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SAMANTEKT

Markmid pessa verkefnis er greining og mat & umhverfisdhrifum fra raforkuvinnslu i vatnsaflsstod
Landsvirkjunar, Blondustod. Verkefnid er lidur i ad meta umhverfisahrif fra raforkuvinnslu i aflst6dvum
Landsvirkjunar. Matié er framkveemt med adferdarfraedi vistferilsgreiningar med sama heetti og
greiningar sem gerdar hafa verid fyrir Fljotsdalsstdd, Budarhalsst6d og vindmyllur & Hafinu til ad tryggja
samanburdarhaefni nidurstadna. Greiningin er unnin i samraemi vid alpjédlegu stadlana ISO 14040 og
ISO 14044 um gerd vistferilsgreininga og i samraemi vid evrépustadla EN 15978 og EN 15804 um
sjalfbaerni i byggingaridnadi. Einnig er fylgt krofum sem gerdar eru til vistferilsgreininga sem nota 4 til
ad setja fram umhverfisyfirlysingu (e. Environmental Product Declaration) fyrir raforkuvinnslu.

Arid 2001 var gerd vistferilsgreining fyrir Bldndustdd en vegna mikillar préunar & adferdarfraedi vid
gerd vistferilgreininga 4 sidastlidnum arum er mikilvaegt ad uppfaera pa greiningu i samraemi vid nyjustu
adferdir og pekkingu. Gognin sem vistferilsgreiningin byggir 4 eru gdd6. bau byggja 4 upplysingum fra
fyrri vistferilsgreiningu stodvarinnar fra drinu 2001, upplysingum Ur framkvaemda- og lokaskyrslum
framkvaemda, rauntdélum frad rekstri stodvarinnar og adlégudum goégnum um raforku- og
eldsneytisnotkun vegna byggingarframkvamda vid Budarhalsst6d. Mat a losun grodurhusalofttegunda
frad 16num Blondustodvar byggir @ rannsdknum & eiginleikum jardvegs i I6nstaedum stodvarinnar og
rannséknum 4 mogulegri losun fra Spordélduldni, uppistéduldni Budarhalsstédvar. bvi er um ad reeda
bestu faanlegu gégn um mogulega losun dr |dnstaedinu a liftimanum.

Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er vinnsla & 1 kWst raforku i Blondustdd og gert er rad fyrir
100 ara liftima aflstédvarinnar. Nidurstodurnar syna umhverfisahrif i sjo flokkum umhverfisahrifa;
grodurhusaahrif, sirnun lands og vatns, myndun dsons vid yfirbord jardar, nzeringarefnaaudgun,
eyding 6sonlagsins, eyding dlifreenna audlinda og eyding jardefnaeldsneytis.

Kolefnisspor raforkuvinnslu i Blondustd er 20,4 gCO; igildi/kWst. Radandi pattur i kolefnissporinu er
losun grédurhdsalofttegunda fra Iénum, 19,6 gCO, igildi/kWst eda teeplega 96% af kolefnissporinu.
Kolefnisspor vegna framleidslu byggingarefna og bunadar sem og byggingarframkvaemda er 0,71 gCO,
igildi/kWst og kolefnisspor fra rekstri stédvarinnar er 0,14 gCO, igildi/kWst. Hvad varBar adra
ahrifaflokka pa vegur losun grédurhusalofttegunda fra I6num einnig pungt i flokkunum myndun ésons
vid yfirbord jardar og naeringarefnaaudgun. Framkvaemdafasinn hefur mest ahrif i flokkunum eyding
jardefnaeldsneytis og surnun lands og vatns. Oflun hrdefna og framleidsla byggingarefna og bunadar
veldur mestum ahrifum i flokkunum eyding élifreenna audlinda og eydingu ésonlagsins, en hefur einnig
toluverd ahrif i flokkunum eyding jardefnaeldsneytis og surnun lands og vatns. Ad undanskilinni losun
fra 16num aflstédvarinnar pd eru peir peaettir sem valda mestum ahrifum yfir allan vistferilinn:
Framleidsla sements, framleidsla vél og rafbunadar og framleidsla og brennsla jardefnaeldsneytis.

NU hefur orkubuskapur Blondustédvar verid metinn og telst hann gédur par sem orkuardsemi
stodvarinnar er 330, p.e. 330 sinnum meiri orka er unnin i stodinni en parf til ad byggja og reka stddina
i 100 ar. P4 er endurgreidslutimi orku um 4 manudir (0,30 ar), p.e. ad peim tima loknum i rekstri er
aflstodin buin ad vinna jafnmikla orku og notud er yfir allan vistferil afstodvarinnar.

EFLA VERKFRADISTOFA



Af nidurstodunum er haegt ad draga laerdédm af pvi hvar sé umhverfislega hagkvaemast ad vinna ad
Urbdtum & rekstrartima stédvarinnar og hverju huga eigi ad vid vidhald annars vegar og pegar nyjar
vatnsaflsstodvar eru hannadar og byggdar hinsvegar. Teekifaeri til urbdta liggja m.a. i dbyrgri notkun
jardefnaeldsneytis og pvi ad taka patt i orkuskiptum i samgdngum og taekjabunadi, ad settar séu krofur
er varda umhverfismal & verktaka, pjonustu- og efnisbirgja sem og vid innkaup auk pess ad huga vel ad
vali 4 Iénstaedum i nyjum vatnsaflsvirkjunum fyrirtaekisins. Pa nytast nidurstédurnar vid hénnun nyrra
mannvirkja fyrir aflstodvar, t.d. hvad vardar efnisnotkun og efnisval, en greiningin synir ad steypa er
bad byggingarefni sem hefur mest ahrif & kolefnissporid. bvi liggja staerstu taekifeeri til ad draga ur
grodurhusaahrifum vegna mannvirkja i pvi ad haga honnun pannig ad sement sé nytt med sem bestum
hzetti p.e. ad nyta svokallada graenar steypublondur pegar slikt er kostur, ad teknu tilliti til annarra
krafa sem gerdar eru til byggingarefna sem innihalda sement i viskomandi mannvirki.

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 umhverfisdhrif raforkuvinnslunnar og nytast pannig vidskiptavinum
Landsvirkjunar og notendum raforkunnar vid Utreikninga @ umbhverfisahrifum sinnar voru eda i
loftslagsbdkhald vidkomandi reksturs. Nidurstédur greiningarinnar leida i 1jés ad orkuvinnsla i
Blondustod er umhverfislega hagkvaem i samanburdi vid raforkuvinnslu med dendurnyjanlegum
orkugjofum, hvad vardar pa sjo flokka umhverfisahrifa sem metnir eru og m.t.t. orkubuskaps.

EFLA VERKFRADISTOFA



SUMMARY

The aim of the present project is to assess the environmental impacts of electricity generation in
Landsvirkjun’s hydropower station, Blanda. The project is a part of an undergoing assessment of
environmental impacts of the company’s electricity generation. The assessment is carried out using
the same Life Cycle Assessment (LCA) methodology used to assess environmental impacts from
Fljétsdalur Hydropower Station, Budahals Hydropower Station and Landsvirkjun’s two wind turbines,
located at Hafid in South Iceland. The LCA is performed in accordance with international standards ISO
14040, 1SO 14044 and I1SO 14067 and European standards EN 15978 and EN 15804 on sustainability of
construction works. Additionally, Product Category Rules according to ISO 14025 for Type Ili
environmental declarations for electricity production, are adhered to.

LCA for Blanda Station was published in 2001. Due to great advances in LCA methodology in recent
years this assessment has now been updated using the latest versions of the recommended Life Cycle
Impact Assessment methodology. The compiled Life Cycle Inventory (LCl) is of good quality and
includes data from the 2001 assessment, data obtained from final construction reports, actual figures
from operation of the power station and adapted figures from construction work in the Budarhals
Station project. An estimate of emissions from the reservoir is based on research carried out by the
University of Iceland, The Soil Conservation Service of Iceland and the Agricultural University of Iceland.

The functional unitis 1 kWh of electricity generated in Blanda Station, assuming a lifetime of 100 years.
Results are presented for seven environmental impact categories; global warming, acidification,
photochemical ozone creation, ozone depletion, eutrophication, depletion of abiotic resources and
depletion of fossil resources.

The carbon footprint of electricity generation in Blanda hydropower station is 20.4 gCO, eq./kWh. Total
emissions of greenhouse gases (GHGs) from the hydropower reservoirs are 19.6 gCO eq./kWh and are
a dominant factor in the overall carbon footprint (96%). The carbon footprint of the production and
construction process stage is 0.71 gCO, eq./kWh and 0.14 gCO; eq./kWh for the operational stage.
Reservoir emissions also contribute heavily to photochemical ozone creation and eutrophication. The
construction process stage causes the highest relative impacts in the depletion of fossil resources and
acidification. The acquisition of raw materials and the manufacturing of construction materials and
equipment is the greatest relative contributor to the depletion of abiotic resources and ozone
depletion, and also contributes significantly to the depletion of fossil resources and acidification.
Excluding reservoir emissions, the factors that have the greatest impact over the entire life cycle are
the production of cement, manufacturing of machinery and electrical equipment, and the production
and combustion of fossil fuels.

The energy returned on energy invested (EROI) for the station has been assessed as 330, i.e. the power
station generates 330 times more energy during the 100-year lifetime than is needed for its delivery.
The energy payback time for the power station is four months, meaning that after four months of
operation the station has generated an equivalent amount of energy needed for its construction and
operation.
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The results highlight where the largest improvements can be made in terms of environmental impacts
from the station’s operational phase and areas for consideration during the design and construction
of new hydropower stations. There are opportunities for improvement in the responsible use of fossil
fuels and in participating in the energy transition of transport vehicles and machinery. Other
opportunities include setting environmental requirements on contractors, service providers and
suppliers; using a sustainable procurement plan for all purchases and carefully selecting future
hydropower reservoir sites e.g. regarding its soil and vegetation qualities. In addition, the results can
be used for improved design (eco-design) for future power station development, in terms of material
selection and use. The results demonstrate that concrete is the building material that has the greatest
impact on the carbon footprint. Therefore, one of the greatest opportunities in reducing the carbon
footprint is efficient use of cement, e.g. by utilizing green concrete mixes when possible, without
compromising other requirements such as quality and durability.

Further use of the results include publication of Environmental Product Declaration (EPD) on
hydroelectric power generation. Such third party verified declarations ensure that the LCA fulfils
international standards and its eligibility for international databases. That way, the LCA’s results can
be of direct use for Landsvirkjun’s customers when estimating their products’ or services’ overall
environmental impacts. In terms of the environmental impact categories analysed the electricity
generation in Blanda Station has good environmental performance when compared with other power
generation alternatives, especially non-renewable energy sources.
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ORDSKYRINGAR

Adgerdareining

Endurgreidslutimi orku
Kerfismork

Kolefnisspor

LCIA

Orkuardsemi

Orkuporf yfir vistferil

Stédlun

Umhverfisahrifaflokkur

Umhverfisyfirlysing
(EPD)

Vigtun

Vistferilsgreining (LCA)

(e. Functional unit). Vidmidunareining vistferilsgreiningar. Notud til
samanburdar & nidurstodum vistferilsgreininga fyrir sambeerilega voru eda
bjénustu.

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

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

vistferilsgreiningunni.

pess

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

Nidurstodur vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Impact Assessment).

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

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

(e. Normalization). Vid st66lun eru nidurstodur settar i samhengi vid
heildarlosun a akvednu svaedi eda heildarlosun einstaklings.

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

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

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

(e. Life Cycle Assessment, LCA). Adferdafraedi til pess ad meta umhverfisahrif
voru eda pjonustu yfir allan vistferil hennar, a skilgreindum liftima. Adferdin er
st6dlud og pvi ma nyta nidurstodur til samanburdar vid sambaerilega voru eda
bjénustu. Undanfari vistferilsgreiningar er gagnaséfnun (e. Life Cycle Inventory,
LCl). | framhaldinu er lagt mat & umhverfisahrif voru eda pjénustu i mismunandi
flokkum umhverfisahrifa (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA).
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

1.1  Bakgrunnur verkefnisins

Markmid pessa verkefnis er ad greina og meta umhverfisdhrif raforkuvinnslu i vatnsaflsst6d
Landsvirkjunar, Blondust6d. Stédin var tekin i notkun arid 1991 og stendur & brin nordanverds
halendisins vid enda Kjalvegar (mynd 1). Verkefnid er lidur i ad meta umhverfisahrif raforkuvinnslu i
aflstddvum Landsvirkjunar [1, 2, 3]. Matid er framkvaemt med adferdarfraedi vistferilsgreiningar (e. Life
Cycle Assessment, LCA) i samraemi vio alpjodlegu stadlana ISO 14040 [4], ISO 14044 [5] og I1SO 14067
[6].

Vistferilsgreining er adferdarfraedi sem er notud til pess ad meta stadbundin og hnattraen
umhverfisdhrif voru, framleidsluferils eda pjénustu yfir allan vistferilinn. Greiningin naer pvi yfir alla
virdiskedju vorunnar, p.e. allt fra oflun hraefna og framleidsluferli hennar, auk notkunar og
medhondlunar i lok liftima. Med adferdinni ma greina hvar i vistferlinum mestu umhverfisahrifin verda,
en slikar upplysingar ma nota til ad baeta dkvedna voru eda pjonustu. Adferdin er stodlud og birtast
nidurstodur vistferilsgreininga a formi tolulegra upplysingar um umbhverfisahrif fyrir svokallada
adgerdareiningu (e. Functional unit) sem nota ma til samanburdar @ nidurstédum vistferilsgreininga
fyrir sambeerilegar vorur eda pjonustu. Kerfismork (e. System Boundaries) eru skilgreind, en pau eru
afmaorkun pess kerfis sem greiningin naer yfir. Nidurstodur verkefnisins er m.a. haegt ad nyta til ad meta
vistspor (e. ecological footprint) og kolefnisspor (e. carbon footprint) raforkuvinnslu Landsvirkjunar.
pannig getur Landsvirkjun veitt raforkunotendum areidanlegar upplysingar um umhverfisdhrif
orkuvinnslunnar.

1.2 Blondust6d

Uppsett afl Blondustédvar er 150 MW og mynda prjar jardvegsstiflur midlunarlén virkjunarinnar. betta
eru Blondustifla, Kolkustifla og Gilsarstifla sem mynda Blondulén og Gilsarlén. Vatni er veitt fra
Blonduldni um veituskurd ad inntaksloni (Gilsarloni) padan sem vatnid rennur fra inntaki i stalpipu ad
bremur vélum i stodvarhusi. Stédvarhusid er stadsett rimlega 200 metra undir yfirbordi. Fra vélunum
rennur vatnid um frarennslisgdong og skurd sem opnast ut i farveg Blondu (mynd 2). Framkvaemdir
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vegna virkjunarinnar hofust arid 1981 med undirbuningsverkum og stodu paer yfir, med hléum, fram
til arsins 1992 [7].

T
ri“f’u" e;éi:

B Vamsafistss
T Jardgufustss

A Vindaflstdd

MYND 1 BI6ndustdd stendur 4 brin nordanverds halendisins vid enda Kjalvegar.

YFIRLITSMYND

GILSARSTIFLA  ppRENNSLISSKURBUR
= WNTAKSLON

LL. INNTAK

BLONDUSTIFLA
MIBLUNARLON

MYND 2 Yfirlitsmynd af virkjunarsvaedinu og langsnid i vatnsvegi Blondustédval[8].
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2 VISTFERILSGREINING FYRIR BLONDUSTOD

2 VISTFERILSGREINING FYRIR BLONDUSTOD

2.1 Markmid og umfang

Markmid vistferilsgreiningarinnar er ad meta umhverfisahrif og notkun audlinda vid vinnslu raforku i
Blondustéd. Arid 2001 var gerd vistferilsgreining fyrir stodina [9] en vegna mikillar préunar &
adferdarfraedi vistferilgreininga a sidastlidnum drum og aukid umfang bakgrunnsgagna er mikilveegt ad
uppfaera pa greiningu i samraemi vid nyjustu pekkingu og adferdir. Vistferilsgreiningin naer til vinnslu
audlinda, framleidslu hraefna, byggingarefna og vélbunadar, flutningsferla, byggingu Blondustddvar
sem og rekstur og vidhald stodvarinnar. Ekki er tekid tillit til nidurrifs stédvarinnar i greiningunni.

Greiningin er unnin i samraemi vid stadlana I1SO 14040 og ISO 14044 um gerd vistferilsgreininga [4, 5]
og ISO 14067 [6] sem byggir & fyrrgreindum stddlum. Einnig er fylgt leidbeiningum um gerd
vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga (e. Environmental Product Declaration) til ad tryggja
ad nidurstddurnar séu samanburdarhaefar vid sambeerilegar greiningar sem m.a. eru gerfar a
Nordurldndunum [10]. ba er einnig unnid i samraemi vid Evrépustadlana EN 15978 og EN 15804 um
sjalfbaerni i byggingaridnadi [11, 12].

2.2 Adgerdareining og liftimi

Adgerdareining vistferilsgreiningarinnar er skilgreind 1 kWst raforka unnin i Blondustdd.
Umhverfisahrif og notkun audlinda vid vinnslu raforkunnar eru reiknud fyrir hverja unna kWst i
stodinni. Reiknad er med 100 ara liftima stodvarinnar [10]. Orkuvinnslugeta stédvarinnar er 990 GWst
4 ari. A 100 4ra liftima er pvi reiknad med ad orkuvinnslan sé 99 TWst.

2.3 Kerfismork
Kerfismork vistferilsgreiningarinnar fela i sér vinnslu audlinda, framleidslu hrdefna, byggingarefna og
bunadar, flutninga hrdefna, byggingarefna, bunadar og urgangs, byggingu Blondustodvar sem og

rekstur og vidhald stodvarinnar & 100 dra liftima dsamt losun fra lonum. Ekki er gert rad fyrir ad
aflstodin sé rifin ad loknum 100 ara liftima, heldur er gert rad fyrir ad aflstédin sé enn starfhaef eftir

EFLA VERKFRADISTOFA n



12

100 ar, enda er gert rad fyrir vidhaldi stodvarinnar i greiningunni [10]. Pessi nalgun er i samraemi vid
adrar vistferilsgreiningar sem gerdar hafa verid fyrir vatnsaflsstodvar. ba sinnir Landsvirkjun vieamiklu
vidhaldsstarfi i vatnsaflsstddvum sinum og pvi er pad metid ad pessi nalgun sé rétt. [ téflu 1 ma sja
hvada hlutar vistferilsins falla innan kerfismarka greiningarinnar og flokkun samkvaemt EN
15978/EN15804. ba er einféldud mynd af kerfismorkun vistferilsgreiningarinnar synd 4 mynd 3.

TAFLA1  Hlutar vistferils raforkuvinnslu i Blondust6d sem liggja innan kerfismarka og flokkun samkveemt EN
15978/EN15804.
) ) . ) e Ahrif ut
Framleidslufasi | Framkvaemdafasi Rekstrarfasi Lok liftima r.| uten
kerfismarka
E £
§ ael - — [
Fasar i vistferli % ) L 2 % ° & | G 2 @
© > ) v [ “ = L = v e
c = > ; © o = o = [ c E
@ | c |8 C + s| 2| 5|2 P = =
el @ & 5 S| =| 8| =3B | £ 52
| 2|3 & ® 5 DlglElele|g| E|2|l¢e] ¢ €T
| @ < < 3 £ £ 2
S| 5|E| & 2| 2 |s|2|23|3|2|E| 2 ||| @ 3 3
S | & |k T & & SIsS| 5|88 |2] 2 [g|ls]8 55
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Al | A2 | A3 A4 A5 B1 B2 (B3 | B4 | B5 | B6 | B7 C1 C2|C3|Ch D
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]
i :
1
i Framleidslufasi Framkvaemdafasi i
i :
: 1
1
| L. . . | . .
! Oflun hraefna (A1) N ) , | Adstodusképun og 1 | Medhondlun drgangs
i » Flutningar 4 verkstad (A4) P byeging aflstédvar (AS): U as):
! - eldsneytisnotkun :‘ - flutningar Urgangs til
! . - raforkunotkun 17| forgunarog
1 K . »| - ferdir ! endurvinnslu
H Flutningar til starfsmanna i - forgun urgangs
1 verksmidju (A2) i g gang
! 1
! 1
| |
s : :
! Framleidsla (A3): i
! - byggingarefni Rekstrarfasi !
! - bunadur — !
H - fallpipur !
i PP Medhondlun Urgangs H
| - lokur (81): !
| Rekstur i 100 ar (B1-B6): . . . 1
1 - flutningar urgangs til 1
i - notkun (B1) forgunar og endurv |
| -vihald (B2) e o8 ' |
! Framleidsla | > vidgerdir (B3) - Torgun urgangs i
! orkugjafa (A1-A3) - endurnyjun (B4) 1
i - eldsneytis- og Losun fra [énum / 1
! raforkunotkun (B6) nidurbrot lifraens efnis i
! (B1) !
! |
i :
o S N ! v
Ahrif utan
o kerfismarka
Lok liftima
Endurvinnsla irgangs
Nidurrif og forgun (C1-C4) (D)
MYND 3  Einfoldud mynd af kerfismorkum vistferilsgreiningarinnar. Greiningin felur i sér vinnslu audlinda, framleidslu

hrdefna, byggingarefna og bunadar, flutninga hrdefna, byggingarefna og bunadar, byggingu Blondustédvar sem
og rekstur og vidhald stédvarinnar @ 100 ara liftima dsamt losun fra [dnum.
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2 VISTFERILSGREINING FYRIR BLONDUSTOD

2.4  Umbhverfisahrif

Vid vistferilsgreininguna er notast vid adferdir CML vid mat & umhverfisdhrifum. betta er i samraemi
vid paer krofur sem gerdar eru fyrir birtingu nidurstada fyrir orkuvinnslu i umhverfisyfirlysingum og i
samraemi vid EN15978/EN 15804 um sjalfbaerni i byggingaridnadi. Umhverfisahrif fyrir eftirfarandi
flokka eru metin:

— Grodurhusaahrif

— Sdrnun lands og vatns

— Myndun dsons vid yfirbord jaréar
— 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 aflstédvarinnar; p.e. orkuporf a vistferli (e. Primary energy demand, PED, eda Cumulated
energy demand, CED), orkuardsemi (e. Harvest factor eda Energy return on energy invested, EROI) og
endurgreidslutimi orku (e. Energy payback time), sja kafla 4.6.
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[ pessu verkefni voru notadar upplysingar sem safnad var fyrir vistferilsgreiningu fyrir Blondustéd sem

unnin var arid 2001 [9], auk pess sem frekari upplysingar um framkvaemdirnar sem og rekstur og

vidhald stodvarinnar voru fengnar frd Landsvirkjun. Einnig var losun fra uppistédulédnum virkjunarinnar

metin. S6fnun upplysinga er lyst ndnar hér ad nedan. Notadur var hugbunadurinn GaBi (Version 6.0)

vid gerd Vvistferilsgreiningarinnar. Umhverfisahrif vegna framleidslu hrdefna, stadbundinnar

orkuvinnslu fyrir framleidslu byggingarefna, flutninga, ymissa vinnsluferla o.fl. voru fengin ur

bakgrunnsgdégnum ur alpjédlegum gagnabanka fra GaBi, sem uppfaerdur er arlega.

3.1

Framleidslu- og framkveemdafasi (A1-A5)

Framleidslu- og framkveemdafasi vegna Blondustodvar eru skilgreindir sem:

3.11

Framleidsla og flutningar byggingarefna fyrir byggingu aflstédvar (A1-A4).
Framleidsla og flutningar alls vél- og rafbanadar (A1-A4).

Orkunotkun vid framkvaemdir (A5).

Ferdir starfsmanna verktaka (A5).

Framleidsla og flutningar byggingarefna (A1-A4)

3.1.1.1 Byggingar

Upplysingar um byggingarefni fyrir allar byggingar Blondustodvar, lokumannvirki, yfirfoll og malbikud

plon og vegi voru fengnar Ur fyrri vistferilsgreiningu fyrir Blondustod [9]. baer byggingar og mannvirki

sem um raedir ma sja i toflu 2. Lykiltolur fyrir byggingarefni mannvirkja Blondustédvar ma sja i toflu 3.
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TAFLA 2 Byggingar, lokumannvirki og yfirfoll sem tekid er tillit til i vistferilsgreiningu Blondustodvar.

BYGGINGAR OG MANNVIRKI BLONDUSTODVAR

Stédvarhus

Stjornhus

Starfsmannahus
Verksteedi
fbudarhus stédvarstjora

Lokuhus vid Bléndu, Kolku, Gilsa og inntak

Yfirfoll vid Fiskileek og Smalatjérn

Malbikud plén og vegir

TAFLA 3 Lykiltolur vegna bygginga og mannvirkja Blondustédvar.

BYGGINGAREFNI HEILDARMAGN

MAGN A UNNA KWST

Steypa 59.580 m3 6,9E-07 m3/kWst
Steypustyrktarjarn 2.587 tonn 3,0E-08 tonn/kWst
Malbik 48300 m? 5,6E-07 m?/kWst
Al 14  tonn 1,7E-10 tonn/kWst
Jarn og stal 155 tonn 1,8E-09 tonn/kWst
Malning 6.085 L 7,1E-08  L/kWst
Plast (PEX) 469 kg 5,4E-09 kg/kWst
3.1.1.2  Stiflur og gbng

Upplysingar um vinnslu jardefna, magn steinsteypu, steypustyrktarstdls, sementsefju, sprautusteypu,

stalnets og stals fyrir stiflur og jardgong voru fengin ur lokaskyrslu framkvaemda [7]. Annars vegar er

um ad reeda mannvirki sem stadsett eru ofanjardar og hins vegar mannvirki nedanjardar. Pau mannvirki

sem um raedir ma sja i toflu 4 og lykiltlur fyrir byggingarefni peirra ma sja i toflu s.

TAFLA 4 Mannvirki sem flokkast undir stiflur og gdng, annars vegar ofanjardar og hins vegar nedanjardar [7].

MANNVIRKI OFANJARDAR

MANNVIRKI NEDANJARDAR

Blondustifla Adkomugdng
Yfirfall Blondustiflu Stédvarhus
Kolkustifla Frarennslisgbng
Gilsarstifla Annad nedanjardar
Minni stiflur

Veituskurdir

Adrennsliskurdur

Frarennslisskurdur
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TAFLA 5 Lykiltolur fyrir framkveemdir vid stiflur og gong.

BYGGINGAREFNI HEILDARMAGN MAGN A UNNA KWST
Uppgrafid og sprengt efni 2.289.800 m3 2,7E-05 m3/kWst
Sprengiefni 206.427 kg 2,4E-06  kg/kWst
Fylling 2.536.100 m?3 2,9E-05 m3/kWst
Steypa 27.000 m? 3,1E-07 m3/kWst
Sprautusteypa 5.096 m3 5,9E-08 m3/kWst
Sementsefja 691 m? 8,0E-09 m3/kWst
Steypustyrktarstal 1.320 tonn 1,5E-08 tonn/kWst
Bergboltar 2.156 stk 2,5E-08  stk./kWst
Stal i adrennslis- og fallpipur 950 tonn 1,1E-08 tonn/kWst

Gert er rad fyrir ad uppgrafid (laust efni) og sprengt efni sé flutt og haugsett i 1 km fjarlaegd fra verkstad
og ad dkutaekid aki tomt aftur til baka. Reiknad er med edlispyngd jardefna 2.000 kg/m?3. Fyrir sprengt
efni er reiknad med hledslu sprengiefna a bilinu 0,6 -2,0 kg/m? i samraemi vid framkvamdaskyrslu fyrir
jardgangagerd [13]. Fyllingar i stiflur og yfirfoll eru ymist sétt i namur eda hauga og er reiknad med 1
km akstri med efnid i stiflusteedi og ad Okuteeki aki tdm til baka. Reiknad er med edlispyngd
fyllingarefna 2.300 kg/m?.

Fyrir steinsteypu i byggingar og styrkingar er reiknad med medalstyrk steypu C30 (360 kg sement/m?3
steypu) og islensku sementi [14]. Reiknad er med 300 kg af sementi per m? af sementsefju [15] og
magn sements i sprautusteypu er 525 kg/m?> [13].

Bergboltar til styrkingar voru adallega innsteyptir boltar og var sverleiki bolta og bergfesta 20-25 mm
(K20 eda K25 kambstal) og boltalengd 3-6 metrar [13]. Medalpyngd bolta var aatlud 17 kg, par sem
midad var vid 25 mm pvermal og 4,5 metra medallengd [16].

3.1.2  Framleidsla og flutningar vél- og rafbuinadar (A1-A4)

Notast var vid upplysingar fra vistferilsgreiningunni fra arinu 2001 um framleidslu vél- og rafbdnadar
[9]. Um er ad reda upplysingar um alla hraefnanotkun fyrir binadinn en ekki orkunotkun vid
framleidslu hans. Allir spennar i eigu Landsvirkjunar sem stadsettir eru i Blondust6d eru med oliu til
einangrunar. Spennar sem stadsettir eru i aflstédinni og eru i eigu Landsnets eru utan kerfismarka
greiningarinnar og tilheyra flutningskerfi raforkunnar. i t6flu 6 ma sja pann vél- og rafbinad sem tekid
er tillit til i vistferilsgreiningunni.

TAFLA 6 Vél- og rafbunadur i stodvarhusi sem tekid er tillit til i vistferilsgreiningunni.

BUNADUR

Hverflar

Rafalar

Spennar

Lokur og prystivatnspipur

Stodvarhuasskrani

Hverflar, rafalar og stjéornbunadur Blondustddvar voru framleiddir i Japan og er gert rad fyrir ad pessi
bunadur sé fluttur 22.000 km med sjoflutningum. Lokur og prystivatnspipur komu fra Sléveniu og er
hér gert rad fyrir 7.000 km sjoflutningum en gert er rad fyrir 2.500 km sjéflutningum fyrir annan bdnad.
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Auk pess er gert rad fyrir ad allur btinadur sé fluttur samtals 500 km & flutningabil, erlendis og & Islandi.
Lykiltolur fyrir vél- og rafbinad ma sja i toflu 7.

TAFLA 7 Lykiltolur fyrir vél- og rafbuinad.

BYGGINGAREFNI HEILDARMAGN MAGN A UNNA KWST
Svart stal 3.600 tonn 4,2E-08 tonn/kWst
Rydfritt stal 524 tonn 6,1E-09 tonn/kWst
Galvaniserad jarn 48 tonn 5,6E-10 tonn/kWst
Annad jarn 129 tonn 1,5E-09 tonn/kWst
Kopar 4.000 kg 4,6E-08 kg/kWst
Al 31.020 kg 3,6E-07 kg/kWst
Plast (PEX og trefjaplast) 9.400 kg 1,1E-07 kg/kWst
Gummi 1.000 kg 1,2E-08 kg/kWst
Vélaolia 127.100 L 1,5E-06 L/kWst

3.1.3  Orkunotkun vid framkvaemdir (A5)

Upplysingum um eldsneytis- og raforkunotkun @ framkvaeemdatima Blondust6dvar var ekki haldid til
haga og bpurfti pvi ad aeetla alla orkunotkun vié framkveemdina. Reynslutolur vegna
virkjunarframkveemda vid Budahals voru notadar til ad dezetla disiloliu- og raforkunotkun vid
framkvaemdir vid Blondustod.

3.1.3.1  Eldsneytisnotkun vid framkvaemdir

Azetlunin fyrir disiloliu grundvallast & hlutfallslegri notkun disiloliu vid Budarhals midad vid magn
uppgraftar og fyllinga i peirri framkvaeemd (tafla 8). Ad auki var leidrétt fyrir notkun eldri taekja vid
byggingu Blondustédvar en vid Budarhals. Midad var vid ad okutaeki og vélar vid Budarhals uppfylltu
Euro 4 mengunarstadal fra arinu 2005, en ad dkutaeki og vélar vid Blondu vaeru framleidd & bilinu fra
1986-1990. bvi var eldsneytisnotkun aukin um 15%, skv. heimildum i GaBi hugbunadinum [17].

TAFLA 8 Aztlud eldsneytisnotkun vid framkvaemdir vid Blondustod.

MAGN EINING
Budarhals:
Eldsneytisnotkun Budarhalsi 2011 - 2013 4.900.635 litrar
Magn uppgraftar og fyllingar 2.497.497 m?3
Hlutfall oliu og jardefna 1,96 L/m3
Blanda:
Magn uppgraftar og fyllingar 4.774.740 m3
Oryggisstudull vegna eldri 6kutaekja 15%

10.774.446 L

Azetlud eldsneytisnotkun vid Blondust6d
1,3E-04 L/kWst
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3.1.3.2  Raforkunotkun vid framkveemdir

Aztlud raforkunotkun vid framkvaemdir vid Blondustéd grundvallast & raforkunotkun vegna
framkvaemda vid Budarhals par sem i heild voru unnin 900 arsverk. Su raforkunotkun er sett i samhengi
vid framkveemdina 4 Bléndustéd par sem unnin voru 820 arsverk (tafla 9). A framkveemdardrum
Blondustodvar, 1988-1991 var raforkuvinnsla & Islandi mestmegnis med vatnsafli (94%) en einnig
jardvarma (<6%) og jardefnaeldsneyti (0,12%). Vid utreikninga er reiknad med pessari skiptingu a
uppruna raforkunnar sem notud var 4 framkvaemdastad.

TAFLA 9 Atlud raforkunotkun vid framkvaemdir vid Blondustod.

MAGN EINING
Budarhals:
Fjoldi arsverka 900 arsverk
Raforkunotkun Budarhalsi 36.064 MWst
Blanda:
Fjoldi arsverka 820 arsverk
Aaetlud raforkunotkun vid Bléndustd 32.858 MWst

3.1.4 Ferdir starfsmanna (A5)

Upplysingum um ferdir starfsmanna 4 byggingartima var safnad arid 2001 [9]. [ heildina var um 820
arsverk ad reefa og var aztlad ad ferdir starfsmanna fra heimili 4 byggingarstad veeri samkvaemt
upplysingum i toflu 10.

TAFLA 10 Ferdir starfsmanna verktaka, eftirlits og Landsvirkjunar.

FERDIR STARFSMANNA

30% starfsmanna ferdudust 400 km 25 sinnum 4 &ri i disilkndnu 6kutaeki
55% starfsmanna ferdudust 100 km 75 sinnum 4 &ri i disilkndnu 6kutaeki
10% starfsmanna ferdudust 60 km 220 sinnum a ari i disilkninu dkutaeki
5% starfsmanna ferdudust 600 km 3-4 sinnum & ari i disilkninu 6kutaeki
5% starfsmanna ferdudust 4000 km 3-4 sinnum & ari med flugi

3.2 Rekstrarfasi (B1-B6)

Rekstrarfasi stodvarinnar felur i sér almennan rekstur stédvarinnar og losun grédurhusalofttegunda fra
[6num.

3.2.1  Rekstur aflstédvar (B1-B6)

Magn urgangs og spilliefna & rekstrartima auk upplysinga um eldsneytisnotkun er fengid ur greenu
bdkhaldi Landsvirkjunar og var reiknad medaltal rekstrardranna 2013-2017 i Blondust6d. Upplysingar
um moéttokuadila og medhondlun Urgangs og spilliefna fra stodinni var fenginn ar Uttekt Landvirkjunar
a sorpmalum innan aflstédva fyrirtaekisins [18] auk upplysinga frd stédvarstjéra aflstédvarinnar.

EFLA VERKFRADISTOFA



3 GFLUN OG MEPHONDLUN GAGNA

Notkun hrdefna fyrir vidhald vél- og rafbunadar er pad sama og dzetlad var i vistferilsgreiningunni fra
arinu 2001 [9]. Gert er rad fyrir ad allt efni til vidhalds sé innflutt og ad sama magni hrdefna og notad
er til vidhalds sé einnig fargad eda endurunnid.

Upplysingar um eigin raforkunotkun Landsvirkjunar til rekstrar Blondustédvar voru fengnar fra
Landsvirkjun. Lykiltolur fyrir rekstur Blondustédvar i 100 ar ma sja i toflu 11.

TAFLA 11 Lykiltolur fyrir rekstur Blondustodvar i 100 ar.

REKSTRARTOLUR HEILDARMAGN MAGN A UNNA KWST
Urgangur & 100 &ra rekstrartima:
Oflokkadur urgangur 393.806 kg 4,6E-06 kg/kWst
Flokkadur argangur 334.873 kg 3,9E-06 kg/kWst
Spilliefni 61.537 kg 7,1E-07 kg/kWst
Vidhald & 100 &ra rekstrartima:
Svart stal 100.000" kg 1,2E-06 kg/kWst
Rydfritt stal 20.000" kg 2,3E-07 kg/kWst
Kopar 40 kg 4,6E-10 kg/kWst
Al 50" kg 5,8E-10 kg/kWst
Strengir 150 kg 1,7E-09 kg/kWst
GUmmi 30.000 kg 3,5E-07 kg/kWst
Vélaolia 50.700" kg 5,9E-07 kg/kWst
Umbudir 100.000" kg 1,2E-06 kg/kWst
Raforkunotkun og top 13.381.000 kWst 1,6E-05 kWst/kWst
Bensinnotkun 18.660 L 2,2E-07 L/kWst
Disiloliunotkun 1.792.920 L 2,1E-05 L/kWst

" Sama magni efna er fargad/endurunnid vegna endurnyjunar.

3.2.2  Losun grédurhusalofttegunda fra [6num (B1)

Losun grédurhusalofttegunda fra ldnum er metid med sama haetti og i vistferilsgreiningum sem birtar
hafa verid fyrir Budarhalsst6d og Fljotsdalsstod [2, 3]. Notast er vid nidurstédur rannsdknar Haskdla
islands og Landgraedslu rikisins sem fram for ad Budarhalsi i I6nstaedi Spordslduléns i september arid
2013 [19]. | rannsékninni var jardvegssynum safnad 4 12 mismunandi stddum innan I6nstaedis 4dur en
land fér undir vatn. A rannséknarstofu voru syni ar jardvegskjérnum bleytt ad ,field capacity” og losun
koltvisyrings fra jardvegi var meeld vid stadladar adstedur (25°C) i 365 daga og endurspegla
melingarnar pvi hradada losun midad vid ndverandi umhverfisadstaedur. Nidurstodur
rannsoknarinnar leiddu i 1jds ad samanlogd losun kolefnis var um 10% af heildarkolefni jardvegsins i
efstu 30 cm jardvegslagsins, en losun var mest i efstu 5 cm jardvegs og nam allt ad 16% af heildarkolefni
[19]. A grundvelli nidurstada pessarar rannséknar er i pessari greiningu reiknad med ad 10% bess
kolefnis sem fyrir finnst i [6nstaedum losni Ur efstu 30 cm jardvegslags a 100 ara liftimanum.

[ toflu 12 ma sja magn kolefnis i lIdnssteedum Blonduldns og Gilsarldns samkveemt maelingum
Landbunadarhéskdla islands & magni kolefnis i borkjornum sem teknir voru i I6nstaedunum [20].
Medaltal kolefnis i jardvegi l6nsteedanna var svo metid byggt 4 vegnu medaltali fyrir mismunandi
gréodurpekju lonstaeedanna. Lonstaedi Gilsarldns var ad mestu pakid myrlendi og var par einnig nokkud
molendi en i Blonduldni var staersti hluti [6nstaedis pakinn mélendi auk pess sem hluti pess var myrlendi
og 6grdid land.
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pa er gert rad fyrir ad 10% af kolefninu sem losnar Ur jaréveginum losni sem metan (CH.) og 90% losni
sem koltvisyringur (CO,) [21]. Petta er i samrami vid mat Landbunadarhaskdla islands & arlegri losun
frd l6num Landsvirkjunar sem birt er m.a. i graenu bdkhaldi Landsvirkjunar. Samkvaemt ofangreindu er
arleg losun gréodurhusalofttegunda fra Idnum Blondustodvar metin 18.313 tonn CO; igildi og pvi er
heildarlosun metin um 1.831 pusund tonn CO, igildi 4 100 arum (tafla 13). bess ber ad geta ad i fimmtu
uttektarskyrslu Millirikjanefndar um loftslagsbreytingar (IPCC) er eingdngu gefin upp losun metans fra
[6num, en ekki koltvisyrings [22]. Talid er ad kolefni i jardvegi sem losnar & formi koltvisyrings i
andruimsloft losni 6hdd myndun léna. bar sem steerdargrada pessarar losunar CO; er hins vegar ekki
bekkt eru badar lofttegundir teknar inn i kolefnisspor orkuvinnslunnar i pessari greiningu. bvi er hér
heldur um varfeerid mat ad raeda.

TAFLA 12 Medaltal kolefnis i jardvegi lonstaeda Blondustédvar (efstu 30 cm), steerd I6na par sem ekki var vatn fyrir og daetlad
magn kolefnis sem losnar i andrdmsloft &4 100 arum.

AZTLAD MAGN KOLEFNIS SEM LOSNAR |

KOtEZNC'/"\;?)'\g;;ED' ST/E(RIE)ONS ANDRUMSLOFT A 100 ARUM
(KG C)
Blénduldn 38,9 57 221.730.000
Gilsarlon 108,7 5 54.350.000
Samtals: 44,5* 62 276.080.000

* Vegid medaltal

TAFLA 13 Azetlud losun grédurhusalofttegunda (CO, og CHy) fra I6num Blondustoédvar & 100 arum.

LOSUN CO, LOSUN CO,/KWST LOSUN CH, LOSUN CH4/KWST
(TONN) (g) (TONN) (g)
Lon Bléndustédvar 911.064 9,2 36.811 0,37"

* Samsvarar 9,3 gCO; igildum m.v. hnatthlynunarmétt metans = 25.
3.2.2.1  Neeringarefnaaudgun og myndun dsons vid yfirbord vegna uppistéduléna

pegar lifreent efni i ldnsteedum 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 16ninu. [ vistferilsgreiningunni er tekid
tillit til dhrifa losunar kolefnis sem CO; & styrk surefnis i [6ninu, i samrami vid leidbeiningar um gerd
vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [10]. Surefnisupptakan er gefin upp sem 2,67 gCOD fyrir hvert
gramm kolefnis sem losnar sem CO,. [ t6flu 14 ma sja reiknada strefnisupptoku. Ekki var tekid tillit til
hugsanlegrar losunar fosfors i 16nid sbr. leiGbeiningar um gerd umhverfisyfirlysinga [10].

TAFLA 14 Reiknud surefnisupptaka vegna losunar CO; i andrumsloft fra Idnum[10].

REIKNUD SUREFNISUPPTAKA MAGN
tonn COD 663.420
g COD/kWst 7,3

pa er mikilvaegt ad taka fram ad myndun dsons vid yfirbord jardar er medal annars knuin afram af
rokgjornum lifraanum efnum, t.a.m. metani. bvi hefur losun metans fra uppistédulénum einnig ahrif a
myndun ésons vid yfirbord jardar.
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3.3 Endurvinnsla urgangs (D)

Avinningur pess ad endurvinna Grgang sem myndast i rekstrarfasa er metinn i vistferilsgreiningunni.
Um er ad raeda Urgang fra almennum rekstri aflstddvarinnar og Urgang sem myndast vid endurnyjun
bunadar. Reiknad er med ad stal, al, kopar, plast og pappir fra rekstrarfasa fari i endurvinnslu.
Upplysingar um magn urgangs fra framkveemdum lagu ekki fyrir og er pvi ekki tekid inn i greininguna.

Adferdin sem hér er notud til ad meta jakvaed ahrif vegna endurvinnslu gengur Ut & ad med
endurvinnslu efna er komid i veg fyrir ad framleida purfi ny hrdefni i dnnur vérukerfi, med tilheyrandi
namuvinnslu og orkunotkun. Endurunninn drgangur er hér pvi skilgreindur sem maoguleg audlind til
notkunar i framtidinni. Markadsverd endurunnins stals sem hlutfall af verdi nyrra hrdefna er notad til
ad reikna hlutfall endurunnins stals sem nytist inn i annad voruferli. Umhverfisahrif stalframleidslu sem
komid er i veg fyrir med notkun endurunna hraefnisins inn i nytt voruferli reiknast til fradrattar a
heildarumhverfisdhrifum, m.6.0. sem nettdavinningur. bPessi adferd er talin henta best vid mat 3
ahrifum endurvinnslu, enda er séluverd endurunninna efna had eftirspurn. [ peim tilfellum par sem
hlutfall markadsverds og nyrra hraefna 1a ekki fyrir var notast vid utgefnar upplysingar um nytni
endurvinnsluferla [23, 24, 25] (tafla 15).

TAFLA 15 Forsendur Utreikninga fyrir endurvinnsluhlutfall i greiningunni.

EFNI TIL ENDURVINNSLU ENDURVINNSLUHLUTFALL
Stal 37% [26]
Al 35% [26]
Plast 75% [25]
Pappir 78% [24]
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4 NIPURSTODUR VISTFERILSGREININGAR
4.1 Umhverfisahrif a vistferli Blondustodvar (A-D)

[ pessum kafla eru birtar nidurstédur vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA) fyrir
vinnslu & 1 kWst af raforku i Bléndustéd. Nidurstédurnar eru birtar fyrir sjo flokka umhverfisahrifa. A
mynd 4 ma sja hvernig umhverfisahrif skiptast & milli mismunandi stiga vistferils aflstédvarinnar i
hverjum flokki @ 100 ara liftima. Losun grédurhusalofttegunda frd l16num er rddandi i flokkunum
gréodurhuasaahrif, myndun ésons vid yfirbord og naeringarefnaaudgun. Framkvaemdafasinn hefur mest
ahrif i flokkunum eyding jardefnaeldsneytis og surnun lands og vatns. Oflun hraefna og framleidsla
byggingarefna og bunadar veldur mestum ahrifum i flokkunum eyding dlifraenna audlinda og eydingu
dsonlagsins, en hefur einnig toluverd ahrif i flokkunum eyding jardefnaeldsneytis og surnun lands og
vatns. P4 hefur endurvinnsla Urgangs og endurvinnsla vegna endurnyjunar bunadar 34 rekstrartima
jakveed ahrif i 6llum flokkum. Farid er nanar i hvada peettir valda mestum ahrifum hér fyrir aftan.

100%

90%
80%
70%
60%
50% B Rekstur (B1) - losun fra [dnum
40%
30% Rekstur aflstodvar (B1-B6)
20% B Framkvaemdir (A5)
10% . . .
B Flutningar @ framkvaemdasvaedi (A4
0% — - g ( )

-10% m Oflun hraefna og framleidsla (A1-A3)

kS $ R <& O Endurvinnsla (D)

MYND 4  Umbhverfisahrif fra vinnslu 1 kWst raforku i Bléndustdd. A myndinni ma sja hlutdeild mismunandi patta vistferils
aflstédvarinnar 4 100 &ra liftima fyrir hvern flokk umhverfisahrifa.
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4.2 Vagi umhverfisahrifaflokka i evréopsku samhengi

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar eru birtar fyrir sjo mismunandi flokka umhverfisahrifa sem allir
hafa mismunandi einingar. Til ad greina vaegi mismunandi flokka er framkvaemd svokéllud st6dlun og
vigtun nidurstada, en inn i pa adgerd kemur m.a. inn mannlegt mat @ mikilvaegi flokka. Vid stodlun eru
nidurstédurnar settar i samhengi vid umhverfisahrif vegna mannlegra athafna sem verda i heiminum
eda a dkvednu svaedi, t.d. Evrépu, a einu ari. Vigtun byggir a pvi ad hver flokkur umhverfisdhrifa hefur
skilgreint akvedid vaegi sem getur t.d. verid byggt a politiskum markmidum um leekkun eda 4 skodunum
sérfraedinga [27].

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) arié 2000. Vigtunin
byggir & upplysingum fra arinu 2012 og er mat sérfraedinga alls stadar ad ur heiminum par sem
umhverfisdhrifum var gefid veegi a skalanum fra 1-10. Nidurstodur stodlunar og vigtunar fyrir
Blondustdd, p.e. innbyrdis vaegi peirra sjo flokka sem hér eru metnir, ma sja @ mynd 5. Framlag
stodvarinnar til umhverfisahrifa i Evrépu er hlutfallslega mest i flokkunum naeringarefnaaudgun og
grodurhusaahrif samkvaemt pessari adferdarfraedi. Pessar nidurstodur eru élikar peim sem birtar hafa
verid fyrir Budarhalsstod [2] og Fljotsdalsstdd [3], en i tilfelli Blondustodvar er losun fra [6num mun
meiri en fra I6num hinna aflstédvanna og skyrir pad muninn. begar st6dlun og vigtun var framkvaemd
an pess a0 taka tillit til losunar frd ldnum Blondustodvar er nidurstadan samsvarandi peim sem fengust
fyrir Budarhalsstod og Fljétsdalsstdd.

52,8% <1% <1%
100%

90%
80%
70%

60%

50% 9,5%

0,
40% 35,0% Lo% e -
30%
20%

10%

0%

MYND 5  Myndin synir innbyrdis vaegi sjo flokka umhverfisahrifa i heildarumhverfisdhrifum vié vinnslu raforku i Blondust6d
yfir 100 &ra liftima. Hér hafa nidurstodur verid stadladar og vigtadar m.v. medalahrif vegna mannlegra athafna i
Evrépu skv. CML adferdinni.
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4.3 Umhverfisahrif a mismunandi fosum vistferils
4.3.1 Framleidslu- og framkveemdafasi (A1-A5)

A mynd 6 ma sja hvernig umhverfisdhrif mismunandi patta innan framleidslu- og framkvamdafasa
Blondustodvar skiptast innan hvers flokks ahrifa. bezettir framleidslu- og framkveemdafasa eru:
framleidsla byggingarefna, framleidsla vél- og rafbunadar, framleidsla eldsneytis, bruni eldsneytis
vegna adflutninga og vid framkvaemdir sem og raforkunotkun vid framkveemdir. Ekki liggja fyrir
upplysingar um drgang sem myndadist 4 framkvaemdatima og pvi er ekki gert grein fyrir flutningum og
férgun Urgangs i pessari greiningu. [ vistferilsgreiningum fyrir Budarhalsstéd og Fljdtsdalsstdd var
medhondlun drgangs fra framkveemdum i 6llum umbhverfisahrifaflokkum & bilinu 0% - 2% af
heildardhrifum.

Framleidsla byggingarefna hefur toluverd ahrif i 6llum flokkum umhverfisdhrifa a framleidslu- og
framkvaemdafasa og framleidsla bunadar hefur einnig merkjanleg ahrif i 6llum flokkum, sérstaklega
flokknum eyd@ing dlifreenna audlinda vegna vinnslu malma Ur joréu. pPa veldur bruni eldsneytis vid
framkvaemdir stérum hluta ahrifa i flokkunum grédurhdsaahrif, sirnun lands og vatns, myndun dsons
vid yfirbord og naeringarefnaaudgun. Framleidsla eldsneytis fyrir framkvaeemdir veldur einnig pd
nokkrum ahrifum og er yfirgnaefandi pattur i flokknum eyding jardefnaeldsneytis, en par er tekid tillit
til vinnslu oliu dr jordu sem og medhondlunar i oliuhreinsist6d.

100% — r—
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H Raforkunotkun vid framkvaemdir (A5)
80%
20% | (Bpi;)m eldsneytis vid framkvaemdir
60% Framleidsla eldsneytis fyrir
framkvaemdir (A5)
50%
H Bruni eldsneytis vegna ferda
starfsfolks (A5)
. M Bruni eldsneytis vid flutninga vél- og

—
40%
30% rafbunadar (A4)
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10%
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Bruni eldsneytis vid flutninga
byggingarefna (A4)

B Framleidsla eldsneytis fyrir flutninga
og ferdir starfsfolks (A4 og A5)

B Framleidsla vél- og rafbunadar (Al-

) S k) N G &
P o‘z’\{\\ & . {00& @o‘? ’()*‘(\b 'b";’\o )
& ¥ S & ® o & B Framleidsla byggingarefna (A1-A3)
S K © R S RS & ramleidsla byggingarefna
P & @ S 2 & S
& k) Qo & & & A
& 4 & (N A
’b\(\% &> E)QQ N &
& & &

MYND 6  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir mismunandi paetti @ framleidslu- og framkveemdafasa fyrir BIondust6d
(A1-A5) m.v. vinnslu & 1 kWst raforku. A myndinni ma sja nidurstédur fyrir pa 7 flokka umhverfisahrifa sem reiknad
er fyrir @ 100 ara liftima.
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4.3.2 Rekstrarfasi (B1-B6)

Umbhverfisahrif frd mismunandi pattum rekstrar Blondustédvar mad sja 8 mynd 7. Myndin synir hvernig
ahrifin skiptast innan hvers flokks umhverfisahrifa, p.e. ahrif vegna losunar grédurhusalofttegunda fra
[6num, flutningum og forgun urgangs, vidhalds mannvirkja, endurnyjun buinadar, framleidslu og bruna
eldsneytis og raforkunotkun.
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I M Bruni eldsneytis vegna reksturs (B6)
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MYND 7  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir mismunandi paetti i rekstri Blondustddvar (B1-B6) m.v. vinnslu & 1 kWst

raforku. A myndinni ma sja nidurstodur fyrir pa sjo flokka umhverfisahrifa sem reiknad er fyrir 4 100 ara liftima.

i bremur flokkum ahrifa eru pad losun grédurhusalofttegunda fra I6num sem eru radandi i flokknum,
b.e. i flokkunum grédurhdsadhrif, myndun dsons vid yfirbord jardar og naeringarefnaaudgun.
Grodurhusaahrif vegna losunar grédurhusalofttegunda (CO, og CH4) fra [dnunum er 19,6 gCO;
igildi/kWst. Hér er notast vid adferdarfraedi skv. leidbeiningum um gerd vistferilsgreininga fyrir gerd
umhverfisyfirlysingu [10] vid mat & naeringarefnaaudgun ferskvatns i l6ninu, og er reiknad med ad
kolefni (C) sem binst vid surefni (O) i vatninu og losnar i andrimsloftid sem CO, valdi pvi ad styrkur
surefnis i vatnsbolnum laekki, sja ndnar i kafla 3.2.2. Reiknud neeringarefnaaudgun ferskvatns er 0,16 g
P igildi/kWst. A3 sama skapi er myndun ésons vid yfirbord jardar had pvi magni metans sem losnar fra
[6nunum, og eru ahrif vegna myndunar dsons vid yfirbord jardar fundin 0,024 g C;H, igildi/kWst.

i flokknum eyding jardefnaeldsneytis eru pad framleidsla eldsneytis fyrir rekstur aflstédvarinnar og
vidhald mannvirkja, p.e. steypuframleidsla, sem valda steerstum hluta ahrifa. Bruni eldsneytis a
rekstrartima og vidhald mannvirkja, p.e. framleidsla sements i steypu, veldur staerstum ahrifum i
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flokknum sdrnun lands og vatns. Pa er endurnyjun bunadar og vidhald mannvirkja rddandi i flokknum
eyding élifreenna audlinda og valda stérum hluta i flokknum eyding ésonlagsins, pé férgun spilliefna sé
steersti patturinn i peim flokki.

4.3.3  Endurvinnsla (D)

Hér er syndur avinningur vegna endurvinnslu fyrir alla 7 flokka umhverfisahrifa. Um er ad raeda
endurvinnslu 3 rekstrartima fra hefdbundnum rekstri aflst6dvarinnar og endurvinnslu vegna
endurnyjunar bunadar. Upplysingar um magn og medhondlun urgangs fra framkveemdatima liggja ekki
fyrir, né upplysingar um myndun drgangs vid framleidslu bunadar.

Med endurvinnslu a rekstrartima er dregid ur umhverfisadhrifum i 6llum flokkum umhverfisahrifa, um
<0,01% - 0,35%, og vegur pyngst endurvinnsla mélma. i flokknum grédurhusaahrif er dregid Gr losun
sem samsvarar rumlega 100 tonnum af CO; igildum & liftimanum & rekstrartima. bad samsvarar losun
grédurhdsalofttegunda fra akstri @ medalfolksbil' um 500 ferdir um hringveginn.
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MYND 8  Hlutfallsleg skipting umhverfisahrifa fyrir endurvinnslu urgangs fra rekstri og vegna endurnyjunar bunadar 4 100
ara liftima Blondustodvar.

1 Midad er vid Toyota Avensis, bensinbil med losun GHL 0,16 kg CO; igildi/km.
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4.4 Kolefnisspor

Kolefnisspor Blondustédvar @ 100 ara liftima er 1.763 pusund tonn CO; igildi og pvi er kolefnisspor
raforkuvinnslu i aflst6dinni 20,4 gCO; igildi fyrir hverja unna kWst. Til samanburdar ma nefna ad losun
fslands arid 2016 (an landnotkunar) var 4.670 pusund tonn CO; igildi [28] og 4rleg losun fra Blondust6d
samsvarar pa 0,4% af heildarlosun landsins pad ar. A mynd 9 ma sja hvernig kolefnisspor Blondustédvar
skiptist @ milli mismunandi fasa a vistferli stodvarinnar, p.e. framleidslufasa, flutninga- og
framkvaemdafasa sem og rekstrarfasa. Radandi pattur | kolefnissporinu er losun
grédurhusalofttegunda fra 16num, 19,6 gCO, igildi/kWst eda taeplega 96% af kolefnissporinu.
Kolefnisspor vegna framleidslu byggingarefna og bunadar sem og framkvaemda er 0,71 gCO,
igildi/kWst og kolefnisspor fra rekstri stodvarinnar er 0,14 gCO, igildi/kWst. ba er dregid ur
kolefnissporinu med endurvinnslu a liftimanum.

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
gCo, igildi/kWst

B Framleidslufasi (A1-A3) B Flutningar 4 verkstad og framkvaemdafasi (A4-A5)
M Rekstrarfasi (B1-B6) M Losun frd I6num (B1)
B Endurvinnsla (D)

MYND 9 Kolefnisspor Blondustédvar er 20,4 gCO2 igildi fyrir hverja unna kWst i stédinni. Myndin synir hvernig
kolefnissporid skiptist @ milli mismunandi fasa vistferilsins (A — D).

Kolefnisspor mismunandi patta i vistferli aflstodvarinnar ma sja @ mynd 10. begar litid er til
framleidslufasa (A1-A3) ma sja ad pad er framleidsla steypu (1,2%) sem veldur staerstum hluta
kolefnissporsins, par a eftir koma framleidsla rafbunadar (0,3%), sements (0,1%), fallpipa (0,1%) og
steypustyrktarstdls (0,1%). Vid framkvaemdirnar er pad bruni eldsneytis (1,4%) sem og framleidsla pess
(0,1%) sem er radandi. Eins og adur er nefnt, pd er pad losun grodurhusalofttegunda fra I6num sem er
yfirgnaefandi pattur i kolefnissporinu (96%), en st losun & sér stad 4 100 ara rekstri aflstodvarinnar. ba
veldur framleidsla steypu (0,4%) vegna vidhalds mannvirkja stéorum hluta kolefnisspors a rekstrarfasa
sem og bruni eldsneytis (0,2%) vid hefdbundinn rekstur.

Astaeda pess ad losun grédurhusalofttegunda fra [6num Blondustddvar er svo radandi ma rekija til pess
ad magn kolefnis i jardvegi lonsteedanna er hatt, og mun haerra en i 6drum ldnsteedum aflstodva
Landsvirkjunar. Lonstaedi Gilsarléns var algroid fyrir framkveemdir, og var um ad raeda myrlendi og
molendi. Vid gerd Blonduldns féoru mjog svipud gréodurlendi og jardvegsgerdir undir vatn, en hins vegar
var hluti lonstaedisins 6gréid og hlutfall myrlendis mun minna samanborid vid pekju myrlendis i
[6nstaedi Gilsarldns [20]. Nanar er fjallad um losun fra Iénum i kafla 5.2.
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Endurvinnsla (D)

Raforkunotkun, rekstur

Bruni eldsneytis, rekstur

Framleidsla eldsneytis, rekstur
Endurnyjun banadar

Vidhald mannvirkja

Losun fra lénum

Flutningar og forgun urgangs fra rekstri
Bruni eldsneytis, ferdir starfsfolks
Raforkunotkun, framkveemdir

Bruni eldsneytis framkvaeemdir
Framleidsla eldsneytis, framkveemdir
Bruni eldsneytis, flutningar bunadar
Bruni eldsneytis, flutningar byggingarefna
Framleidsla eldsneytis, flutningar
Strengir

Rafbunadur

Fallpipur

Onnur byggingarefni
Steypustyrktrarstal

Steypa

Sprengiefni

Smidajarn

Sement

Jardefni

Bik

gCo, igildi/kWst

-0,1

0,1

0,2

19,6 gCO, ig./kWst
—

0,3 0,4

MYND 10 Groédurhusadhrif einstakra patta i kolefnisspori Blondustédvar. Athugid ad x-as stoppar vid 0,4 gCO, igildi/kWst,

en losun frd Idnum er mun haerri, eda 19,6 gCO; igildi/kWst.
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.5 Yfirlit yfir umhverfisahrif a vistferli Blondustédvar

[ t6flu 16 ma sja yfirlit yfir hlutdeild élikra patta i vistferli Blondustddvar innan hvers ahrifaflokks. Fjallad
hefur verid sérstaklega um grédurhusaahrif raforkuvinnslu i Blondust6d i kafla 4.4.

[ flokknum eyding jardefnaeldsneytis er tekin saman 6l audlindanotkun jardefnaeldsneytis &
vistferlinum (vinnsla pess ur jordu), hvort sem um er ad reda fyrir notkun i Okutaekjum a
framkvaemdastad eda t.d. fyrir raforku sem unnin er med kolum eda oliu og notud er vid framleidslu
byggingarefna eda bunadar erlendis. A vistferli Bldndustédvar er pad framleidsla disiloliu fyrir
framkvamdafasa og rekstrarfasa sem vegur pyngst innan flokksins. En framleidsla sement hefur einnig
nokkur ahrif i flokknum vegna notkunar kola i framleidsluferlinu sem og orkunotkun sem rekja ma til
framleidslu vél- og rafbunadar.

Bruni eldsneytis vegna flutninga og framkvaemda er sa pattur sem hefur mest ahrif i flokknum strnun
lands og vatns. Steypan er pad byggingarefni sem veldur mestum ahrifum i flokknum vegna framleidslu
sements, en losun i andrumsloftid af lofttegundum sem valda sirnun ma rekja til losunar frd hraefnum
og kolum sem brennd eru i sementsofni. ba veldur orkunotkun vid framleidslu vél- og rafbunadar pd
nokkrum hluta ahrifa innan flokksins sem og raforkunotkun & framkvaemdatima. Ahrif vegna
raforkunotkunar eru til komin vegna islenska raforkukerfisins og peim hluta raforkunnar sem unnin er
i jardvarmavirkjunum og orsakast &hrifin af losun brennisteinsvetnis (H,S) i andrimsloft. A
framkvaemdararum Blondustdédvar, 1988-1991 var raforkuvinnsla & islandi mestmegnis med vatnsafli
(94%) en einnig jardvarma (<6%) og jardefnaeldsneyti (0,12%).

i flokkunum myndun ésons vid yfirbord jardar og neeringarefnaaudgun er losun
gréodurhusalofttegunda fra lonum yfirgnaefandi pattur i vistferlinum. Myndun ésons vid yfirbord jaréar
er medal annars knuin afram af rokgjornum lifreenum efnum, t.a.m. metani og pvi hefur losun metans
fra uppistéduldnum ahrif i flokknum. Hvad vardar nzeringarefnaaudgun, er hér reiknad med bindingu
kolefnis vid surefni i vatnsbol l6nanna sem pannig hefur ahrif a styrk surefnis og par med
naeringarefnaaudgun i [éninu.

Umhverfisahrif i flokknum eyding dlifreenna audlinda ma ad staerstum hluta rekja til framleidslu vél-
og rafbunadar og strengja. Vinnsla gifs sem notad er a klinkerstigi framleidslu sements og gegnir
lykilhlutverki vid hvorfun sementsins, hefur einnig toluverd ahrif i flokknum. Hér 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 3 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 teeknilegar og efnahagslegar
forsendur breytast. Nidurstédurnar visa pvi til peirra audlinda sem helst er gengid a yfir vistferilinn.

Flokkurinn eyding 6sonlagsins hefur litid vaegi i vigtun nidurstada. b4 hefur notkun & ésoneydandi
efnum verid bonnud og pvi hefur dregid mjog ur notkun peirra og pvi getur losun fyrir einstaka fasa
gefid hlutfallslega hatt utslag. Framleidsla a teppi i starfsmannahus aflst6dvarinnar er sa pattur i
vistferli stddvarinnar sem veldur staerstum hluta ahrifa i flokknum eyding ésonlagsins. b4 skal nefna ad
innanstokksmunir voru ekki innan kerfismarka i greiningum fyrir Budarhalsstod og Fljotsdalsstod, en
voru teknir inn i greininguna fyrir Blondustdd par sem upplysingum um pessa peetti var safnad i
greiningunni sem gerd var arié 2001. Innanstokksmunir sem um er ad raeda eru innréttingar Ur timbri,
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vinyldukur og ofangreint teppi. Almennt valda pessir paettir innan vid 0,01% af dhrifum i peim flokkum
sem hér er verid ad skoda, ad undanskildu teppinu og vinylduk i flokknum eyding dsonlagsins. Adrir
paettir sem valda ahrifum i flokknum, p.e. framleidsla vél- og rafblinadar er sambeerilegt nidurstédum
birtra greininga fyrir vatnsaflsstédvar Landsvirkjunar. Jakvaed ahrif vegna endurvinnslu koma fram i
Ollum flokkum. Tolulegar nidurstédur fyrir alla flokka ma sja i vidauka B.

TAFLA 16 Hlutfallsleg skiptingu ahrifa (%) i metnum flokkum umhverfisahrifa fra vistferli Blondustédvar (A-D). baettir sem
hafa meira en 15% ahrif i einstaka flokki eru skaletradir raudir. (Présentur sem birtast sem 0,00 eru < 0,01%).

. « 2
sol00% g S 292 .z g
550% T df Sy 999 =0 S« @
3 25 22 Zg s 9 Za 2
5% @uw g9Swz2< B =23 2% 23
OFE 8¢ E; €5 E3 F&2 §F9
o I g - D O = ¥ g > 2 >
O bwSu »n O s S Z w w o < Tie]
Framleidsla byggingarefna
Al 0,01 0,17 0,18 0,01 0,00 0,02 0,07
Bik 0,00 1,23 0,09 0,03 0,00 0,01 0,01
Jardefni 0,01 0,16 0,06 0,01 0,00 0,03 0,07
Olia i kerfi 0,00 0,22 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01
AL-A3 Sement 0,12 1,09 1,12 0,18 0,00 1,47 0,36
Smidajarn 0,01 0,25 0,13 0,03 0,00 2,90 5,28
Sprengiefni 0,01 0,48 0,10 0,01 0,00 0,01 0,00
Steypa 1,16 12,00 12,30 1,84 0,05 14,00 3,68
Steypustyrktarstal 0,10 3,02 1,85 0,42 0,00 0,21 2,56
Teppi 000 001 000 0,00 0,00 000 SR
Vinyldukur 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43
Onnur byggingarefni 0,00 0,11 0,11 0,01 0,00 0,11 0,07
Framleidsla bunadar
A1-A3 Fallpipur 0,11 2,37 1,44 0,26 0,00 0,02 0,08
Vél- og rafbunadur 0,28 8,27 6,29 0,81 0,01 38,10 6,65
Strengir 0,00 0,16 0,35 0,02 0,00 19,70 0,55
Flutningar a framkvamdastad
Framleidsla eldsneytis 0,00 0,58 0,06 0,01 0,00 0,01 0,00
A4 Flutningar bunadar 0,05 1,69 8,22 0,60 0,02 0,01 0,01
Flutningar byggingarefna 0,04 0,85 2,63 0,20 0,01 0,01 0,01
Ferdir starfsfélks 0,00 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Framkvaemdir
A5 Framleidsla eldsneytis 013 AN 542 1,20 0,03 0,93 0,41
Eldsneytisnotkun 1,41 43,10 4,57 0,25
Raforkunotkun 0,02 0,14 5,18 0,01 0,00 1,97 0,01
Rekstur
B1 Flutningar og férgun Urgangs 0,02 0,08 0,09 0,04 0,00 0,00 2,18
Losun frd I6num 9% 8850 99,60
Vidhald og vidgerdir
Flutningar bunadar 0,00 0,04 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00
B2-B4 Steypa 0,38 3,87 3,99 0,60 0,01 4,53 1,19
Urgangur rekstur 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Endurnyjun bunadar 0,02 1,09 0,62 0,07 0,00 15,80 0,40
Orkunotkun & rekstrartima
B6 Framleidsla eldsneytis 0,02 8,90 0,92 0,20 0,00 0,15 0,07
Eldsneytisnotkun 0,24 5,67 0,36 0,03
Raforkunotkun 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
D Endurvinnsla -0,01 -0,20 -0,09 -0,02 0,00 -0,03 -0,35

EFLA VERKFRADISTOFA



4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.6  Orkubuskapur

Orkuporf yfir vistferil (PED, Primary Energy Demand) er samanlogd orkuporf Blondustddvar yfir vistferil
hennar, p.e. vegna framleidslu-, framkvaemda- og rekstrarfasa (A-D). Um er ad raeda orkuporf fra
endurnyjanlegum og déendurnyjanlegum orkugjofum, t.d. jar6efnaeldsneyti, vatnsorka, kjarnorku
o.s.frv. Orkuporf Blondustddvar 4 vistferlinum er 300 GWst.

Heildarorkuvinnsla Blondustédvar & 100 ara liftimanum er 99.000 GWst. Orkuardsemi (e. Harvest
factor/EROI) er hlutfallid milli heildarorkuvinnslu og orkuparfar yfir vistferilinn og er i tilfelli
Blondustodvar 330. Blondustdd vinnur m.6.0. 330 sinnum meiri orku 3 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) [29].

Heildarorkuvinnsla [kWst]

k ] =
Orkuardsemi Orkuporf yfir vistferil [kWst]

Heildarorkuvinnsta 100 srurn

Orkuporf yfir vistferil |

- 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
GWst

MYND 11 Heildarorkuvinnsla og orkuporf yfir vistferil Blondustédvar.

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
Blondustodvar teeplega 4 manudir (0,30 ar), p.e. ad pessum tima loknum i rekstri er aflst6din buin ad
vinna jafnmikla orku og hun parf yfir vistferil sinn (tafla 17). Frd og med pessum tima byrjar aflst6din
ad borga sig i raforkuvinnslu. Endurgreidslutimi orku fyrir vatnsaflsstédvar a heimsvisu liggur a bilinu
0,1-3,54ar[29].

End i3slutimi orku [4 Orkubporf yfir vistferil [kWst] liftimi liftimi [ar]
= X =l
ndurgreidslutimi orku [ar] Heildarorkuvinnsla[kWst] Hmt Orkuardsemi

TAFLA 17 Orkubuskapur Blondustddvar a 100 ara liftima.

Orkuporf yfir vistferil (PED) 300 Gwst
Heildarorkuvinnsla @ 100 arum 99.000 GWst
Orkuardsemi (EROI) 330
Endurgreidslutimi orku 4 manudir
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Birtar nidurstodur fyrir endurgreidslutima orku syna ad nedri mork endurgreidslutima vatns-, vind- og

solarorku er styttri en fyrir adra orkugjafa, sja 4 mynd 13. Hvad vardar orkuardsemi pa syna birtar

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

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

350

300

250

200

150

Orkuardsemi (MJ/MJ)

100

50

0

Endurgreidslutimi orku (ar)

| Blondust6d: 330 5/'6-280
E Fljétsdalsst6d: 250 i -«
i Budarhdlsstéd: 263 1 T—ap
fmmrmemmm o
i Vindmyllur ¢ Hafinu: 50
018_47/4 5'40
220 1,9-8,6 25-16 I 2,5-14 I
I T I I 41
Kol Jardgas Kjarnorka Sélarorka Jar@varmi Vindorka Vatnsorka
MYND 12 Birtar nidurstodur fyrir orkuardsemi mismunandi orkugjafa [1, 2, 3, 29].
oz S R :
0,2-8 i Bléndustéd: 0,30 dr i
T 1 Fljotsdalsstéd: 0,40 dr 1
; Budarhdlsstéd: 0,38 dr :
! Vindmyltur-é Hafinu: 0,5 dr |
S, '
1,2-3,9 -
0,5-3,7 0,6-3,6 0,1-3,5
0,8-3
0,1-1,5
Kol Jardgas Kjarnorka Sélarorka Jardvarmi Vindorka Vatnsorka

MYND 13 Birtar nidurstodur endurgreidslutima orku fyrir mismunandi orkugjafa [1, 2, 3, 29].
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5.1 Gadigagna

Upplysingar um byggingaframkvamd og rekstur Blondustodvar sem notadar eru i vistferilgreiningunni
byggija a fyrri vistferlisgreiningu stodvarinnar frd arinu 2001, sem og upplysingum ur framkveemda- og
lokaskyrslum, rauntélum fra rekstri stodvarinnar, og adléogudum gognum um raforku- og
eldsneytisnotkun vid framkvaemdir fra Budarhalsi. Mat 4 losun grédurhusalofttegunda fra I6num byggir
a rannsoknum 3 eiginleikum jardvegs i Idnsteedum Blondustédvar og rannséknum & mogulegri losun
fra Sporddlduldni. bpvi er um ad reda bestu faanlegu gégn um mogulega losun Ur Iénstaedinu &
liftimanum. Gégnin sem notast var vid eru pvi i heildina talin géd.

i Gtreikningum rikir akvedin dvissa vardandi nokkra peetti i vistferli Blondustédvar. Ma par nefna
deetladan liftima, umfang vidhalds & rekstrartima, porf fyrir endurnyjun bdnadar sem og
endurvinnsluferla. Ekki er notast vid reynslu Landsvirkjunar pegar kemur ad azetladri vidhalds- og
endurnyjunarporf heldur notast vid fyrri vistferilsgreiningu fra arinu 2001 og leidbeiningar um gerd
vistferilsgreininga til ad dzetla pessa paetti [30]. Par sem pessir paettir hafa marktaek ahrif i nidurstédum
greiningarinnar veeri aeskilegt ad taka saman reynslu Landsvirkjunar & pessum pattum og skoda naemni
nidurstadanna med tilliti til raun parfar & vidhaldi og endurnyjun. | peim vistferilsgreiningum sem
gerdar hafa verid fyrir Fljotsdalsstod og Budarhalsstod var fylgt leidbeiningum um gerd
vistferilsgreininga til ad daetla vidhald og endurnyjun. ba skal nefna ad magn og tegundir Urgangs sem
myndadist vid framkvaemdir og framleidslu bunadar var ekki skrad og pvi eru pau ahrif ekki innan
kerfismarka greiningarinnar og umhverfisahrif vegna pessa pattar ekki metinn. [ vistferilsgreiningum
fyrir Budarhalsst6d [2] og Fljdtsdalsstéd [3] hafa umhverfisahrif vegna forgunar Urgangs fra
framkveemdum verid fundinn liggja 4 bilinu frd <0,0% — 1,7% allt eftir flokkum ahrifa.

5.2 Losun grédurhusalofttegunda fra I6num a nordurslédum

i premur flokkum umhverfisahrifa ma sja hrif vegna myndunar léna aflstédvarinnar: grédurhusaahrif,
myndun ésons vid yfirbord og naeringarefnaaudgun. Losun grédurhusalofttegunda fra I6num er had
morgum pattum, m.a. grédurpekju lénstaedis, magni kolefnis i jardvegi, vedurfari og fleiru. | toflu 18
ma sja reiknada losun fra ldnum Bléndustddvar, Fljotsdalsstodvar, 16ni Budarhalsstodvar [2] og Utgefna
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losun fra ldnum vatnsaflsvirkjana i Svipjéd [31] og Noregi [32, 33]. Losun fra ldnum Bl6ndustddvar a
hverja unna kWst er mun haerri en losun frd I6num annarra aflst6dva i t6flu 18. Taka skal fram ad losun
fra l6num Vattenfall [31] er ekki byggd 4 rannséknum heldur & reikniadferd sem gefin er ut i
leidbeiningum um gerd Vvistferilsgreininga [30]. Losun fra norsku [énunum byggir 34
bradabirgdanidurstédum rannsdkna sem gerdar hafa verid i Noregi og eru ekki sértaekar upplysingar
fyrir pau |6n sem verid er ad skoda i greiningunum [32, 33].

[ t6flu 19 ma sja dzetlada losun grédurhusalofttegunda fra ldnum Blondustddvar, Fljdtsdalsstédvar og
Budarhdlsstodvar, og til vidmidunar maelda losun fra Ié6num i nordurhluta Svipjédar [34, 35], malda
losun fra lénum i svissnesku Olpunum [36] sem og daetlada medallosun fra Id6num sem stadsett eru &
nordlaegum sl6dum [37]. Losun koltvisyrings og metans er gefin upp & hvern m? 1énstaedis & sélarhring.
Lonin i Svipjod eru oll stadsett a svipadri breiddargrddu og 16n Blondustédvar og medal arshitastig og
drkoma eru sambaerileg. Lénin | Sviss eru stadsett i svissnesku Olpunum. Aztlud losun
grédurhuasalofttegunda  frd l6num Blondustodvar er harri en dzetlud losun fra Ilénum
Budarhdalsstodvar, Fljétsdalsstodvar og medaltali frd Svipjdd, en er laegri en utgefin losun fra 66rum
l6num § toflu 19. Astaeda pess ad losun frd I6num Bléndustddvar er heerri en losun fra I6num
Budarhalsstodvar og Fljétsdalsstodvar er mun haerra kolefnisinnihald i jardvegi l6nstaeda Blondu. Vegid
medaltal kolefnisinnihalds i jardvegi i I16nsteedum Blénduldns og Gilsarldns er 44,5 kg C/m?, en vegid
medaltal fyrir kolefni i jarévegi I6na Budarhalsstddvar er 1,92 kg C/m? og Fljotsdalsstodvar er 3,65 kg
C/m?. Margir samverkandi paettir hafa ahrif 8 magn grédurhusalofttegunda sem losna fra lénum og
eins og sja ma i toflu 19 er ekki haegt ad draga alyktun um losun byggda a hnattstodu, medalhitastigi
eda medalurkomu 4 peim svaedum sem lon eru myndud, fleira kemur til, t.d. magn kolefnis i jardvegi
og grodri i lonstaedum.

TAFLA 18 Losun gréodurhusalofttegunda fra Idnum vatnsaflsvirkjana @ Nordurlondum & hverja unna kWst [2, 3, 31, 32, 33].

Losun grédurhusalofttegunda fra I6num

gCO,/kWst
Blondustod 19,6
Budarhalsst6d 0,2
Fljotsdalsstod 0,3
Vattenfall, Svipjod” 7,1
Statkraft, Noregi 1,2
Agder Energy AS, Noregi 1,9

" Medaltal 14 vatnsaflsvirkjana i eigu Vattenfall
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TAFLA 19 Aetlud losun grédurhusalofttegunda fra lénum Bldndustédvar, Fljdtsdalsstodvar [3] og Budarhalsstodvar [2],
meeld losun fra lénum i nordur Svipjéd [34, 35] og svissnesku Olpunum [36] og dzetlud losun fra 16num sem
stadsett eru @ nordlaegum slédum [37].

Losun CO; Losun CH4 Breiddargrada Medal hitastig Medal urkoma

mg CO,/m?/d mg CHs/m?/d °N °C mm
Lén Blondustédvar 403 13 65 2 700
Lon Budarhalsstodvar 19 1 64 1,5 726
Lén Fljétsdalsstodvar 33 1,3 64 -1 800
Svibjéd, medaltal” 128 62 - 66 1,2-3,5 490 - 674
Skinnmuddselet (N-Svipj6d)** 1.095 64 1,2 603
Sviss, medaltal™”* 1.030 0,2 46 - 50 -1,3-7,9 739 - 1870
Medallosun, nordlaegar slodir 753 9,1 ~50-70 - -

)

" Medaltal fra 7 16num § nordur Svipj6d par sem losunin liggur & bilinu 45 — 250 mg CO2/m2/d [34], ** Liggur ekki inni i medaltalinu fra Svipjéd ( [35]) “ Medaltal fra 11 I6num ( [36]).
5.3 Hvar losna grédurhusalofttegundirnar?

Grédurhusadhrif eru hnattraen umhverfisahrif og pvi hefur losun grédurhusalofttegunda ekki einungis
ahrif & peim stad par sem losun peirra 4 sér stad. Hins vegar er mikilvaegt ad atta sig 4 hvar losunin
verdur til ad haegt sé ad draga ur henni med markvissum haetti. A mynd 14 ma sja hvar losun
grodurhusalofttegunda a sér stad 4 vistferli Blondustodvar. Losun grédurhudsalofttegunda fra lénum er
radandi pattur i vistferinum sem 4 sér stad 4 rekstrartima aflstddvarinnar hérlendis. A
heildarvistferlinum verdum um 1% losunarinnar vid framleidslu byggingarefna og bunadar erlendis,
0,05% til flutninga til landsins sem og innanlands og 99% losunarinnar verdur hérlendis. bar af eru um
3% losunar vegna framleidslu sements og framkvaemda, en 96% vegna losunar fra Iénum. Pa dregur
endurvinnsla Ur losun um 0,01% & vistferlinum midad vié peer forsendur sem reiknad er med i
greiningunni.

Til gléggvunar, ma sja @ mynd 15 hvernig losunin dreifist pegar losun fra l16num er undanskilin
heildarlosuninni. Pa ma sja ad pegar litid er til framleidslu- og framkveemdafasa ad pa a meirihluti
losunarinnar sér stad hérlendis vegna framleidslu sements og bruna eldsneytis vid framkvaemdir. Sa
hluti losunarinnar sem & sér stad utan islands er vegna framleidslu byggingarefna ad undanskildri
framleidslu 4 sementi sem fram fér & islandi. Enn fremur eru vél- og rafblinadar og eldsneyti sem notad
er vid framkveemdir og rekstur hérlendis framleitt erlendis. Sa hluti losunar sem & sér stad a
rekstrartima hérlendis, ad undanskildri losun grédurhusalofttegunda fra Iénum, er fra almennum
rekstri sem felur i sér orkunotkun og forgun urgangs. Dreifing losunar fyrir Blondustod, pegar losun fra
[6num er skilin fra, svipar til dreifingar losunar fyrir Fljétsdalsst6d [3], en i badum tilvikum er um ad
reeda islenskt sement sem hefur téluverd ahrif dsamt bruna eldsneytis vid framkveemdir.
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MYND 14 Myndin synir hvernig losun grédurhusalofttegunda a vistferli Bléndustédvar skiptist @ milli losunar erlendis (i

raudum lit), & islandi (i bldu) og endurvinnslu (dokkgratt). Heildarlosun grédurhisalofttegunda & hverja kWst er
synd med graum lit.
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MYND 15 Myndin synir hvernig losun grodurhusalofttegunda a vistferli Blondustodvar (losun fra Ionum undanskilin) skiptist

4 milli losunar erlendis (i raudum lit), & fislandi (i bldu) og endurvinnslu (dokkgratt). Heildarlosun
grédurhusalofttegunda, an losunar fra Iénum, a hverja kWst er synd med graum lit. beir paettir sem hafa mest
ahrif eru dregnir sérstaklega fram.
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5.4 Kolefnisspor orkugjafa

Kolefnisspor raforkuvinnslu Blondustédvar er lagt likt og kolefnisspor sem reiknud hafa verid fyrir
Budarhalsstod [2], Fljétsdalsstdd [3] og fyrir vatnsaflsstodvar i Svipjéd [31] og Noregi [32, 33] (tafla 20).
Kolefnisspor raforkuvinnslu med éendurnyjanlegum orkugjofum (kol, gas og lifmassi og kol saman) eru
mun haerri en fyrir vinnslu med endurnyjanlegum orkugjéfum. A mynd 16 ma sja samanburd &
kolefnisspori mismunandi orkugjafa [38]. Gognin sem myndin byggir & eru fyrir a.m.k. fimm
mismunandi vistferilsgreiningar raforkuvinnslu fyrir hvern orkugjafa og synir midgildi, ha- og laggildi
hvers orkugjafa. Midgildi losunar fyrir vatnsafl er 24 gCO, igildi/kWst?> sem er sambaerilegt vid
kolefnisspor Blondustodvar sem er 20,4 gCO, igildi/kWst. Kolefnisspor fyrir vatnsafl er mjog had
adsteedum & hverjum stad fyrir sig og hefur losun a vistferli orkuvinnslu i vatnsaflsstodvum verid fundin
liggja & bilinu 1 — 2.200 gCO; igildi/kWst. Skiptir mestu pad magn lifreens kolefnis sem brotnar nidur i
[6num aflstddvanna og steerdargrada orkuvinnslunnar. Nidurstodur yfirlitsrannséknar fyrir 80
uppistéduldn benda til pess ad losun metans fra [6num sé i flestum tilvikum undir 20 gCO, igilda/kWst
[39]. Rekja ma birta losun upp @ um 2.200 gCO; igildi/kWst til I6na aflstodva i hitabeltislondum med
stort yfirbordsflatarmal og hlutfallslega litla orkuvinnslu [40, 41, 42]. A mynd 17 ma sja hvernig birtar
nidurstodur fyrir kolefnisspor raforkuvinnslu med vatnsafli sem synd er 8 mynd 16 dreifast. Sja ma ad
50% birtra nidurstada eru laegri en 24 gCO, igildi/kWst og 75% eru laegri en um 250 gCO; igildi/kWst.

Af peim orkugjofum sem hér eru skodadir (mynd 16) ma sja ad vindorka, soélarorka, kjarnorka og
vatnsorka geta unnid raforku med kolefnisspori sem er minna en 5% af kolefnisspori raforkuvinnslu
med kolum [38].

TAFLA 20 Kolefnisspor vatnsaflsvirkjana @ Nordurlondum [2, 3, 31, 32, 33].

Kolefnisspor

gC0,/kWst
Blondustod 20,4
Fljotsdalsstod 1,2
Budarhalsstod 1,5
Vattenfall, Svipjod” 8,6
Statkraft, Noregi 2,7
Agder Energy AS, Noregi 2,8

" Medaltal 14 vatnsaflsvirkjana i eigu Vattenfall

2 Hér er adeins reiknad med losun metans (CHa) frd I6num, en engri losun koltvisyrings (CO2).
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MYND 16 Losun grodurhusalofttegunda fra vinnslu raforku med mismunandi orkugjofum i grommum CO; igilda fyrir unna
kWst. Myndin synir midgildi (raudur punktur), ha- og laggildi fra nidurstédum vistferilsgreininga fyrir hvern
orkugjafa [38]. Kolefnisspor Blondustddvar er 20,4 gCO, igildi/kWst.

Losun i andramsloft (gCOz igildifkWat)
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Vatnsafl | I
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N 75% nidurstada liggja undir 250 gCO; igildi/kWst Hagildi: 2.200 gCO; igildi/kWst
1 Midgildi: 24 gCO, igildi/kWst

Laggildi: 1 gCO, igildi/kWst

MYND 17 Nidurstodur vistferilsgreininga fyrir kolefnisspor raforkuvinnslu med vatnsafli liggja @ stéru bili (1 — 2.200 gCO,
igildi/kWst). Myndin synir ad midgildi nidurstada er 24 gCO, igildi/kWst og 75% nidurstada eru laegri en 250 gCO,
igildi/kWst. Kolefnissporid er mjog had adstaeedum a hverjum stad. Myndin er adlogud fra fimmtu Uttektarskyrslu
IPCC [38].

5.5 Teekifaeri til urbota

pratt fyrir ad umhverfisahrif fra vinnslu raforku i Blondust6d er i premur af sjo flokkum umhverfisahrifa
téluvert haerri en i 68rum aflstddvum Landsvirkjunar eru dhrifin minni en gengur og gerist, sérstaklega
begar litid er til orkuvinnslu med jardefnaeldsneyti, en einnig pegar litid er til endurnyjanlegra
orkugjafa, t.d. sélarorku og jardvarma. Engu ad sidur eru vida taekifaeri til ad gera enn betur. beir paettir
sem valda mestum ahrifum a vistferlinum eru losun gréodurhusalofttegunda fra [dnum auk framleidslu
sements i steypu, framleidslu vél- og rafbunadar sem og framleidsla og bruni eldsneytis.
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5.5.1 Lénstaedi fyrirhugadra virkjunarkosta

Losun grédurhusalofttegunda fra [6num Blondustodvar er margfalt haerri fyrir hverja unna orkueiningu
en losunin er fra 16num Fljétsdalsstodvar og Budarhalsstddvar. Astaedan fyrir pvi er ad magn kolefnis
(vegid medaltal) i jardvegi l6nsteeda Blondustodvar er rumlega 12 sinnum haerra en i lonstaeedum
Fljétsdalsstodvar og 23 sinnum haerra en i Iénstaedi Budarhalsstodvar. Fyrir framtidar virkjunarkosti
Landsvirkjunar er teekifzeri til ad draga Ur umhverfisahrifum med pvi ad huga snemma ad vali 4 [dnstaedi
pbar sem jardvegur sem fer undir vatn er kolefnisryr og grédurpekja er i ldagmarki. Pannig er mat a
kolefnisspori snemma i valkostagreiningu virkjunarkosta mikilveegt og geeti komid inn i formleg
matsferli. Pegar stadsetning hefur verid dkvedin maetti einnig skoda hvort umhverfislega hagkvaemt sé
ad fjarleegja lifrenan hluta jardvegs i fyrirhugudum ldnstaedum.

Alpjédabankastofnunin (World Bank Group) hefur gefid ut skyrslu par sem er ad finna tillégur vardandi
losun grédurhusalofttegunda fra Idnum vatnsaflsframkvaemda i undirbuningi [43]. Par er lagt til ad mat
sé lagt a losun grédurhusalofttegunda fra fyrirhugudum Iénum sem hluti af mati 8 umhverfisahrifum
framkvaemda. [ skyrslunni er einnig ad finna tillégu ad pvi hvernig slikt mat fer fram, t.a.m. med notkun
likans (G-res Tool) sem gefid hefur verid Ut af UNESCO og IHA, en Landsvirkjun studdi préun likansins
[44, 45]. Megintilgangur med sliku mati er ad skera Gr um hvada fyrirhugudu Iénstzedi eru likleg til ad
valda éverulegri losun. Rannséknir sem Landsvirkjun hefur m.a. unnid ad til ad meta raunlosun fra
[6num aflstddva sinna eru mikilveegur pattur i aframhaldandi uppbyggingu 4 pekkingu i pessum
malaflokki.

5.5.2  Eldsneyti

A 6llum stigum vistferilsins er mikilveegt ad hugad sé ad abyrgri notkun jardefnaeldsneytis, en
framleidsla og bruni eldneytis veldur allt ad 53% ahrifa innan einstaks ahrifaflokks (tafla 16). Sem daemi
ma nefna ad losun grédurhusalofttegunda vegna bruna eldsneytis @ framkvaeemdatima samsvarar
135.000 ferdum um hringveginn & hefdbundnum félksbil3.

Abyrg notkun eldsneytis felur m.a. i sér ad slokkt sé & taekjum pegar pau eru ekki i notkun og pannig
komid i veg fyrir lausagang; ad bidtimi sé [agmarkadur, t.d. i ndmum, og ad kappkostad sé ad taeki sem
valin eru séu orkunytin. Einnig getur skipt mali ad vidhald taekja sé gott og vélar séu stilltar pannig ad
bruni vélarinnar verdi sem bestur. Einnig hefur nadst arangur af pvi ad pjalfa 6kumenn i vistakstri. b3
er mikilvaegt ad fylgjast med framproun i taekjakosti t.d. er vardar notkun véla og taekja sem knuin eru
umhverfisvaenni orkugjofum. [ pvi samhengi er vert ad skoda hvort umhverfisleg hagkvaemni faist med
notkun annarra orkugjafa, t.d. lifdisil og metan, i peim teekjum og 6kutaekjum sem nu eru i notkun. Ma
nefna ad i Noregi hafa verid gefnar Gt leidbeiningar um adgerdir fyrir framkveemdaadila til ad starfraekja
byggingarsvaedi an notkunar jardefnaeldsneytis [46].

3 Midad er vid Toyota Avensis, bensinbil med losun GHL 0,16 kg CO; igildi/km.
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5.5.3 Innkaup

Framleidsla byggingarefna sem og vél- og rafbunadar hefur toluverd ahrif a vistferlinum og pvi er
mikilveegur pattur i ad draga ur umhverfisdhrifum ad haga innkaupum med peim heetti ad
umhverfisvaenasti kosturinn sé valinn hverju sinni. Nidurstodurnar syna ad mikilvaegt er ad huga ad pvi
hvernig stadid er ad vali a steypu med tilliti til sementsinnihalds. Hvad vardar innkaup, hvort sem er &
byggingarefnum eda vél- og rafblnadi, er mikilvaegt ad litid sé til pess ad framleidandinn hafi abyrga
umhverfisstjérnun i starfsemi sinni. Deemi um abyrga umhverfisstjornun er t.d. rekstur med vottad
umhverfisstjérnunarkerfi (t.d. ISO 14001) og utgafa framleidanda a@ umhverfisyfirlysingum (EPD) fyrir
vorur og bunad sem gefur upplysingar um umhverfisahrif vorunnar yfir allan vistferilinn. Med slikum
upplysingum er haegt ad bera saman mismunandi valkosti Ut frd umhverfisahrifum. Haegt er ad hugsa
sér ad dskad verdi t.d. eftir vottudum umhverfisyfirlysingum fra sementsframleidendum og innkaupum
hagad pannig ad umhverfisahrif séu lagmorkud. P4 skal hafa i huga ad velja byggingarefni sem hafa
hlotid umhverfisvottun, svo sem Svaninn, Evropublomid eda sambaerileg merki. P4 ma einnig setja
krofur & pjonustuadila, svo sem bilaleigur og leigubila hvad vardar eldsneyti 6kutaekja sem notud eru 8
vegum Landsvirkjunar. [ staerri verkefnum, sem bjéda parf ut, parf ad vinna ad pvi ad skilgreina og setja
inn krofur & verktaka og birgja. Slikar krofur snta t.d. ad eldsneytisnotkun verktaka, krofur um
upplysingagjof framleidanda um umhverfisahrif, auk fleiri patta. Sérstaklega zetti ad huga ad pvi vid
innkaup ad velja kosti sem hafa minni umhverfisahrif, t.d. leegra kolefnisspor, ad pvi gefnu ad adrar
krofur Landsvirkjunar séu somuleidis uppfylltar.

5.5.4 Vidhald og endurnyjun a rekstrartima

Umbhverfisvaenn rekstur aflstodvar skiptir mali til ad ldgmarka umhverfisahrif a liftima stodvarinnar og
einnig fyrir kolefnishlutleysi Landsvirkjunar & arsgrundvelli. Vidhald mannvirkja og framleidsla a8 nyjum
bunadi vegna asetladrar endurnyjunar sem og brennsla jar8efnaeldsneytis skiptir mestu mali pegar litid
er til rekstrartima. Gott vidhald bunadar og pannig lengri endingartimi skiptir verulegu mali til ad draga
ar umhverfisdhrifum. Aaetlud vidhalds- og endurnyjunarporf i vistferilsgreiningunni byggir 4
leidbeiningum um gerd vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu [10] en ekki reynslutélum
Landsvirkjunar. bvi eru ekki fjallad frekar um vidhald og rekstur hér. Dregid er ur umhverfisadhrifum i
Ollum flokkum med endurvinnslu vegna endurnyjunar bunadar og pvi mikilvaegt aé huga ad pvi pegar
kemur ad endurnyjun i aflstodvum.

5.5.5 Vistvaen honnun med tilliti til byggingarefna

Vistveen honnun mannvirkja hefur pad ad leidarljdsi ad lagmarka umhverfisahrif 8 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 vistveenni honnun fyrir ny mannvirki og vid vidhald aflstédva Landsvirkjunar. Framleidsla
sements hefur mikil ahrif sem og framleidsla steypustyrktarstals. Til mikils er ad vinna ef haegt er ad
draga Ur magni sements.
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[ vistferilsgreiningunni er fjallad um 7 mismunandi flokka umhverfisahrifa. Kolefnisspor raforkuvinnslu
i stodinni er 20,4 gCO, igildi & kWst, en nidurstddur mismunandi vistferilsgreininga fyrir vatnsafl vids
vegar um heiminn sina ad kolefnisspor vatnsaflsstédva liggja 4 bilinu fra 1 og upp i 2.200 gCO,
igildi/kWst med midgildi 24 gCO, igildi/kWst. Losun grédurhusalofttegunda fra [6num Blondustodvar
er margfalt haerra en losun fra uppistodulédnum Fljétsdalsstédvar og Budarhalsstodvar 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 kolefnisspor raforkuvinnslu i Blondust6d er toluvert haerra en kolefnisspor
annarra vatnsaflsvirkjana Landsvirkjunar er pad lagt samanborid vid raforkuvinnslu med 6drum
orkugjofum. Sérstaklega pegar kolefnissporid er borid saman vié raforkuvinnslu med
jardefnaeldsneyti.

Orkubuskapur aflstédvarinnar er hagkvaemur. A 100 &ra liftima vinnur stédin 330 sinnum meiri orku
en parf til ad byggja og reka stddina. b4 tok um 4 manudi i rekstri stddvarinnar ad vinna jafnmikla orku
og stddin parf a vistferli sinum, p.e. vegna framleidslu-, framkveemda- og rekstrarfasa. Nidurstédur
greiningarinnar leida i ljos ad orkuvinnsla i Blondust6d er umhverfislega hagkvaem i samanburdi vid
adra orkugjafa og hun gefur einnig upplysingar um pad hvar a vistferlinum umhverfisahrifin verda.

i skyrslu visindanefndar Sameinudu bjédanna um loftslagsmal (IPCC) fra haustinu 2018 [47] kemur fram
hversu adkallandi pad er ad draga Ur losun grédurhusalofttegunda med 6llum tiltaeekum rddum 4 naestu
arum til ad sporna vid hlynun jardar umfram 1,5°C. borf er 8 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 ndd mestum arangri i ad draga Ur umhverfisahrifum. [ mérgum tilfellum ma radast i adgerdir nu
begar. Mogulegt er ad vinna ad Urbdtum & rekstrartima stédvarinnar og pegar nyjar vatnsaflsstédvar
eru hannadar og byggdar. Taekifeeri til Urbdta liggja m.a. i ad:
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— Huga vel ad vali & [6nstaedum i framtidar vatnsaflsvirkjunum fyrirtaekisins.

— Abyrgri notkun jardefnaeldsneytis og bvi ad taka patt i orkuskiptum i samgéngum og
teekjabunadi.

— Settar séu krofur er varda umhverfismal vid innkaup.

— Vinna ad vistvaenni honnun fyrir ny mannvirki.

— Vidhald aflstédva Landsvirkjunar taki mid af umhverfislegum aherslum samhlida 6drum
aherslum um gadi, kostnad o.fl.

Pannig ma nyta nidurstddur greiningarinnar til ad hefja samtal upp virdiskedju Landsvirkjunar, vid
birgja um kaup @ vorum og pjonustu med minna vistspor. Vistferilsgreiningin er leiGbeinandi um hvar
ber helst ad hefja pad samtal. b4 eru nidurstédurnar grunnur fyrir umhverfisyfirlysingu (Environmental
Product Declaration, EPD) fyrir vinnslu raforku med vatnsafli og er haegt ad leggja slikar upplysingar inn
i alpjodlega gagnabanka um umbhverfisahrif raforkuvinnslunnar og nytast pannig vidskiptavinum
Landsvirkjunar og notendum raforkunnar vid Utreikninga & umbhverfisahrifum sinnar voru eda i
loftslagsbdkhald viokomandi reksturs.

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar er lidur i pvi ad fa vitneskju um raunahrif raforkuvinnslu hja
Landsvirkjun. Gerdar hafa verid sambaerilegar greiningar fyrir Budahadlsstod [2], Fljétsdalsst6d [3] og
vindmyllur @ Hafinu [1] og & naestu misserum munu liggja fyrir nidurstodur fyrir raforkuvinnslu med
jar@varma & beistareykjum. Upplysingar sem notadar voru vid gerd greiningarinnar eru gédar en
nokkur dvissa er pé i upplysingum vardandi endurnyjun og vidhald st6dvarinnar 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 umhverfisstjornunarstadalinn ISO 14001:2015. ba liggja
na fyrir tolulegar upplysingar sem hagt er ad nota i markadssetningu & raforkunni sem
endurnyjanlegur orkugjafi med litid kolefnisspor.

EFLA VERKFRADISTOFA



7 _HEIMILDASKRA

7 HEIMILDASKRA

[1] EFLA verkfraedistofa, , Vistferilsgreining raforkuvinnslu med rannsdknarvindmyllum & Hafinu vid
Burfell,” Landsvirkjun LV-2015-129, 2015.

[2] EFLA verkfraedistofa, ,Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli. Budarhalsst6d,”
Landsvirkjun LV-2018-048, 2018.

[3] EFLA verkfraedistofa hf, Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli. Fljdtsdalsst6d,
Landsvirkjun, LV-2018-064, 2018.

[4] 1SO, ISO 14040: 2006. Environmental management — Life cycle assessment — Principles and
framework, International Organization for Standardization, Second edition, 2006.

[5] 1SO, ISO 14044: 2006. Environmental management — Life cycle assessment — Requirements and
guidelines, International Organization for Standardization, First edition, 2006.

[6] 1SO, ISO 14067:2018. Greenhouse gases - Carbon footprint of products - Requirements and
guidelines for quantification, International Organization for Standardization, First edition, 2018.

[7] Landsvirkjun, ,Blénduskyrsla. Framvinduskyrsla nr. 8. Lokaskyrsla.,” Landsvirkjun LV-1993-035,
1993.

[8] Landsvirkjun, ,Blonduvikjun, framkvaemdir. Baeklingur,“ Landsvirkjun LV-1989-117, 1989.

EFLA VERKFRADISTOFA 43



44

[9] T. Lastbom, ,LCA av vattenkraft. Blanda Landsvirkjun, Island,” VBB VIAK AB (SWECO).
Uppdragsnummer 1651021000, Sundsvall, 2001.

[10] The International EPD System, Product Group Classification: UN CPC 171 and 173 Electricity,
Steam and Hot/Cold Water Generation and Distribution. PCR 2007:08, The International EPD
system, 2015.

[11] ST EN 15978:2011, ,Sustainability of construction works - Assessment of environmental
performance of buildings - Calculation method,” 2011.

[12] IST EN 15804:2012, Sustainability of construction works - Environmental product declarations -
Core rules for the product category of construction products, CEN/TC 350, 2012.

[13] Landsvirkjun, ,Blénduvirkjun - Jardgangagerd. Framkveemdaskyrsla. Verksamningur 9510,“
Landsvirkjun LV-1990-106, 1990.

[14] b. Helgason, R. Ingimarsson og H. Olafsson, ,Bléndusement — Raunsteypa. Afangaskyrsla 3,“
Landsvirkjun LV-1987-042, 1987.

[15] Landsvirkjun, ,Dams foundation work, excavation and grouting.,” Landsvirkjun LV-1989-041,
1989.

[16] Byko, »Upplysingar um kambstal,“ 2013. A netil. Available:
https://www.byko.is/timbursala/kambstal/kambstal/vnr/20763.

[17] t. AG, GaBi databases, 2018.

[18] S. D. Arnardéttir, Urgangur og spilliefni. Uttekt ¢ sorpmdlum i aflstédvum Landsvrikjunar,
Landsvirkjun, 2012.

[19] Gudrdn Gisladéttir; Utra Mankasingh; Johann bdrsson, Physical and chemical soil properties of
different land cover types, related to soil carbon, at Spordélduldn, Haskdli islands og Landgraedsla
rikisins, 2017.

[20] H. Oskarsson og J. Gudmundsson, Grédurhusadhrif uppistéduléna — rannséknir vid Gilsdrlon
2003-2006, Landsvirkjun LV-2008-028, 2008.

[21] J. Gudmundsson, Outgefid efni, LBHI. Toélvupdstsamskipti, 5. febrtar 2018.

EFLA VERKFRADISTOFA



7 _HEIMILDASKRA

[22] Krey, Masera, Blanford, Bruckner, Cooke, Fisher-Vanden, Haberl, Hertwich, Kriegler, Mueller,
Paltsev, Price, Schlémer, v. V. Urge-Vorsatz og Zwickel, ,,Annex Il: Metrics & Methodology.
In:Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change,” Cambridge
University Press, Cambridge, UK and New York, NY, USA, 2014.

[23] S. Gloser, M. Soulier og L. A. Tercero Espinoza, ,,Dynamic Analysis of Global Copper Flows. Global
Stocks, Postconsumer Material Flows, Recycling Indicators, and Uncertainty Evaluation,”
Environmental Science and Technology, b. 47, pp. 6564-6572, 2013.

[24] Confederation of European paper industries, Resource efficiency in the pulp and paper industry.
Making more from out natural resources., Brussels: CEPI.

[25] L. Rigamonti, M. Grosso og M. C. Sunseri, ,, Influence of assumptions about selection and recycling
efficiencies on the LCA of integrated waste management systems,” The International Journal of
Life Cycle Assessment, b. 14, pp. 411-419, 2009.

[26] Thinkstep AG, GaBi databases, 2017.

[27] Dr. Thilo Kupfer; Dr. Martin Baitz; Dr. Cecilia Makishi Colodel; Morten Kokborg; Steffen Schéll;
Matthias Rudolf; Dr. Lionel Thellier; Maria Gonzalez, Dr. Oliver Schuller; Jasmin Hengstler;
Alexander Stoffregen; Dr. Annette Kohler; Daniel Thylmann, GaBi Database & Modelling
Principles. 2017 Edition - January 2017, thinkstep, 2017.

[28] Umhverfisstofnun, National Inventory Report. Emissions of Greenhouse Gases in Iceland from
1990 to 2016. Submitted under the United Nations Framework Convention on Climate Change
and the Kyoto Protocol, Reykjavik: Umhverfisstofnun, 2018.

[29] Sathaye, J; O. Lucon; A. Rahman; J. Christensen; F. Denton; J. Fujino; G. Heath; S. Kadner; M.
Mirza; H. Rudnick; A. Schlaepfer; A. Shmakin, ,,Renewable Energy in the Context of Sustainable
Development. In IPCC Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change
Mitigation,” Cambridge University Press, Cambridge and New York, 2011.

[30] The International EPD System, Product Group Classification: UN CPC 171 and 173 Electricity,
Steam and Hot/Cold Water Generation and Distribution. PCR 2007:08, The International EPD
system, 2015.

[31] Vattenfall, EPD of Electricity from Vattenfall's Nordic Hydropower, The International EPD System,
2018.

EFLA VERKFRADISTOFA 45



46

[32] Agder Energi AS, Environmental Product Declaration. Hydroelectricity from Skjerka power station,
The Norwegian EPD Foundation, 2016.

[33] Statkraft, Hydroelectricity from Trollheim Power Station, The Norwegian EPD Foundation, 2013.

[34] Bergstrom AK, Algesten G, Sobek S, Tranvik L, Jansson M, Emission of CO2 from hydroelectric
reservoirs in northern Sweden, Archiv fur hydrobiologie, 2004.

[35] Aberg J, Bergstrom AK, Algesten G, Séderback K, Jansson M, A comparison of the carbon balances
of a natural lake(L. Ortrésket) and a hydroelectric reservoir (L.Skinnmuddselet) in northern
Sweden., Water Research (38) 531-538, 2003.

[36] Diem T, Koch S, Schwarzenbach S, Wehrli B, Schubert CJ , Greenhouse gas emissions (CO2, CH4
and N20) from perialpine and alpine hydropower reservoirs, Biogeoscience Discuss, 5, 3699-
3736, 2008.

[37] Li S, Zhang Q , Carbon emission from global hydroelectric reservoirs revisited., Environmental
Science and Pollution Research 21: 13636-13641, 2014.

[38] Bruckner, Bashmakov, Mulugetta, Chum, d. |. V. Navarro, Edmonds, Faaij, Fungtammasan, Garg,
Hertwich, Honnery, Infield, Kainuma, Khennas, Kim, Nimir, Riahi, Strachan, Wiser og Zhang,
,Energy Systems. In: Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of
Working Group lll to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change,” Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,,
2014.

[39] H. EG, ,,Addressing Biogenic Greenhouse Gas Emissions from Hydropower in LCA,“ Environmental
Science & Technology, b. 47, pp. 9604-9611, 2013.

[40] A. G, F. Guérin, S. Richard, R. Delmas, C. Galy-Lacaux, P. Gosse, A. Tremblay, L. Varfalvy, M. D.
Santos og B. Matvienko, ,,Carbon dioxide and methane emissions and the carbon budget of a 10-
year old tropical reservoir (Petit Saut, French Guiana),” Global Biogeochem. Cycles, b. 19, 2005.

[41] K. A, B. Forsberg og J. Melack, ,Methane release below a tropical hydroelectric dam,”
Geophysical Research Letters, b. 34, 2007.

[42] K. A, B. Forsberg og J. Melack, ,,CO2 emissions from a tropical hydroelectric reservoir (Balbina,
Brazil),” Journal of Geophysical Research, b. 116, 2011.

EFLA VERKFRADISTOFA



7 _HEIMILDASKRA

[43] World Bank Group, Greenhouse Gases from Reservoir Caused by Biogeochemical Processes,
World Bank Group, 2017.

[44] UNESCO/IHA, ,,Research Project on the GHG Status of Freshwater Reservoirs, The GHG Reservoir
Tool (G-res),” 2017. [A neti]. Available: www.hydropower.org/gres-tool.

[45] P. YT, A. J, H. A, M.-B. S og N. R, The GHG Reservoir Tool (G-res). Technical documentation.
UNESCO/IHA research project on the GHG status of freshwater reservoirs., Joint publication of
the UNESCO Chair in Global Environmental Change and the International Hydropower
Association, 2017.

[46] Energy Norway, the Norwegian District Heating Organization, ENOVA, Federation of Norwegian
Construction Industries (BNL), Norwegian Contractors Association Oslo, Akershus and Ostfold
(EBAOQ), Climate Agency, City of Oslo and Nelfo, ,Guide to arranging fossil- and emission- free
solutions on building sites,” DNV GL AS Energy, Oslo, 2018.

[47] IPCC, WG |, WG I, WG lll, Global Warming of 1.5°C. An IPCC special report on the impacts of
global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission
pathways..., IPCC, 2018.

[48] JRC-IEC, ILCD Handbook. International Reference Life Cycle Data System. Recommendations for
Life Cycle Impact Assessment in the European Context, European Commission. Joint Research
Centre. Institute for Environment and Sustainability, 2011.

[49] National Oceanic and Atmospheric Administration , ,Earth System Research Laboratory. Global
Monitoring Division. Trends in Atmospheric Carbon Dioxide,” U.S. Department of Commerce, [A
neti]. Available: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/full.html. [Skodad 2 July 2018].

[50] NASA Ozone Watch, , National Aeronautics and Space Administration. Goddard Space Flight
Center,“ 17 October 2016. [A netil. Available:
https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/history SH.html. [Skodad 2 July 2018].

[51] Umhverfisstofnun, ,Oson,“ [A neti]. Available: https://www.ust.is/einstaklingar/loftgaedi/oson/.
[Skodad 2 July 2018].

[52] IEA; WBCSD; CSl, Technology Roadmap. Low-Carbon Transition in the Cement Industry, Paris:
International Energy Agency (IEA) and the World Business Council for Sustainable Development’s
(WBCSD) Cement Sustainability Initiative (CSI) , 2018.

EFLA VERKFRADISTOFA

47



48

EFLA VERKFRADISTOFA



VIDAUKI A

VIDAUKI A = UMHVERFISAHRIF

UMHVERFISAHRIF

[ eftirfarandi toflu er peim umhverfisahrifum sem metin eru i greiningunni lyst i stuttu mali. Upplysingar
eru adlagadar fra GaBi Database & Modelling Principles [27] og ILCD Handbook. International
Reference Life Cycle Data System. Recommendations for Life Cycle Impact Assessment in the European

Context [48].

Grodurhusaahrif (e.
Global warming, GWP
100 years)

Grodurhusadhrif valda breytingu @ 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 & 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 fra darinu 1958 og synir greinilega aukinn styrk
lofttegundarinnar i lofthjupnum [49]. Grafid ad nedan synir styrk CO2 i andrumslofti sem fall af
tima.
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Eyding 6sonlagsins (e.
ozone depletion)

Eyding 6sons i heidhvolfinu eda eyding 6sonlagsins stafar af voldum 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 kldrfliorkolefni (CFCs), halénar og vetnisklérfliorkolefni (HCFCs).
Eyding 6sonlagsins dregur Ur getu pess til ad draga ur utfjdlublaum (UV) geislum i gufuhvolfi jardar
sem veldur aukinni geislun krabbameinsvaldandi UVB geisla & yfirbordi jardar. Maelingar & styrk
ésons i heidhvolfinu yfir Sudurskautslandinu hafa verid gerdar fra arinu 1956. Arid 1985 féru
maelingar ad syna toluverda laekkun a 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 [50]. Grafid ad nedan synir heildarmagn ésons i DU einingum sem fall af tima.
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Myndun ésons vid
yfirbord jardar

(e. photochemical
ozone formation)

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 dsons vid yfirbord, vid akvednar verduradstaedur, getur fylgt mikid hitamystur og
kallast fyrirbrigdid photochemical smog a ensku. betta er mjog pekkt fyrirbaeri i stdrborgum
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 [51].

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 grédurhudsadhrifa.
baer lofttegundir sem helst valda myndun surs regns eru ammoniak (NHs), 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 3 vistkerfum. Skadinn
er mismunandi eftir gerd vistkerfa, en surt regn getur valdid miklum skada i skéglendi, a dyralifi,
vétnum 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 naeringarefna geta
horfid ur vistkerfinu. Losun ammoniaks, nitrata, nituroxida og fosfors i andrimsloft og vétn geta
valdid nzeringarefnaaudgun. Neaeringarefnaaudgun 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 4 liftima (e.
primary energy
demand)

Orkuporf a liftima er magn frumorku sem hefur verid nytt fra endurnyjanlegum og
dendurnyjanlegum orkugjofum. Um er ad raeda orku sem ekki hefur verid unnin eda umbreytt
vegna atbeina mannsins. Orkan er gefin upp i samraemi vié orkuinnihald orkugjafanna, t.d.
orkuinnihaldi eldsneytis eda virkjanlegri fallorku vatns. Gerdur er greinarmunur &
dendurnyjanlegum og endurnyjanlegum orkugjofum, p.e. jar6efnaeldsneyti, hraolia, brinkol og
Uran annars vegar, og orka fra vatni, vindi, sél og lifmassa hins vegar.
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VIDAUKI B

TOLULEGAR NIPURSTODUR

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst raforku i Bléndust6d a vistferli aflstédvarinnar (A-D).

VIDAUKI B — TOLULEGAR NIDURSTODUR

OFLUN HRAEFNA OG

FLUTNINGAR A

REKSTUR

REKSTUR LOSUN FRA

EINING/KWST ALLS FRAMLEIDSLA (A1-A3) FRAMKV/(&\I\‘I‘I)DASV/EDI FRAMKVZAMDIR (A5) AFLSTODVAR (B1-B6) LONUM (B1) ENDURVINNSLA (D)
Grédurhusaahrif kg CO2 igildi 2,0E-02 3,7E-04 2% 2,0E-05 0% 3,2E-04 2% 1,4E-04 1% 2,0E-02 96% -1,1E-06 0,0%
Eyding jardefnaeldsneytis Ml 8,1E-03 2,4E-03 30% 2,5E-04 3% 4,3E-03 54% 1,1E-03 14% 0,0E+00 0% -1,6€E-05 -0,2%
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi 3,4E-06 8,2E-07 24% 3,7E-07 11% 1,8E-06 54% 3,9E-07 11% 0,0E+00 0% -3,0E-09 -0,1%
Myndun 6sons vid yfirbord kg ethene igildi 2,5E-06 9,2E-08 4% 2,1E-08 1% 1,5-07 6% 3,2E-08 1% 2,2E-06 88% -3,8E-10 0,0%
Neeringarefnaaudgun kg fosfat igildi 1,5E-04 1,0E-07 0% 4,2E-08 0% 4,1E-07 0% 8,4E-08 0% 1,5E-04 100% -3,2E-10 0,0%
Eyding dlifreenna audlinda kg Sb igildi 2,8E-09 2,2E-09 76% 9,8E-13 0% 8,2E-11 3% 5,8E-10 21% 0,0E+00 0% -8,0E-13 0,0%
Eyding dsonlagsins kg R11 igildi 2,1E-15 2,0E-15 96% 4,7E-19 0% 8,9E-18 0% 8,2E-17 4% 0,0E+00 0% -7,4E-18 -0,3%

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu 4 1 kWst raforku i Blondustod a framleidslu- og framkvaemdastigi (A1-A5) og hlutfallsleg ahrif 4 heildar

vistferilinn.
FRAMLEIDSLA
BRUNI BRUNI BRUNI
FRAMLEIDSLA FRAMLEIDSLA ~ ELDSNEYTIS- 0, \onevTis vip ELDSNEYTIS FRAMLEIBSLA BRUNI RAFORKUNOTKUN  ELDSNEYTIS
EINING/KWST  ALLS BYGGINGAREFNA VEL- 0G FLUTNINGAR FLUTNINGA FLUTNINGAR ~ CLDSNEYTISFYRIR - ELDSNEYTIS VID FRAMKVEMDIR  VEGNA FERDA
RAFBUNADAR  OG FERDIR . FRAMKVAEMDIR  FRAMKVAEMDIR ;
(A1-A3) ; BYGGINGAREFNA  VEL- OG RAFB. (A5) STARFSFOLKS
(A1-A3) STARFSFOLKS () (A) (A5) (A5) (A5)
(A4 OG AS5)
Grédurhtsaahrif kg CO2igildi  7,1E-04  3,1F-04 2%  58E-05 0% 3,4E07 0% 84E-06 0%  1,1E-05 0%  2,6E05 0%  2,9E-04 1%  3,4E-06 0% 4,4E07 0%
anyr%'gfgnael denetis MJ 70E-03  1,76-03  21%  6,7E-04 8%  4,6E05 1% 69E-05 1%  1,4E-04 2%  4,3E03  53%  O0,0E+00 0% 1,1E-05 0% 6,0E-06 0%
Surnun lands og -
i kg SO2 igildi 3,006  6,0E-07  18% 2,107 6% 19609 0% 89E-08 3% 28607 8%  18E07 5%  1,56-06  43%  1,8E-07 5% 12609 0%
sﬂi‘;gg‘:g osons vig :fgg”:?he”e 2,6E-07  7,1E-08 3%  2,1E08 1% 32E10 0% 5009 0% 1,508 1%  3,0E-08 1% 12607 5% 3,3E-10 0% 12610 0%
Neeringarefnaaudgun kg fosfat igildi  5,6E-07  8,7E-08 0%  16E08 0% 32610 0% 12608 0% 30608 0% 3,7608 0%  3,8607 0%  4,2E-10 0% 2,7610 0%
Ezg'l?fd‘:'fr*”"a kg Sb igildi 2,809  1,1E-09  38%  1,1E-09 38% 2,3E-13 0% 3,613 0%  3,96-13 0%  2,6E-11 1%  O00E+00 0% 5,6E-11 2% 1,76-14 0%
Eyding 6sonlagsins kg R11 igildi 2,1E-15 19615  89%  1,4E-16 7% 9,020 0%  13E-19 0% 25619 0%  86E-18 0%  00E+00 0%  2,6E-19 0% 8,6E21 0%
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Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst raforku i Blondust6d a rekstrarfasa (B1-B6) og hlutfallsleg ahrif & heildar vistferilinn.

” - BRUNI
FLUTNINGAR OG ENDURNYJUN VEL- FRAMLEIDSLA

EINING/KWST  ALLS FORGUN URGANGS  LOSUN FRA LONUM (B1) V'D”:;')) (B2- 0G RAFBUNADAR ELDSNEYTIS FYRIR vE é;'z\s::g;fms RAFOR'::‘;‘;OTKUN

FRA REKSTRI (B1) (B4) REKSTUR (B6) (86)
Grédurhdsaahrif kg CO2 igildi 2E-02 4E-06 0% 2,0E-02 96% 7,7605 0% 4,5E-06 0% 7,5E-06 0% 4,6E-05 0% 8,2E-08 0%
Eyding jardefnaeldsneytis M) 1E-03 6E-06 0% 0,0E+00 0% 32004 4% 8,8E-05 1% 7,26-04 9% 0,0E+00 0% 3,1E-07 0%
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi 4E-07 3E-09 0% 0,0E+00 0% 14E07 4% 2,1E-08 1% 3,1E-08 1% 1,9E-07 6% 1,2€-10 0%
Myndun 6sons vid yfirbord :f;l:he”e 2E-06 1E-09 0% 2,2E-06 88% 1,56-08 1% 1,7€-09 0% 5,1E-09 0% 9,1E-09 0% 1,26-11 0%
Neringarefnaaudgun kg fosfat igildi  1E-04 3E-09 0% 1,5E-04 100% 23608 0% 1,4E-09 0% 6,3E-09 0% 5,1E-08 0% 1,56-11 0%
Eyding 6lifraenna audlinda kg Sb igildi 6E-10 9E-14 0% 0,0E+00 0% 1,310 5% 4,56-10 16% 4,36-12 0% 0,0E+00 0% 2,4E-12 0%
Eyding Gsonlagsins kg R11 igildi 8E-17 5E-17 2% 0,0E+00 0% 2,56-17 1% 8,5E-18 0% 1,56-18 0% 0,0E+00 0% 1,1E-20 0%

Tolulegar nidurstodur fyrir mismunandi flokka umhverfisahrifa fra vinnslu @ 1 kWst raforku i BIéndustdd fra endurvinnslu (D) og hlutfallsleg ahrif 4 heildar vistferilinn.

URGANGUR TIL

ENDURVINNSLA VEGNA

EINING/KWST ALLS E:é)li.lsi\élAl\lRl\ﬁlbllJAA ENBD(? ':{ :‘;;L'TAAR

REKSTRARTIMA
Grédurhusaahrif kg CO2 igildi -1,1E-06 -4,7€-07 0,0% -6,4E-07 0,0%
Eyding jardefnaeldsneytis MJ -1,6E-05 -8,3E-06 -0,1% -7,6E-06 -0,1%
Surnun lands og vatns kg SO2 igildi -3,0E-09 -1,1E-09 0,0% -1,9E-09 -0,1%
Myndun dsons vid yfirbord kg ethene igildi -3,8E-10 -1,7E-10 0,0% -2,1E-10 0,0%
Neeringarefnaaudgun kg fosfat igildi -3,2E-10 -1,6E-10 0,0% -1,6E-10 0,0%
Eyding dlifrenna audlinda kg Sb igildi -8,0E-13 -3,2E-13 0,0% -4,8E-13 0,0%
Eyding dsonlagsins kg R11 igildi -7,4E-18 -3,4E-19 0,0% -7,1E-18 -0,3%
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Independent Practitioners’ Limited Assurance Report

To Landsvirkjun

Report on “Vistferilsgreining raforkuvinnslu med vatnsafli -
Blondustoo” (e. Life Cycle Assessment of Hydropower
Electricity Production at Blondusto60)

We were engaged by Landsvirkjun to conduct an independent limited assurance on
the life cycle GHG emissions of Bldndustdd, reported in the life cycle assessment of
Blondustod in Chapter 4.4 (here after the 'Report’), dated 23rd May 2025.

The Life Cycle Assessment (LCA) has been “performed in accordance with
international standards ISO 14040, ISO 14044 and ISO 14067" (hereafter the 'Criteria’).

Conclusion

We have performed a limited assurance engagement on whether the Report dated
May 2025, has been prepared in accordance with the Criteria.

Based on our Procedures performed, and evidence obtained, nothing has come to our
attention that causes us to believe that the Report has not been prepared, in all material
respects, in line with the Criteria.

Basis for conclusion

We conducted our engagement in accordance with the International Standard on
Assurance Engagements (ISAE) 3000 (Revised), Assurance Engagements Other Than
Audits or Reviews of Historical Financial Information. Our responsibilities under this
standard are further described in the ‘Our responsibilities’ section of our report.

We have complied with the independence and other ethical requirements of the
International Code of Ethics for Professional Accountants (including International
Independence Standards) issued by the International Ethics Standards Board for
Accountants (IESBA).

Our firm applies International Standard on Quality Management (ISQM) 1, Quality
Management for Firms that Perform Audits or Reviews of Financial Statements, or
Other Assurance or Related Services Engagements, issued by the IAASB. This
standard requires the firm to design, implement and operate a system of quality
management, including policies or procedures regarding compliance with ethical
requirements, professional standards, and applicable legal and regulatory
requirements.

Reykjavik Egilsstadir Reykjanesbaer
Akranes Hafnarfjorour Saudarkrokur
Akureyri Hella Selfoss
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We believe that the evidence we have obtained is sufficient and appropriate to provide
a basis for our conclusion.

Landsvirkjun responsibilities
The management of Landsvirkjun are responsible for:

* designing, implementing and maintaining internal control relevant to the
preparation of the Report such that it is free from material misstatement, whether
due to fraud or error;

* selecting or developing suitable criteria for preparing the Report and appropriately
referring to or describing the criteria used; and

* preparing the Report in accordance with the Criteria.

Further the management of Landsvirkjun is responsible for that their employees and
hired contractors that prepare and set up the Report are properly trained and that
information systems are up to date.

Inherent Limitations in Preparing the Report

The majority, or 96%, of the greenhouse gas emissions originate from the reservoirs,
the data for which is based on measurements of the smaller reservoir from 2003-2006.
However, the data used in the Report constitutes the highest data quality available. A
comparison has been made by EFLA to compare the emissions from the reservoirs of
various hydro power plants, and it is deemed that the differences, although vast, have
been explained thoroughly based on a scientific approach.

Another limitation is due to the lack of data regarding maintenance and replacement
activities over the lifespan of the power plant. It was deemed that as long as the
emissions from the reservoirs dominate the majority of the GHG emissions, emissions
regarding maintenance and replacement can be considered within the margin of error.

Our Responsibilities
We are responsible for:

* planning and performing the engagement to obtain limited assurance about
whether the Report is free from material misstatement, either due to fraud or error;

» forming an independent conclusion, based on the procedures we have performed
and the evidence we have obtained; and

* reporting our conclusion to Landsvirkjun

Summary of the work we performed as the basis for our conclusion.

We exercised professional judgment and maintained professional skepticism
throughout the engagement. We designed and performed our procedures to obtain



evidence about the Report that is sufficient and appropriate to provide a basis for our
conclusion. Our procedures selected depended on our understanding of the Report
and other engagement circumstances, and our consideration of areas where material
misstatements are likely to arise. In carrying out our engagement, the procedures we
performed primarily consisted of:

— Critical review and inspection of the LCI development and LCA calculations:

e Primary data sampling from the LCA practitioner (EFLA) to assess the
key global warming potential (GWP) contributors by focusing on the
hotspots identified in the Report against the Criteria.

e Due to the secondary data use of the reservoir emissions (96% of the
total GWP), it was deemed necessary to broaden the scope of the
assurance work to avoid a under- / overestimation of emissions.

e 99% of the GWP emissions has been checked against material
misstatement based on the received primary data, input and output
screenshots that connect the primary data to the (Life Cycle Impact
Assessment (LCIA) modelling phase and reality checks on the emission
factors used in the LCIA.

— Critical review of LCA report against ISO 14067, 14040, and 14044 standards
e The critical review process aim is to review if:

¢ the methods used to carry out the LCA are consistent with this
International Standard

¢ the methods used to carry out the LCA are scientifically and
technically valid

e the data used are appropriate and reasonable in relation to the
goal of the study

e the interpretations reflect the limitations identified and the goal
of the study

e the study report is transparent and consistent.

The procedures performed in a limited assurance engagement vary in nature and
timing from, and are less in extent than for, a reasonable assurance engagement.
Consequently, the level of assurance obtained in a limited assurance engagement is
substantially lower than the assurance that would have been obtained had a
reasonable assurance engagement been performed.



Reykjavik, 1. October 2025

KPMG ehf.

Margrét Pétursdaottir, certified public accountant



