarkolefnisspori aflstodvarinnar. Framleidsla byggingarefna, bruni eldsneytis vid framkveemdir og
losun grédurhusalofttegunda fra I6num eru peir paettir sem vega pyngst i kolefnissporinu.

beir paettir sem valda steerstum hluta grédurhusaahrifa i framleidslu- og framkvaemdafasa eru bruni
jardefnaeldsneytis vegna byggingar aflstodvar (26%) og adflutning efnis (7%), framleidsla steypu og
sprautusteypu (13%) og sementsgrauts (8%). | sidastnefndu tilfellunum ma rekja megin ahrifin til
framleidslu sements. Adrir peettir vega hlutfallslega minna og mda nefna ad framleidsla annarra
byggingarefna vega samtals taeplega 6% af kolefnissporinu, ad mestu vegna framleidslu
steypustyrktarstals og sprengiefna.

[ rekstrarfasa aflstédvarinnar er pad losun koltvisyrings og metans fra I6num (27%) sem hefur mest
ahrif. bar 4 eftir koma flutningar og forgun Urgangs (2%) og bruni eldsneytis a rekstrartima (1%).
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MYND 7  Kolefnisspor orkuvinnslu Fljétsdalsstodvar er 1,2 g CO; igildi fyrir hverja unna kildvattstund i stodinni. Myndin til
vinstri synir skiptingu kolefnissporsins milli fasa vistferils (A-D) og til haegri er nanari skipting i einstaka paetti innan
hvers fasa. Neikvaett gildi (minustala) fyrir endurvinnslu tdknar ad dregid sé ur umbhverfisahrifum, p.e.

umhverfislegan avinning.
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-4,1% -0,8% 2,5% 58% 91% 12,4% 158% 19,1% 22,4% 25,7% 29,0%

e { Endurvinnsla (D) [
Raforkunotkun, rekstur
Bruni eldsneytis, rekstur
Framleidsla eldsneytis, rekstur
Flutningar bunadar, endurnyjun

Strengir, endurnyjun

B1-B6

Spennar, endurnyjun

Hverflar og tdrbinur, endurnyjun
Steypa, vidhald

Losun frd [6num

Flutningar og forgun Urgangs fra rekstri

Framkvaemdaurgangur
Raforkunotkun, framkvaemdir

Bruni eldsneytis, framkvaemdir
Framleidsla eldsneytis, framkvaemdir

— Bruni eldsneytis, ferdir starfsfélks

A4-A5

Bruni eldsneytis, flutningar byggingarefna
Bruni eldsneytis, flutningar bunadar
Framleidsla eldnseytis, flutningar
Strengir

Spennar

Hverflar og turbinur

Lokur

Krani

Fallpipur

Onnur byggingarefni |

Al-A3

“ Steypustyrktarstal
Steypa

Stalror
Sprengiefni
Sementsgrautur
Jardefni

Bik

Bergboltar

g CO, igildi/kWst -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

MYND 8 Hlutdeild einstakra patta i kolefnisspori Fljdtsdalsstodvar.

EFLA VERKFRADISTOFA 25



26

4.5 Eyding jardefnaeldsneytis

i flokknum eyding jardefnaeldsneytis er tekin saman &Il audlindanotkun jardefnaeldsneytis &
vistferlinum (vinnsla pess ur jordu), hvort sem um er ad raeda fyrir notkun i Okutaekjum &
framkvaemdastad eda t.d. fyrir raforku sem unnin er med kolum eda oliu og notud er vid framleidslu
byggingarefna eda bunadar erlendis.

Fyrir umhverfisdhrifaflokkinn er hlutdeild eldsneytis sem notad er i framkvaemdafasa radandi i
heildaradhrifum flokksins & vistferlinum (51%) sem og eldsneyti fyrir flutninga byggingarefna og jardefna
(17%) (mynd 9). Framleidsla steypu fyrir framkveemdir veldur einnig stérum hluta ahrifa innan
flokksins, 8%, sem mda medal annars rekja til notkunar kola vid framleidslu sements. b4 veldur
framleidsla steypustyrktarstals, sprengiefna og sementsgrauts hvert um sig um 4% af ahrifum i
flokknum sem og framleidsla vél- og rafbunadar 4 framleidslufasa. Vid framleidslu sprengiefna ma rekja
ahrifin til orkufrekrar framleidslu & ammaodnium nitrati, en i heild voru notud rumlega 9.000 tonn af
sprengiefnum vid framkvaemdina.

i rekstrarfasa er pad framleidsla eldsneytis fyrir rekstur (2%) og flutninga og forgun trgangs (1%) sem
gefa staersta Utslagid innan flokksins. Framleidsla 4@ hverflum, tdrbinum, spennum og strengjum veldur
samtals rimlega 2% af ahrifum i flokknum a rekstrartima pegar bunadur er endurnyjadur.
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MYND 9 Hlutdeild einstakra patta a eydingu jardefnaeldsneytis i vistferli Fljotsdalsstodvar.
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4.6 Surnun lands og vatns

Orkunotkun er sa pattur sem hefur mest ahrif i flokknum sirnun lands og vatns. Ahrifin ma ad
steerstum hluta rekja til raforkunotkunar vid framkveemdir (33%) og brennslu jardefnaeldsneytis a
verkstad (23%) og vid flutninga jardefna og byggingarefna (16%). Ahrifin vegna raforkunotkunar eru til
komin vegna islenska raforkukerfisins og peim hluta raforkunnar sem unnin er i jarévarmavirkjunum
og orsakast ahrifin af losun brennisteinsvetnis (H.S) i andriamsloft. Hér er reiknad med ad notast sé vid
islenska raforku a framkveemdatima sem samanstendur af um pad bil fjérdungi af jardhita og
afgangurinn sé unnin med vatnsafli.

Steypan er pad byggingarefni sem veldur mestum ahrifum i flokknum (7%) sem og sementsgrautur
(3%) vegna framleidslu sements, en losun i andrimsloftid af lofttegundum sem valda surnun ma rekja
til losunar frd hraefnum og kolum sem brennd eru i sementsofni. Raforkunotkun vid rekstur
stodvarinnar hefur litil hrif i flokknum par sem adeins er notast vid vatnsafl en ekki raforku af islenska
raforkukerfinu.
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-11,2% 0,0% 11,2% 22,5% 33,7%
° { Endurvinnsla (D) [
Raforkunotkun, rekstur |
Bruni eldsneytis, rekstur |
Framleidsla eldsneytis, rekstur |
Flutningar bunadar, endurnyjun
g Strengir, endurnyjun
& Spennar, endurnyjun |
Hverflar og tdrbinur, endurnyjun 1
Steypa, vidhald |
Losun frd [6num
Flutningar og férgun Urgangs fra rekstri
r Framkvaemdaurgangur |
Raforkunotkun, framkvaemdir
Bruni eldsneytis, framkveemdir |
2 Framleidsla eldsneytis, framkvaeemdir ]
i 7 Bruni eldsneytis, ferdir starfsfélks H
Bruni eldsneytis, flutningar byggingarefna
Bruni eldsneytis, flutningar bunadar ]
Framleidsla eldnseytis, flutningar |
r Strengir
Spennar |
Hverflar og turbinur 1
Lokur
Krani
Fallpipur
Onnur byggingarefni
g - Steypustyrktarstal |
Steypa ]
Stalror |
Sprengiefni
Sementsgrautur
Jardefni H
Bik |
Bergboltar
g SO, igildi/ kWst -5,0E-04 0,0E+00 5,0E-04 1,0E-03 1,5E-03

MYND 10 Hlutdeild einstakra patta 4 surnun lands og vatns i vistferli Fljétsdalsstodvar.
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4.7 Onnur umhverfisahrif

i koflum 4.4 - 4.6 hér & undan hefur verid fjallad um pa prja umhverfisahrifaflokka sem eru metnir hafa
mest vaegi samkvaemt stodlun og vigtun nidurstadanna (sja kafla 4.2). Hér er samantekt & pvi hvad pad
er sem skiptir mestu mali fyrir hina fjéra umhverfisahrifaflokkana a vistferlinum, p.e. myndun ésons
vid yfirbord jardar, nezeringarefnaaudgun, eydingu dlifreenna audlinda og eydingu d&sonlagsins.
Samantekt & hlutdeild élikra patta innan hvers ahrifaflokks ma sja i toflu 9, kafla 4.8.

i flokknum myndun 6sons vid yfirbord er pad eldsneytisnotkun vid framkveemdir, p.e. framleidsla
eldsneytis (10%) sem og brennsla eldsneytis vid framkveemdir (28%) og adflutninga jardefna og
byggingarefna (16%) sem hefur mest ahrif. Pa veldur losun fra lonum 11% ahrifa i flokknum og
framleidsla steypu teeplega 10%. | flokknum naeringarefnaaudgun ma rekja helstu ahrifin til losunar fra
[6num (80%), b.e. pegar lifreent efni brotnar nidur sem verdur til pess ad kolefni losnar Ur jardvegi
[6nsins og gengur i samband vid surefni Ur vatnsbolnum. Einnig hefur jardefnaeldsneyti sem brennt er
a framkvaamdastad (9%) og til flutninga jardefna og byggingarefna (5%) merkjanleg ahrif i flokknum.

Umbhverfisahrif i flokknum ey@ing élifreenna audlinda ma ad staerstum hluta rekja til framleidslu vél-
og rafbunadar. Adrir paettir vega um 17% af ahrifunum i flokknum. | pessum flokki er verid ad skoda
hraefnanotkun, p.e. vinnslu hrdefna Ur jérdu annarra en jardefnaeldsneytis. Utreikningar & eydingu
audlinda byggja a hlutfalli milli pess magns audlindarinnar sem notud er i framleidslunni og forda
audlindar & jordinni. Fordi audlindarinnar er skilgreindur sem pad magn audlindarinnar sem er pekkt
og er hagkvaemt ad nyta. Fordi er staerd sem breytist yfir tima eftir pvi sem taeknilegar og efnahagslegar
forsendur breytast. Nidurstédurnar visa pvi til peirra audlinda sem helst er gengid a yfir vistferilinn.

Framleidsla vél- og rafbunadar, badi a framleidslufasa og rekstrarfasa, eru radandi i flokkunum eyding
Asonlagsins. Tekid skal fram ad flokkurinn eyding ésonlagsins hefur litid vaegi i vigtun nidurstada. b er
mikilvaegt ad hafa i huga ad notkun 4 dsoneydandi efnum hefur verid bonnud og pvi hefur dregid mjog
ur notkun peirra, pvi getur losun fyrir einstaka fasa gefid hlutfallslega hatt utslag.

4.8 Yfirlit yfir umhverfisahrif a vistferli Fljétsdalsstodvar

Samantekt a hlutfallslegri skiptingu ahrifa fra vistferli Fljotsdalsstodvar ma sja i toflu 9. Vid framleidslu
byggingarefna md sja ad pad er framleidsla steypu og sementsgrauts sem veldur hvad mestum
umhverfisdhrifum pegar litid er til allra flokka. Pa hefur framleidsla a stali og sprengiefnum téluverd
ahrif innan akvedinna ahrifaflokka. Eldsneytisnotkun, p.e. framleidsla og bruni eldsneytis i vélum og
teekjum fyrir adflutninga og byggingu aflstodvarinnar vegur pungt i fimm flokkum. Endurnyjun binadar
og losun grédurhusalofttegunda fra I6num eru peir peaettir sem hafa mest ahrif 4 rekstrartimanum.
Jakvaed ahrif vegna endurvinnslu koma fram i 6llum flokkum. Télulegar nidurstodur fyrir alla flokka ma
sja i vidauka C.
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TAFLA 9  Hlutfallsleg skiptingu ahrifa (%) i metnum flokkum umhverfisahrifa fra vistferli Fljétsdalsstodvar (A-D). baettir sem
hafa meira en 15% ahrif i einstaka flokki eru skaletradir raudir. (Présentur sem birtast sem 0,0 eru < 0,1%).
w . o <
S0t e 8 z=22 F z 23
os% 29 28 ZzZL £2E 25 55 830
O T W = w [ - e > Z W < O < w0
Framleidsla byggingarefna
Bergboltar 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1
Bik 0,1 1,6 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0
Sementsgrautur 7,5 3,5 3,1 51 0,6 4,8 0,9
A1l-3 Sprengiefni 1,8 3,7 0,6 0,7 0,3 0,1 0,0
Stalror 0,3 0,3 0,2 0,3 0,0 0,1 0,0
Steypa 12,9 7,9 6,6 9,5 1,5 7,9 1,6
Steypustyrktarstal 2,7 3,6 1,9 4,0 0,3 0,1 1,2
Onnur byggingarefni 0,7 1,6 1,4 1,8 0,4 0,1 0,6
Framleidsla vél- og rafbunadar
Fallpipur 1,4 1,8 0,8 2,0 0,1 0,1 44,0
Krani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
A1l-3 Lokur 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 2,8
Rafbunadur 0,7 0,9 0,4 0,9 0,1 0,1 15,3
Spennar 0,5 0,9 0,8 0,9 0,1 42,5 8,1
Strengir 0,2 0,4 0,2 0,2 0,0 0,2 2,0
Flutningar a framkvaemdastad (framleidsla og bruni eldsneytis)
Framleidsla eldsneytis 0,5 7,5 0,6 1,4 0,1 0,1 0,0
A4 Flutningar bunadar 0,1 0,0 0,9 0,7 0,1 0,0 0,0
Flutningar byggingarefna 6,8 9,5 16,5 16,1 4,7 0,2 0,1
Ferdir starfsfolks 2,0 0,0 1,4 1,2 0,5 0,0 0,0
Framkvaemdir
Framleidsla eldsneytis 23 BN 45 10,0 1,3 0,9 03
A5 Eldsneytisnotkun 25,8 0,0 23,5 27,9 8,5 0,0 0,0
Raforkunotkun 0,9 0,1 32,7 0,1 0,0 1,5 0,0
Framkveemdadrgangur 1,7 0,2 0,3 1,4 0,5 0,0 0,0
Rekstur
B1 Flutningar og forgun Urgangs 1,5 1,0 0,5 1,1 0,3 0,0 0,0
Losun frd I6num 26,9 0,0 0,0 14 I oo 0,0
B2-3 Vidhald og vidgerdir
Steypa 0,7 0,4 0,4 0,5 0,1 0,4 0,1
Endurnyjun bunadar eftir 60 ar
Flutningar bunadar 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0,0 0,0
B4 Rafbunadur 0,7 0,9 0,4 0,9 0,1 0,1 14,7
Spennar 0,5 0,9 0,8 0,8 0,1 40,6 7,7
Strengir 0,2 0,3 0,2 0,2 0,0 0,2 1,9
Orkunotkun a rekstrartima
B6 Framleidsla eldsneytis 0,1 1,7 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0
Eldsneytisnotkun 0,9 0,0 1,0 0,6 0,4 0,0 0,0
Raforkunotkun 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
D Endurvinnsla -0,2 -0,4 -0,2 -0,4 0,0 -0,1 -2,2
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4.9 Orkubuskapur

Orkuporf yfir vistferil (PED, Primary Energy Demand) er samanlogd orkuporf Fljotsdalsstodvar yfir
vistferil hennar, p.e. vegna framleidslu-, framkvaemda- og rekstrarfasa (A-D). Um er ad raeda orkuporf
fra endurnyjanlegum og éendurnyjanlegum orkugjéfum, t.d. jardefnaeldsneyti, vatnsorka, kjarnorku
o.s.frv. Orkuporf Fljdtsdalsstodvar & vistferlinum er 2.000 GWst.

Heildarorkuvinnsla Fljotsdalsstodvar a 100 ara liftimanum er 500.000 GWst. Orkuardsemi (e. Harvest
factor/EROI) er hlutfallid milli heildarorkuvinnslu og orkuparfar yfir vistferilinn og er i tilfelli
Fljétsdalsstodvar 250. Fljdtsdalsstod vinnur m.6.0. 250 sinnum meiri orku a liftima sinum en parf fyrir
framkveemd hennar og rekstur (mynd 11). Til samanburdar pa liggur orkuardsemi vatnsaflsstodva a
heimsvisu a bilinu 6 — 280 (mynd 12) [14].

Heildarorkuvinnsla [kWst]
Orkuporf yfir vistferil [kWst]

Orkuardsemi =

Heildarorkuvinnsla 4 100 arur |

Orkuporf yfir vistferil |

- 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
GWst

MYND 11 Heildarorkuvinnsla og orkuporf yfir vistferil Fljdtsdalsstodvar.

Endurgreidslutimi orku (e. Energy payback time) er sa timi sem lidur adur en ad hlutfollin verda 1:1
milli orkuvinnslu aflstédvar og orkuparfar yfir vistferil hennar. Endurgreidslutimi orku er i tilfelli
Fljotsdalsstodvar teeplega 5 manudir (0,40 ar), p.e. ad pessum tima loknum i rekstri er aflst6din buin
ad vinna jafnmikla orku og hun parf yfir vistferil sinn (tafla 10). Fra og med pessum tima byrjar aflstodin
ad borga sig i raforkuvinnslu. Endurgreidslutimi orku fyrir vatnsaflsstédvar a heimsvisu liggur a bilinu
0,1-3,54ar [14].

Orkuporf yfir vistferil [kWst] = liftimi [ar]
xliftimi =

E Bslutimi orku [4r] =
ndurgreidslutimi orku [ar] Heildarorkuvinnsla[kWst] Orkuardsemi

TAFLA 10 Orkubuskapur Fljétsdalsstodvar a 100 ara liftima.

Orkuporf yfir vistferil (PED) 2.000 Gwst
Heildarorkuvinnsla @ 100 arum 500.000 GWst
Orkuardsemi (EROI) 250
Endurgreidslutimi orku 5 manudir
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Birtar nidurstodur fyrir endurgreidslutima orku syna ad nedri mork endurgreidslutima vatns-, vind- og

solarorku er styttri en fyrir adra orkugjafa, sja @ mynd 13. Hvad vardar orkuardsemi pda syna birtar

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

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

300

250

200

150

Orkuardsemi (MJ/MJ)

100

50

2-20

I

Kol

1,9-8,6

I

Jardgas

2,5-16

I

Kjarnorka

0,8-47,4 5-40

| Fliétsdalsstéd: 250

I
| Bidarhdlsstod: 263 |

{ 2,5-14 I
T 1

Sélarorka Jar@varmi Vindorka Vatnsorka

MYND 12 Birtar nidurstodur fyrir orkuardsemi mismunandi orkugjafa [14]

Endurgreidslutimi orku (ar)

0,5-3,7

Kol

1,2-3,9

Jardgas

0,8-3

Kjarnorka

0,2-8 ! Fljétsdalsstéd: 0,40 6r

i Budarhdlsstéd: 0,38 dar

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

MYND 13 Birtar nidurstodur endurgreidslutima orku fyrir mismunandi orkugjafa [14]

EFLA VERKFRADISTOFA

33



34

5 UMRADUR

5.1 Uppfeerdar nidurstodur

Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir Fljotsdalsst6d hafa na verid uppfaerdar i samraemi vid nyja
pbekkingu & losun grédurhusalofttegunda fra Ionum Landsvirkjunar, uppfaerda gagnagrunna fyrir gerd
vistferilsgreininga og uppfaert mat 4 datladri orkuvinnslugetu stodvarinnar til lengri tima.

Markverdar breytingar a nidurstodum eru fyrst og fremst ad kolefnissporid laekkar um 54%, p.e. fer ur
2,6 g CO; igilda a framleidda kWst nidur i 1,2 g CO, igildi @ framleidda kWst. Hefur hér mest ahrif
uppfaerdar losunartolur fyrir 16n aflstédvarinnar sem nu byggja a@ rannsdknum fra Sporddlduldni vid
Budarhalsst6d. Hér hafa nidurstodur peirrar rannséknar verid vyfirfeerdar 4 uppistéduldn
Fljotsdalsstodvar. Adur var metid ad helmingur kolefnis { jardvegi l[6nstaeda (efstu 30 cm) losnadi & 100
ara liftima i samraemi vid leidbeiningar um gerd umhverfisyfirlysinga fyrir raforkuvinnslu [8]. |
uppfaerdri greiningu var reiknad med ad 10% kolefnis ur efstu 30 cm jardvegsins i Idnstaedinu losnadi,
i samraemi vid nidurstodur fyrr greindrar rannséknar. Notadar voru nidurstédur malinga 8 magni
kolefnis i jardvegi lonstaeda Fljétsdalsstodvar likt og i fyrri greiningu. Losun grédurhusalofttegunda fra
[6num aflstodvarinnar laekkar nd um 80% og er metin 0,3 g CO, igildi & hverja unna kWst (var adur
metin 1,6 g CO; igildi/kWst).

pa hafa nidurstodur laekkad fra fyrri greiningu fyrir dhrifaflokkana eyding jardefnaeldsneytis, sirnun
lands og vatns, myndun dsons vid yfirbord, eyding dlifraenna audlinda og eydingu ésonlagsins (mynd
15). Astaedur pess eru pripaettar, i fyrsta lagi vegna pess ad nu er reiknad med aukinni orkuvinnslugetu,
i 60ru lagi vegna aukinna gaeda gagna og pvi ad fleiri gbgn eru tiltaek i gagnagrunnum sem notadir eru
fyrir gerd vistferilgreiningarinnar og i pridja lagi ma rekja breytingarnar til uppfaerdra talna fyrir losun
fra lonum stodvarinnar. Nidurstodur i flokknum naeringarefnaaudgun hafa hakkad saman borid vid
fyrri greiningu, en nu er reiknad med dhrifum vegna losunar kolefnis sem CO, & styrk surefnis i |l6num
aflstédvarinnar, i samraemi vid leidbeiningar um gerd vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [6].

NU hefur orkubuskapur Fljétsdalsstodvar einnig verid reiknadur og telst hann gdédur par sem
orkuardsemi stodvarinnar er 250, p.e. 250 sinnum meiri orka er unnin i stddinni en parf til ad byggja
og reka stodina i 100 ar. b4 er endurgreidslutimi orku taeplega 5 manudir (0,40 ar), p.e. ad peim tima
loknum i rekstri er aflstoédin buin ad vinna jafnmikla orku og hun parf yfir vistferil sinn.
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MYND 14 Hlutfallsleg breyting & nidurstodum vistferilsgreiningar fyrir Fljétsdalsst6d, p.e. samanburdur a uppfeerdum
nidurstodum framkvaemdar a arinu 2018 og nidurstodum greiningar fra arinu 2011.

5.2 Gadigagna

Ga0i gagna fyrir vistferilsgreininguna eru gdéd. bpeim var safnad ur lokaskyrslum framkvaemda, fra
Landsvirkjun og framleideindum bunadar, pd voru notadar rauntolur fra reksti Fljétsdalsstodvar a 8 ara
timabili og fyrir losun fra léonum er byggt & rannséknum a eiginleikum jardvegs i lonstaedum
Fljétsdalsstodvar og rannsdknum 4 mogulegri losun fra Spordolduléni. bvi er um ad raeda bestu
faanlegu gogn um mogulega losun ur ldnstaedinu 4 liftimanum. ba var i fyrri Gtgafu ekki til upplysingar
i gagnagrunni GaBi um umhverfisahrif fra framleidslu sprengiefna, pvi hefur verid baett dr i uppfeerdum
nidurstdodum. En vert er ad nefna ad gagnagrunnar fyrir gerd vistferilsgreininga eru i sifelldri proun og
magn bakgrunnsgagna mun halda afram ad aukast 4 komandi arum.

Akvedin dvissa rikir i Utreikningum vardandi nokkra peetti i vistferli Fljétsdalsstodvar. Ma par nefna
aeetladan liftima, umfang vidhalds a rekstrartima, porf fyrir endurnyjun banadar sem og endurvinnslu.
i greiningunni er ekki notast vid reynslu Landsvirkjunar pegar kemur ad &zetladri vidhalds- og
endurnyjunarporf heldur notast vid leidbeiningar um gerd vistferilsgreininga til ad datla pessa paetti
[6]. bar sem pessir peaettir hafa marktaek ahrif i nidurstodum greiningarinnar vaeri aeskilegt ad taka
saman reynslu Landsvirkjunar & pessum pattum og skoda naemni nidurstadanna med tilliti til raun
parfar 4 vidhaldi og endurnyjun. Pa skal nefna ad magn og flokkun Urgangs sem myndadist vid
framkveemdir og framleidslu bunadar fyrir Fljotdalsstod var ekki skrdd eins itarlega og gert var fyrir
Budarhalsstod [15]. | kjolfar reynslu vid séfnun upplysinga fyrir vistferilsgreiningu Fljétsdalsstodvar
hafa verid gerdar auknar krofur um skraningar sem hafa skilad sér i betri gognum i peim greiningum
sem a eftir hafa komid. bvi er hlutfallslega minna magni af drgangi til forgunar og endurvinnslu i
greiningunni fyrir Fljétsdalsst6d en i greiningunni fyrir Budarhalsstod. Nidurst6dur um umhverfisahrif
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vegna forgunar eru par af leidandi vanmetin og pau laegri & hverja kWst fyrir Fljétsdalsst6d en fyrir
Budarhalsstdd, en ad sama skapi er hlutfallslegur avinningur vegna endurvinnslu einnig vanmetin fyrir
Fljétsdalsstod.

5.3 Losun grédurhusalofttegunda fra I6num a nordurslédum

i bremur flokkum umhverfisdhrifa ma sjad ahrif vegna myndunar 16na Fljétsdalsstodvar:
grodurhusaahrif, myndun dsons vid yfirbord og naeringarefnaaudgun. Losun grédurhusalofttegunda
fra l16num er hdd moérgum pattum, m.a. grédurpekju l16nstaedis, magni kolefnis i jardvegi, vedurfari og
fleiru. [ t6flu 11 ma sja reiknada losun fra 16num Fljétsdalsstédvar, 16ni Budarhalsstodvar [15] og
utgefna losun fra ldnum vatnsaflsvirkjana i Svipjod [16] og Noregi [17, 18]. Losun fra léonum
Fljétsdalsstodvar a hverja unna kWst er mun laegri en losun fra lénum i Svipjéd og Noregi samkvaemt
toflu 11. Taka skal fram ad losun fra I6num Vattenfall er ekki byggd 4 rannséknum heldur a reikniadferd
sem gefin er Ut i leiGbeiningum um gerd vistferilsgreininga [6]. Losun fra norsku Iénunum byggir &
bradabirgdanidurstédum rannsdkna sem gerdar hafa verid i Noregi og eru ekki sértaekar upplysingar
fyrir pau |6n sem verid er ad skoda i greiningunum.

i toflu 12 ma sja daeetlada losun grédurhisalofttegunda fra 16num  Fljdtsdalsstodvar og
Budarhdlsstodvar, og til vidmidunar maelda losun fra Iénum i nordurhluta Svipjédar [19, 20], maelda
losun fra l6num i svissnesku Olpunum [21] sem og dztlada medallosun fra I6num sem stadsett eru &
nordlaegum sl6dum [22]. Losun koltvisyrings og metans er gefin upp & hvern m? |dnstaedis & sélarhring.
Lonin i Svipjéd eru oll stadsett & svipadri breiddargradu og 16n Fljotsdalsstodvar og medal arshitastig
og Urkoma eru sambaerileg. Lonin i Sviss eru stadsett i svissnesku Olpunum. Azetlud losun CO; fra l[énum
Fljétsdalsstodvar er haerra en daetlud losun fra [6ni Budarhalsstddvar, en er mun laegri en atgefin losun
fra 6drum 16num i téflu 12. Astaeda pess ad losun fra I6num Fljdtsdalsstédvar er haerri en losun frd oni
Budarhalsstodvar er mismunandi kolefnisinnihald i jardvegi lonsteedanna. Medal kolefnisinnihald
jardvegs i I6nstaedi Sporddlduldns er 1,92 kg C/m? en vegid medaltal fyrir kolefni i jarévegi i I6nstaedum
I6na Fljdtsdalsstédvar er 3,65 kg C/m? Margir samverkandi peettir hafa &hrif & magn
gréodurhusalofttegunda sem losna fra Iénum og eins og sja ma i toflu 12 er ekki haegt ad draga alyktun
um losun byggt a hnattstédu, medalhitastigi eda medalurkomu & peim sveedum sem 16n eru myndud,
fleira kemur til, t.d. magn kolefnis i jardvegi og grédri i Idnstaedum.

TAFLA 11 Losun grédurhusalofttegunda fra Iénum vatnsaflsvirkjana @ Nordurlondum & hverja unna kWst.

Losun grédurhusalofttegunda fra I6num

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

“ Medaltal 14 vatnsafisvirkjana i eigu Vattenfall
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TAFLA 12 Azetlud losun grédurhisalofttegunda fra 16num Fljdtsdalsstodvar og Budarhélsstodvar, maeld losun fra lénum i
nordur Svipjéd og svissnesku Olpunum og dzetlud losun fra I6num sem stadsett eru & nordlaegum slédum.

Losun CO; Losun CH4 Breiddargrada Medal hitastig Medal urkoma

mg CO2/m?/d  mgCHs/m?/d  °N °C mm
Lon Budarhalsstodvar 19 1 64 1,5 726
Lén Fljétsdalsstodvar 33 1,3 64 -1 800
Svipj6d, medaltal” 128 62 - 66 1,2-3,5 490 - 674
Skinnmuddselet (N-Svipjod)™ 1.095 64 1,2 603
Sviss, medaltal™”* 1.030 0,2 46 - 50 -1,3-7,9 739 - 1870
Medallosun, nordlaegar slédir™™ 753 9,1 ~50-70 - -

" Medaltal fré 7 Ionum i nordur Svibjéd par sem losunin liggur @ bilinu 45 — 250 mg COz/m2/d [22], ** Liggur ekki inni i medaltalinu fré Svibjod
([23]), ©" Medaltal fré 11 Ionum ( [24]), "™ [25].

5.4 Hvar losna grédurhusalofttegundirnar

Grédurhusadhrif eru hnattraen umhverfisahrif og pvi hefur losun grédurhusalofttegunda ekki einungis
ahrif 8 peim stad par sem losun peirra 8 sér stad. Hins vegar er mikilveegt ad atta sig & hvar losunin
verdur til ad audvelda ménnum ad draga Ur henni. A mynd 15 ma sja hvar losun grédurhusalofttegunda
a sér stad 4 vistferli Fljdtsdalsstodvar. Rumlega 16% losunarinnar verdur erlendis, taep 5% vid flutninga
til landsins og teeplega 80% losunar grédurhusalofttegunda a sér stad & islandi. P4 dregur endurvinnsla
ur losun um 0,2% 4 vistferlinum midad vid paer forsendur sem reiknad er med i greiningunni.

S4 hluti losunarinnar sem & sér stad utan islands er vegna framleidslu byggingarefna ad undanskildri
framleidslu & sementi og plastrérum fyrir raesi og strengjalagnir sem fram fer & islandi. Enn fremur var
vél- og rafbuinadar og eldsneyti sem notad er vid framkveemdir og rekstur hérlendis framleitt erlendis.
Pa ma sja ad su losun sem rekja ma til flutninga @ ad6fongum og starfsfélki & framkvaemdasvaedi og
flutningar Urgangs fra svaedinu @ framkveemdar- og rekstrarfasa veldur um 7% losunarinnar, ad mestu
leyti vegna adflutninga til islands. Framleidsla sements, steypu, plastrora og framkvaemdafasinn &
islandi veldur taeplega 49% af heildarlosuninni. Ad staerstum hluta er par um ad raeda framleidslu &
sementi i sementsgraut og steypu sem og brennslu a jardefnaeldsneyti, en framleidsla eldsneytisins
fellur undir losun erlendis. Sa hluti losunar sem 4 sér stad a rekstrartima hérlendis er ad lang staerstum
hluta vegna losunar frd l6num (27%) en einnig fra almennum rekstri (2%). Almennur rekstur felur i sér
orkunotkun og férgun drgangs.

Stadsetning losunar a vistferli Fljotsdalsstodvar er nokkud élik pvi sem gerist i Budarhalsst6d [15]. Pad
sem adallega veldur pessum mun er ad sement var innflutt fyrir Budarhalsstod og pa er losun
grodurhusalofttegunda fra Sporddlduldni pridjungi lzegra @ hverja unna kWst en losunin frd I6num
Fljotsdalsstodvar. ba hafa adflutningar til islands mun staerra vaegi § kolefnisspori Fljétsdalsstodvar en {
kolefnisspor Budarhalsstodvar. Astaeedu pess er m.a. ad rekja til ferda starfsmanna erlendra verktaka®
og eftirlitsmanna til og frd vinnusvaedi og pad var toluvert magn af stdli innflutt fra Kina fyrir
Fljétsdalsstod.

1| heild voru 79% starfsmanna verktaka af erlendum uppruna (43% Evrépubtar, 36% utan Evrépu).
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MYND 15 Myndin synir hvernig losun grédurhusalofttegunda a vistferli Fljotsdalsstodvar skiptist @ milli losunar erlendis (synt
i raudu) og 4 islandi (synt i blau). Heildarlosun grédurhisalofttegunda & hverja kWst er synd med graum lit.

5.5 Kolefnisspor orkugjafa

Kolefnisspor raforkuvinnslu Fljdtsdalsstédvar er lagt likt og kolefnisspor sem reiknud hafa verid fyrir
byggingu og rekstur Budarhalsstodvar [15] og fyrir vatnsaflsstodvar i Svipjod [16] og Noregi [17, 18]
(tafla 13). Kolefnisspor raforkuvinnslu med éendurnyjanlegum orkugjéfum (kol, gas og lifmassi og kol
saman) eru mun haerri en fyrir vinnslu med endurnyjanlegum orkugjéfum. A mynd 16 ma sja
samanburd a kolefnisspori mismunandi orkugjafa [23]. Gognin sem myndin byggir 4 eru fyrir a.m.k.
fimm mismunandi vistferilsgreiningar raforkuvinnslu fyrir hvern orkugjafa og synir midgildi, ha- og
ldggildi hvers orkugjafa. Midgildi losunar fyrir vatnsafl er 24 gCO, igildi/kWst? og er kolefnisspor
Fljdtsdalsstodvar mun laegra, efa 1,2 gCO, igildi/kWst. Kolefnisspor fyrir vatnsafl er mjog had
adstaedum & hverjum stad fyrir sig og hefur losun & vistferli orkuvinnslu i vatnsaflsstddvum verid fundin
liggja & bilinu 1 —2.200 g CO, igildi/kWst. Skiptir mestu pad magn lifraens kolefnis sem brotnar nidur i

2 Hér er adeins reiknad med losun metans (CHa) frd I6num, en engri losun koltvisyrings (CO2).
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[6num aflstddvanna og steerdargrada orkuvinnslunnar. Nidurstodur yfirlitsrannsdknar fyrir 80
uppistoduldn benda til pess ad losun metans fra lonum sé i flestum tilvikum undir 20 g CO, igilda/kWst
[24]. Rekja ma birta losun upp 4 um 2.200 g CO, igildi/kWst til I6na aflstodva i hitabeltisilondum med
stort yfirbordsflatarmal og hlutfallslega litla orkuvinnslu [25, 26, 27]. A mynd 17 ma sja hvernig birtar
nidurstodur fyrir kolefnisspor raforkuvinnslu med vatnsafli sem synd er @ mynd 16 dreifast. Sja ma aé
50% birtra nidurstada eru laegri en 24 g CO, igildi/kWst og 75% eru laegri en um 250 g CO, igildi/kWst.
Haestu 25% af nidurstodum liggja par fyrir ofan med prjar nidurstédur sem sina kolefnisspor upp a allt
ad 2.200 g CO, igildi/kWst eins og a0ur er nefnt.

Af peim orkugjofum sem hér eru skodadir (mynd 16) ma sja ad vindorka, sdlarorka, kjarnorka og
vatnsorka geta unnid raforku med kolefnisspori sem er minna en 5% af kolefnisspori raforkuvinnslu
med kolum [23].

TAFLA 13 Kolefnisspor vatnsaflsvirkjana a Nordurlondum.

Kolefnisspor

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

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

MYND 16 Losun grédurhusalofttegunda fra vinnslu raforku med mismunandi orkugjofum i grommum CO; igilda fyrir unna
kWst. Myndin synir midgildi (raudur punktur), ha- og laggildi fra nidurstodum vistferilsgreininga fyrir hvern
orkugjafa [23]. Kolefnisspor Fljotsdalsstodvar er 1,2 g CO, igildi/kWst.
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MYND 17 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,
igildi/kWst. Kolefnissporid er mjog had adstaedum a hverjum stad. Myndin er adlogud fra fimmtu Uttektarskyrslu
IPCC [23].

5.6 Teekifaeri til urbota

pratt fyrir ad umhverfisahrif fra vinnslu raforku i Fljétsdalsst6d sé med pvi minnsta sem gerist vid
raforkuvinnslu almennt pegar litid er til peirra dhrifa sem hér eru metin pa eru teekifzeri til ad gera enn
betur. | flestum ahrifaflokkum eru pad framleidslu- og framkveemdafasi sem vega pyngra en
rekstrarfasi stodvarinnar & 100 d&ra liftima hennar. M3 rekja ahrifin ad mestu til framleidslu
byggingarefna, og pa sérstaklega vegna framleidslu sements i steypu sem og framleidslu
jardefnaeldsneytis og bruna pess i vélum og dkutaekjum.

5.6.1 Eldsneyti

A 6llum stigum vistferilsins er mikilveegt ad hugad sé ad abyrgri notkun jardefnaeldsneytis, en
eldsneytisnotkun 4 vistferlinu veldur allt ad 68% ahrifa innan ahrifaflokks (tafla 9). Abyrg notkun felur
m.a. i sér ad slokkt sé a taekjum pegar pau eru ekki i notkun, ad komid sé i veg fyrir lausagang, ad bidtimi
sé ldgmarkadur t.d. i namum og ad kappkostad sé ad teeki sem valin eru séu orkunytin. Einnig getur
skipt mali ad vidhald teekja sé gott og vélar séu stilltar pannig ad bruni vélarinnar verdi sem bestur.
Einnig hefur nddst arangur af pvi ad pjalfa 6kumenn i vistakstri. P4 er mikilvaegt ad fylgjast med
framproéun i taekjakosti t.d. er vardar notkun véla og taekja sem knuin eru umhverfisvaenni orkugjéfum.
Einnig er vert ad skoda hvort umhverfisleg hagkveemni faist med notkun annarra orkugjafa, t.d. lifdisil,
i peim taekjum og okutaekjum sem nu eru i notkun. M3a nefna ad i Noregi hafa verid gefnar Gt
leidbeiningar um adgerdir fyrir framkveemdaadila til ad reka framkveemdasvaedi an notkunar
jardefnaeldsneytis [31].

5.6.2 Innkaup

Framleidsla byggingarefna sem og vél- og rafblinadar hefur téluverd ahrif a vistferlinum og pvi er
mikilveegur pattur i ad draga Ur umhverfisdhrifum ad haga innkaupum med peim heetti ad
umhverfisvaensti kosturinn sé valinn hverju sinni. Nidurstodurnar syna ad mikilvaegt er ad huga ad pvi
hvernig stadid er ad vali & steypu med tilliti til sementsinnihalds. Hvad vardar innkaup, hvort sem er a
byggingarefnum eda vél- og rafbunadi, er mikilvaegt ad litid sé til pess ad framleidandinn hafi dbyrga
umhverfisstjérnun i starfsemi sinni. Deemi um abyrga umhverfisstjornun er t.d. rekstur med vottad
umhverfisstjérnunarkerfi (t.d. ISO 14001) og utgafa framleidanda & umhverfisyfirlysingum (ISO 14025
EPD) fyrir vorur og bunad sem gefur upplysingar um umhverfisahrif vorunnar yfir allt vistferlid. Med
slikum upplysingum er haegt ad bera saman mismunandi valkosti Ut fra umhverfisahrifum. Haegt er ad

EFLA VERKFRADISTOFA



5 UMRADUR

hugsa sér ad dskad verdi t.d. eftir umhverfisyfirlysingum fra sementsframleidendum og innkaupum
hagad pannig ad umhverfisahrif séu lagmorkud. Framleidendur 4 sementi vinna nd ad pvi ad draga ur
gréodurhasaahrifum fra framleidslu sinni, en sementsframleidsla notar nd um 7% af allri orku sem
notadur er i idnadi @ heimsvisu [30]. P4 skal hafa i huga ad velja byggingarefni sem hafa hlotid
umhverfisvottun, svo sem Svaninn, Evrépubldmid eda sambaerileg merki. Sérstaklega atti ad huga ad
bvi vid innkaup ad velja kosti sem hafa minni umhverfisahrif, t.d. laegra kolefnisspor, ad pvi gefnu ad
adrar krofur Landsvirkjunar séu somuleidis uppfylitar.

5.6.3  Adflutningar til islands

Starfsmenn verktaka vid framkvaemdir voru ad steerstum hluta af erlendum uppruna og pvi téluvert
um flugferdir til og fra Islandi. Einnig var tdluvert magn stals flutt inn fra Kina. A Budarhalsi var hlutfall
starfsmanna af erlendum uppruna mun laegra (5%) og byggingastal var flutt um styttri veg en fyrir
Fljotsdalsstod. Nidurstddurnar syna ad kolefnisspor adflutninga til islands er rimlega tvisvar sinnum
steerra fyrir orkuvinnslu i Fljétsdalsst6d en i Budarhalsstod. Taekifeeri er til stadar til ad lseekka ahrif
flutninga, sérstaklega med pvi ad lita til pess ad lagmarka porf fyrir flugferdir og stytta
flutningsvegalengdir eins og mogulegt er.

5.6.4 Vidhald og endurnyjun a rekstrartima

Rekstur stddvarinnar vegur almennt minna i heildarumhverfisdhrifum i hverjum flokki heldur en
framleidslu- og framkvaemdafasi, ad undanskildum flokknum nzeringarefnaaudgun. Umhverfisvaenn
rekstur skiptir péd mali til ad lagmarka umbhverfisahrif a liftimanum og einnig fyrir kolefnishlutleysi
Landsvirkjunar & arsgrundvelli. [ flestum tilvikum er pad vidhald mannvirkja og framleidsla & nyjum
bunadi vegna dzetladrar endurnyjunar sem og brennsla jardefnaeldsneytis sem skiptir mestu mali. Gott
vidhald bunadar og pannig lengri endingartimi skiptir verulegu mali til ad draga dr umhverfisahrifum.
Azetlud vidhalds- og endurnyjunarpérf i vistferilsgreiningunni byggir 4 leidbeiningum um gerd
vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [3] en ekki reynslutélum Landsvirkjunar. bvi eru ekki fjallad
frekar um vidhald og rekstur hér. Dregid er ur umhverfisahrifum i 6llum flokkum med endurvinnslu
vegna endurnyjunar buinadar og pvi mikilvaegt ad huga ad pvi pegar kemur ad endurnyjun i aflstédvum.

5.6.5 Mat ogval 4 lonstedi fyrirhugadra virkjunarkosta

Losun grédurhusalofttegunda fra I6num Fljdtsdalsstoédvar er um pad bil tvofalt haerri fyrir hverja unna
orkueiningu en losunin er fra 16ni Budarhalsstédvar. Astaedan fyrir pvi er ad magn kolefnis i jardvegi
[6nstaeda Fljotsdalsstodvar er tvofalt haerra ad medaltali en i 16ni Budarhalsstodvar. Fyrir framtidar
virkjunarkosti Landsvirkjunar er taekifaeri til ad draga Ur umhverfisdhrifum med pvi ad huga snemma
ad vali 4 l6nstaedi, par sem jardvegur sem fer undir vatn er kolefnisryr og grédurpekja er i lagmarki. b3
maetti einnig skoda hvort pad geti verid umhverfislega hagkvaemt ad fjarlaegja lifraenan hluta jardvegs
i fyrirhugudum lénstaedum.

Alpjédabankastofnunin (World Bank Group) hefur gefid ut skyrslu par sem er ad finna tillogur vardandi
losun grédurhusalofttegunda fra [dnum vatnsaflsframkveemda i undirbuningi [31]. bar er lagt til ad mat
sé lagt & losun grédurhusalofttegunda fra fyrirhugudum Iénum sem hluti af mati @ umhverfisahrifum
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framkvaemda. i skyrslunni er einnig ad finna tilldgu ad pvi hvernig slikt mat fer fram, t.a.m. med notkun
likans (G-res Tool) sem gefid hefur verid ut af UNESCO og IHA, en Landsvirkjun studdi préun likansins
[32, 33]. Megintilgangur med sliku mati er ad skera Gr um hvada fyrirhugudu Iénstzadi eru likleg til ad
valda éverulegri losun. Rannséknir sem Landsvirkjun hefur m.a. unnid ad til ad meta raunlosun fra
[6num aflstédva sinna eru mikilvaegur pattur i aframhaldandi uppbyggingu @ pekkingu i pessum
malaflokki.

5.6.6  Vistveen honnun med tilliti til byggingarefna

Vistvaen honnun mannvirkja hefur pad ad leidarljdsi ad [dagmarka umhverfisdhrif & sama tima og allar
krofur um geedi og endingu eru uppfylltar. Vistferilsgreiningin dregur fram hvada byggingarefni pad eru
sem valda mestum umbhverfisahrifum yfir vistferilinn. Nu liggja fyrir upplysingar pannig ad hagt er ad
vinna ad vistvaenni honnun fyrir ny mannvirki aflstddva Landsvirkjunar. Framleidsla sements hefur mikil
ahrif sem og framleidsla steypustyrktarstals og sprengiefna. Til mikils er ad vinna ef haegt er ad draga
Ur magni sements.
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Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar leida i ljés ad umhverfisahrif fra raforkuvinnslu i Fljotsdalsstod er
med pvi minnsta sem gerist vid raforkuvinnslu & heimsvisu. Kolefnisspor raforkuvinnslu i stédinni er
lagt, 1,2 gCO, igildi @ kWst, en nidurstédur mismunandi vistferilsgreininga fyrir vatnsafl vids vegar um
heiminn sina ad kolefnisspor vatnsaflsstodva liggja & bilinu fré 1 og upp i 2.200 g CO; igildi/kWst
(midgildi 24 g CO; igildi/kWst). Losun grodurhusalofttegunda fra Idnum Fljotsdalsstodvar er 50% haerra
en losun fra uppistoduléni Budarhdlsstodvar fyrir hverja unna kWst. Skiptir par mestu magn kolefnis i
jardvegi sem losnar vid breytta landnotkun, p.e. ad land fer undir vatn. bratt fyrir ad losunin fra |6num
er haerri a hverja unna kWst i Fljotsdalsstod pa er heildarkolefnisspor Fljétsdalsstodvar teplega 20%
legra en kolefnisspor orkuvinnslu i Budarhalsst6d (1,5 g CO; igildi/kWst). Adal astaeda pess er
hagkvaemni i staerdinni, p.e. umfang mannvirkja i samhengi vid orkuvinnslugetu stédvarinnar. En ljost
er ad kolefnisspor raforkuvinnslu i badum pessum aflstédvum er mjog litid samanborid vid
raforkuvinnslu almennt.

Orkubuskapur Fljétsdalsstodvar er hagkvaemur. A 100 ara liftima vinnur stédin 250 sinnum meiri orku
en parf til ad byggja og reka stodina. pa ték taeplega 5 manudi i rekstri stédvarinnar ad vinna jafnmikla
orku og stodin parf a vistferli sinum, p.e. vegna framleidslu-, framkveemda- og rekstrarfasa.
Nidurstodur greiningarinnar leida i ljés ad orkuvinnsla i Fljotsdalsst6d er umhverfislega hagkveem i
samanburdi vid adra orkuvinnslu og orkugjafa og hun gefur einnig upplysingar um pad hvar &
vistferlinum umhverfisahrifin verda.

f skyrslu visindanefndar Sameinudu Pjédanna um loftslagsmal (IPCC) fra haustinu 2018 [37] kemur fram
hversu adkallandi pad er ad draga Ur losun grédurhusalofttegunda med 6llum tilteekum rddum a naestu
arum til ad sporna vid hlynun jaréar umfram 1,5°C. borf er 3 umfangsmiklum adgerdum ad halfu
stjérnvalda, fyrirtaekja og einstaklinga til pess ad petta takmark naist. Nidurstédur pessarar greiningar
hafa dregid fram hvada paettir pad eru sem hafa mest ahrif 4 vistferli aflstodvarinnar og hvar fyrirtaekid
getur nad mestum drangri i ad draga Ur umhverfisahrifum. | mérgum tilfellum ma radast i adgerdir nu
begar. Mogulegt er ad vinna ad Urbdtum 4 rekstrartima stodvarinnar og pegar nyjar vatnsaflsstodvar
eru hannadar og byggdar. Taekifeeri til urbdta liggja m.a. i:
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— Abyrgri notkun jardefnaeldsneytis og bvi ad taka patt i orkuskiptum i samgdngum og
teekjabunadi.

— Ad settar séu krofur er varda umhverfismal vié innkaup.

— Ad lagmarka porf fyrir adflutninga og stytta flutningsvegalengdir.

— Huga vel ad vali & [6nstaedum i framtidar vatnsaflsvirkjunum fyrirtaekisins.

— Ad vinna ad vistveenni honnun fyrir ny mannvirki aflstédva Landsvirkjunar med réttum
aherslum.

Pannig ma nyta nidurstédur greiningarinnar til ad hefja samtal i virdiskedju Landsvirkjunar, vid birgja
um kaup a vorum og pjonustu med minna vistspor. Vistferilsgreiningin er leidbeinandi um hvar ber
helst ad hefja pad samtal. P4 eru nidurstédurnar grunnur fyrir umhverfisyfirlysingu (Environmental
Product Declaration, EPD) fyrir framleidslu raforku med vatnsafli og er haegt ad leggja slikar upplysingar
inn i alpjédlega gagnabanka um umhverfisahrif raforkuvinnslunnar og nytast pannig vidskiptavinum
Landsvirkjunar og notendum raforkunnar vid Utreikninga @ umbhverfisahrifum sinnar voru eda i
loftslagsbdkhald viokomandi reksturs.

Nidurstodurnar sem hér eru birtar eru uppfaersla a eldri vistferilsgreiningu, og byggja paer 4 aukinni
pbekkingu & losun frd [6num, umfangsmeiri gagnagrunnum fyrir gerd slikra greininga og uppfaerdu mati
a orkuvinnslugetu stodvarinnar til lengri tima. Allt hefur petta ahrif a nidurstédurnar og i sex af peim
sjo flokkum sem skodadir voru eru ahrifin metin @ bilinu 46% - 78% minni, en i flokknum
nzeringarefnaaudgun hafa ahrifin aukist talsvert, en na er tekid tillit til ahrifa i 16ni aflst6dvarinnar sem
ekki var reiknad med i fyrri greiningu.

Verkefnid er lidur i pvi ad fa vitneskju um raunahrif raforkuvinnslu hja Landsvirkjun. Gerdar hafa verid
sambeerilegar greiningar fyrir Budahalsst6d [15] og vindmyllur & Hafinu [28] og 4 naestu misserum
munu liggja fyrir nidurstdédur fyrir raforkuvinnslu i fleiri vatnsaflsstédvum sem og jarévarmavirkjun
Landsvirkjunar. Upplysingar sem notadar voru vid gerd greiningarinnar eru gdédar og eru aé mestu
rauntolur fra byggingarframkveemdum og rekstri. Nokkur &vissa er po i upplysingum vardandi
endurnyjun og vidhald stddvarinnar og veeri ahugavert ad skoda i framhaldinu naemni nidurstada
vistferilsgreininganna fyrir aflstodvar Landsvirkjunar med tilliti til pessa. Ad auki maetti skoda ahrif
breytts liftima a t.d. kolefnissporid og orkuardsemina.

Nidurstodur greiningarinnar eru gott verkfaeri fyrir Landsvirkjun i peirri virku umhverfisstjérnun sem
fyrirtaekid vinnur eftir i samraemi vid alpjédlega umhverfisstjdrnunarstadalinn ISO 14001:2015. Einnig
sannreyna nidurstodurnar pad sem hefur verid haldid fram, ad orkuvinnsla Landsvirkjunar i
Fljotsdalsstod er umhverfislega hagkveem, ad minnsta kosti hvad vardar pa sjo flokka umhverfisahrifa sem
metnir eru hér sem og orkubuskap, hvort sem borid er saman vid endurnyjanlega eda éendurnyjanlega
orkugjafa. pa liggja nu fyrir tolulegar upplysingar sem haegt er ad nota i markadssetningu a raforkunni
sem endurnyjanlegur orkugjafi med litid kolefnisspor.
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[ eftirfarandi toflu er peim umhverfisahrifum sem metin eru i greiningunni lyst i stuttu mali. Upplysingar
eru adlagadar fra GaBi Database & Modelling Principles [12] og ILCD Handbook. International
Reference Life Cycle Data System. Recommendations for Life Cycle Impact Assessment in the European
Context [29].

Grodurhdsaahrif valda breytingu 4 medalhita jardarinnar sem rekja ma til losunar
grodurhusalofttegunda af manna véldum, t.d. koltvisyrings (CO,), metans (CHs) og
brennisteinshexafllorids (SFg). Buist er vid ad haekkun medalhita jardar muni m.a. hafa i for 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 meldur @ Mauna Loa i Hawaii frd arinu 1958 og synir greinilega aukinn styrk
lofttegundarinnar i lofthjupnum [30]. Grafid ad nedan synir styrk CO2 i andrumslofti sem fall af
tima.

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

Grédurhusaahrif (e.
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Eyding 6sons i heidhvolfinu eda eyding dsonlagsins stafar af véldum klér- og brémsambanda sem
berast upp i heidhvolfid, sem er i um 10 — 50 km haed yfir yfirbordi jardar. Pau efnasambdnd sem
helst valda eydingunni eru kldrfldorkolefni (CFCs), halénar og vetniskldrfliorkolefni (HCFCs).
Eyding 6sonlagsins dregur Ur getu pess til ad draga ur utfjdlublaum (UV) geislum i gufuhvolfi jardar
sem veldur aukinni geislun krabbameinsvaldandi UVB geisla a yfirbordi jar6ar. Malingar a styrk
ésons i heidhvolfinu yfir Sudurskautslandinu hafa verid gerdar fra arinu 1956. Arid 1985 féru
meelingar ad syna toluverda laekkun & styrk dsons, i kjolfarid var undirritud s.k. Montreal bdkun
um efni sem valda ryrnun dsonlagsins par sem kvedid er @ um ad horfid verdi fra notkun
6soneydandi efna [31]. Grafid ad nedan synir heildarmagn dsons i DU einingum sem fall af tima.
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Myndun ésons vid
yfirbord jardar

(e. photochemical
ozone formation)

VIDAUKI A - UMHVERFISAHRIF

i andrimslofti sem inniheldur kéfnunarefnisoxid og rokgjorn, lifreen efnasambénd (VOCs) getur
6son myndast med adstod sdlarljoss. bratt fyrir ad 6son sé mjog mikilveegt i efri lofthjupum er
aukinn styrkur 6sons i andrumsloftinu éaeskilegur og getur m.a. valdid uppskerubresti sem og
aukid tidni asma og annarra lungnasjukdéma. Um er ad raeda stadbundin umhverfisahrif par sem
auknum styrk ésons vid yfirbord, vid akvednar verduradstaedur, getur fylgt mikid hitamystur og
kallast fyrirbrigdid photochemical smog a ensku. betta er mjog pekkt fyrirbaeri i storborgum
heimsins, en hefur minnkad nokkud a vesturlondum a allra sidustu aratugum vegna kroftugra
motvaegisadgerda. Talid er ad mengun fra umferd og orkuverum hafi haekkad bakgrunnstyrk
dsons nidur vid jord & storum sveedum i Evrépu og Nordur Ameriku og er t.d. styrkur dsons yfir
Atlantshafi helmingi haerri & nordurhveli jardar en sudurhvelinu [32].

Surnun lands og vatns
(e. acidification)

Sdrnun lands og vatns & sér stad pegar surt regn myndast er regn hvarfast vid mengandi
lofttegundir i andriumsloftinu. Hér er ekki um ad raeda surnun sjavar af voldum grédurhudsaahrifa.
baer lofttegundir sem helst valda myndun surs regns eru ammoniak (NH3), kéfnunarefnisoxid
(NOy) og brennisteinstvioxid (SO;). bar sem surt regn fellur til jardar, oft téluverda vegalengd fra
uppsprettu mengunarinnar, veldur pad oft a tidum verulegum skemmdum a vistkerfum. Skadinn
er mismunandi eftir gerd vistkerfa, en surt regn getur valdid miklum skada i skoglendi, & dyralifi,
votnum og mannvirkjum.

Neeringarefnaaudgun
(e. eutrophication)

Neeringarefnaaudgun getur att sér stad i vatni eda i jardvegi. Nitrot og fosfot eru naudsynleg ollu
lifi, hins vegar getur har styrkur naeringarefna, t.d. i vatni valdid 6héflegum pérungavexti sem
leidir af sér laekkadan 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 fosfors i andrumsloft og votn geta
valdid nzeringarefnaaudgun. Neeringarefnaaudgun veldur stadbundnum umbhverfisdhrifum og
deemi um slik ahrif eru t.d. nzeringarefnaaudgun i Myvatni sem rekja ma til 6fullnaegjandi
hreinsunar & fraveituvatni sem losad er i vatnid.

Eyding audlinda
(e. resource
depletion)

Hér er att vid eydingu audlinda, svo sem malmgryti, hrdoliu og énnur hraefni sem unnin eru ur
ndmum og eru dendurnyjanleg. 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.

Orkuporf yfir vistferil
(e. primary energy
demand)

Orkuporf yfir vistferil (PED) er magn orku fra endurnyjanlegum og éendurnyjanlegum orkugjéfum
sem notud er yfir allan vistferilinn. Orkan er gefin upp i samraemi vid orkuinnihald orkugjafanna,
t.d. orkuinnihaldi eldsneytis eda virkjanlegri fallorku vatns. Gerdur er greinarmunur a
6endurnyjanlegum og endurnyjanlegum orkugjofum, p.e. jardefnaeldsneyti, hrdolia, brinkol og
Uran annars vegar, og orka frd vatni, vindi, sél og lifmassa hins vegar.
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VIDAUKI B TOLULEGAR NIDURSTODUR

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

Oflun hraefna og Flutningar a . N Rekstur, losun fra .
L X X Framkvaemdir Rekstur aflstédvar (B1- ) Endurvinnsla

Eining/kwst Alls framleidsla framkveemdasvaedi AS B6) 16num b

(A1-A3) (A4) (A3) (B1) ®)
Grédurhusaahrif g CO2 igildi 1,2,E+00 3,5,E-01 29% 1,1,E-01 9% 3,7,E-01 31% 4,8,E-02 4% 3,3,E-01 27% -2,7,E-03 -0,2%
Eyding jardefnaeldsneytis MJ 9,0,E-03 2,4,E-03 27% 1,5,E-03 17% 4,7,E-03 52% 4,6,E-04 5% 0,0,E+00 0% -3,4,E-05 -0,4%
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi 4,4,E-06 7,2,E-07 16% 8,6,E-07 19% 2,7,E-06 61% 1,6,E-07 4% 0,0,E+00 0% -7,8,E-09 -0,2%
Myndun 6sons vid yfirbord kg ethene igildi 3,2,E-07 8,4,E-08 26% 6,3,E-08 19% 1,3,E-07 39% 1,4,E-08 4% 3,7,E-08 11% -1,4,E-09 -0,4%
Naeringarefnaaudgun kg fosfat igildi 3,1,E-06 1,1,E-07 3% 1,7,E-07 6% 3,2,E-07 10% 3,0,E-08 1% 2,4,E-06 80% -8,9,E-10 0,0%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi 3,1,E-09 1,7,E-09 56% 7,5,E-12 0% 7,4,E-11 2% 1,3,E-09 41% 0,0,E+00 0% -4,1,E-12 -0,1%
Eyding 6sonlagsins kg R11 igildi 3,0,E-15 2,3,E-15 77% 3,0,E-18 0% 9,8,E-18 0% 7,4,E-16 25% 0,0,E+00 0% -6,7,E-17 -2,2%
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Tolulegar nidurstédur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst af raforku i Fljotsdalsstod & framleidslu- og framkveemdastigi (A1-A5) og
hlutfallsleg ahrif a heildar vistferlinum.

. . . Framlefasla' Bruni eldsneytis Brun}l ) Bruni eldsneytis Framleidsla Bruni eldsneytis Raforkunotkun flutnlnlgar o8
Framleidsla Framleidsla vél- eldsneytis fyrir . . eldsneytis vid . . . R férgun dUrgangs
. Alls . . . vid flutninga . . vegna ferda eldsneytis fyrir vid vid .
Eining/kwst byggingarefna og rafbunadar flutninga og R flutninga vél- ) ) . R fra
(A1-A5) A . byggingarefna , starfsfélks framkvaemdir framkvaemdir framkvaemdir
(A1-A3) (A1-A3) ferdir starfsfélks " og rafblinadar " " " " framkvaeemdum
(A4 0g AS) (A4) a4) (AS) (AS) (AS) (AS) (45)
Grodurhusadhrif g CO2 igildi 8,4,E-01 3,2,E-01 26% | 3,5,E-02 3% 5,5,E-03 0% 8,2,E-02 7% 1,5E-03 0% | 2,4,E-02 2% | 2,8,E-02 2% 3,1,E-01  26% | 1,1,E-02 1% 2,0,E-02 1,7%
EyGing M) 8,6,E-03 2,0,E-03 22% | 3,8,E-04 4% 1,5,E-03 17% | 0,0,E+00 0% 0,0,E+00 0% | 0,0,E+00 0% | 4,6,E-03 51% | 0,0,E+00 0% 8,3,E-06 0% 2,2,E-05 0,2%

jardefnaeldsneytis

Srnun  lands  og | kgS0O2 43E06 | 62E07  14% | 1,0E07 2% | 2,5E08 1% | 7,3E07 16% | 41E08 1% | 63E08 1% | 2,0E07 4% | 1,0E06 23% | 1,5E06 33% | 1,L,E08  0,3%

vatns igildi

’;’fll‘: Eg‘:g osons vio :‘gg”:he”e 2,7,6-07 | 7,0608  22% | 1,3E08 4% | 46E09 1% | 52,08 16% | 2,2,E-09 1% | 3,9E09 1% | 3,2,E08 10% | 9,0,E-08 28% | 3,3,E10 0% | 46E09  1,4%
kg fosfat

Neeringarefnaaudgun I,gg“ d°i5 @ 59,607 | 98E08 3% | 8009 0% | 3,L,E09 0% | 15E07 5% | 45E09 0% | 16E08 1% | 40,08 1% | 2,607 8% | 41E10 0% | 1,6EO08  0,5%

Eyding dlifreenna —

AT kgSbigildi | 1,8E-09 | 40610  13% | 1,3E09 43% | 23612 0% | 52,612 0% | 00E+00 0% | 0,0E+00 0% | 2,8E11 1% | 00,400 0% | 45E11 1% | 3,013  0,0%

Eyding 6sonlagsins :,‘gg”:ill 23,615 | 1,3E16 4% | 22,615 73% | 1,218 0% | 1,7E18 0% | O0E00 0% | 0,0E+00 0% | 93,E18 0% | 00E00 0% | 1,5E19 0% | 33E19  0,0%
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Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst af raforku i Fljotsdalsst6d & rekstrarfasa (B1-B6) og hlutfallsleg ahrif a

heildar vistferlinum.

Flutningar og Endurnyjun vél- Framleidsla Bruni eldsneytis
. Alls forgun drgangs fra Losun frd I6num Vidhald y! eldsneytis fyrir v Raforkunotkun
Eining/kwst . og rafbunadar vegna reksturs
(B1-B6) rekstri (B1) (B2-B3) (84) rekstur (86) (B6)
(B1) (B6)

Grédurhdsadhrif g CO2 igildi 3,7E-01 9,5E-03 1% 3,3E-01 27% | 8,2E-03 1% 1,7E-02 1% 9,9E-04 0% 1,0E-02 1% 1,9€-03 0,2%
Eyding jardefnaeldsneytis M) 4,6E-04 4,7E-05 1% | 0,0E+00 0% 3,9E-05 0% | 2,0E-04 2% 1,6E-04 2% | 0,0E+00 0% 1,5E-05 0,2%
Sdrnun lands og vatns kg SO2 igildi 1,6E-07 1,2E-08 0% 0,0E+00 0% 1,6E-08 0% 7,9E-08 2% 6,8E-09 0% | 4,3E-08 1% 7,1E-09 0,2%
Myndun 6sons vid yfirbord :(gg”:he”e 51608 | 1,96-09 1% | 3,76-08 11% | 1,6E-09 1% | 70609 2% | L1E-09 0% | 2,009 1% | 54E-10 0,2%
Neeringarefnaaudgun kg fosfat igildi 2,5E-06 4,5E-09 0% 2,4E-06 80% 2,5E-09 0% 6,2E-09 0% 1,4E-09 0% 1,1E-08 0% 4,4E-09 0,1%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi 1,3E-09 1,9E-13 0% 0,0E+00 0% 1,2E-11 0% 1,3E-09 41% | 9,4E-13 0% | 0,0E+00 0% 5,9E-12 0,2%
Eyding 6sonlagsins kg R11 igildi 7,4E-16 1,3E-19 0% 0,0E+00 0% 1,8E-18 0% 7,3E-16 24% 3,3E-19 0% | 0,0E+00 0% 5,3E-18 0,2%

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa frd vinnslu @ 1 kWst af raforku i Fljétsdalsst6d fra endurvinnslu (D) og hlutfallsleg ahrif a

heildar vistferlinum.

Endurvinnsla Urgangur til Endurvmns]l? vegna
. Alls . , . , endurnyjunar
Eining/kwst urgangs fra endurvinnslu @ , .
(D) . bdnadar &
framkveemdum rekstrartima .
rekstrartima
Grédurhusaahrif g CO2 igildi -2,7€-03 -1,1E-03 -0,1% -2,7E-04 0,0% | -1,3E-03 -0,1%
Eyding jardefnaeldsneytis MJ -3,4E-05 -1,1E-05 -0,1% -9,4E-06 ;) 19 -1,3E-05 -0,1%
, 17
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi -7,8E-09 -2,8E-09 -0,1% -1,1E-09 0,0% | -3,9E-09 -0,1%
Myndun dsons vid yfirbord kg ethene igildi -1,4E-09 -5,8E-10 -0,2% -2,1E-10 E) 1% -5,9E-10 -0,2%
'y 0
Neeringarefnaaudgun kg fosfat igildi -8,9E-10 -3,2E-10 0,0% -1,6E-10 0,0% -4,1E-10 0,0%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi -4,1E-12 -5,2E-13 0,0% -2,4E-13 0,0% -3,3E-12 -0,1%
Eyding ésonlagsins kg R11 igildi -6,7E-17 -1,3E-18 0,0% -1,4E-18 0,0% | -6,4E-17 -2,1%
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