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Markmid pessa verkefnis er ad greina og meta umhverfisahrif
raforkuflutnings i flutningskerfi Landsnets med adferdafraedi
vistferilsgreiningar. Fyrstu nidurstédur greiningar voru birtar 4rid 2018 en
hér er a ferd uppfaerd greining midad vid nyrri forsendur. Greiningin byggir
4 Ollum meginflutningslinum raforku reknar a 66 kV, 132 kV og 220 kV
spennu. Metin voru umhverfisahrif fyrir 8 megin flokka umhverfisahrifa og
eru nidurstodur reiknadar fyrir flutning @ 1 kWst raforku i flutningskerfinu.
Ahrifin eru reiknud fyrir allan vistferilinn, p.e. fra 6flun hraefna yfir
framleidslu byggingarhluta flutningskerfisins og lagningu lina, rekstur
kerfisins i 60 ar og ad lokum yfir i uppgroft jardstrengja eda nidurrif lina.
Oflun hréefna og framleidsla & byggingarhlutum kerfisins veldur mestum
umhverfisdhrifunum i flestum flokkum umhverfisahrifa. Kolefnisspor
flutningskerfisins er 0,75 g CO,-igildi/kWst og ma rekjarumlega fjérdung
grédurhusaahrifa til flutningstapa a rekstrartima. Greiningin nytist i
umbhverfisstjérnun, vistvaenni hdnnun og innkaupum, upplysingamidlun og
sem grunnur fyrir frekari greiningar.
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SAMANTEKT

Orkuvinnsla og orkunotkun er valdur ad u.p.b. premur fjérdu heildarlosunar grédurhusalofttegunda & heimsvisu, auk annarra ahrifa
4 bord vid aukningu i svifryki, stru regni, naeringarefnaaudgun og eydingu audlinda. Markmid pessa verkefnis er ad greina og meta
umhverfisahrif raforkuflutnings i flutningskerfi raforku hja Landsneti med adferdafraedi vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessment,
LCA). Greiningin er unnin i samraemi vid stadlana 1SO 14040 og ISO 14044 og Evrépustadalinn EN 15804 um sjalfbaerni i
byggingaridnadi, auk pess sem studst er vid leidbeiningar um framkveemd vistferilsgreininga fyrir gerd umhverfisyfirlysinga.
Nidurstédurnar draga fram hvar i vistferli flutningskerfisins greina megi mestu ahrifin i hverjum umbhverfisahrifaflokki, hvernig

umbhverfisahrif verda til & hverjum stad i vistferlinum, auk pess sem haegt er ad meta staerdir 4 bord vid kolefnisspor raforkuflutnings.

Arid 2018 var gefin Ut skyrsla med nidurstédum vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi raforku 4 islandi. Fra pvi ad skyrslan var gefin
ut hafa ymsar forsendur breyst, t.d. hefur flutningskerfid steekkad, Landsnet hefur sett sér loftslagsmarkmid og skilgreint
adgerdardaetlun og hefur pegar ndd téluverdum arangri i ad draga Ur losun vegna rekstrar. ba eru vistferilsgreiningar lifandi verkfaeri
sem parf ad uppfaera samhlida pvi ad nyjar og betri upplysingar koma fram. Fyrri nidurstodur vistferilsgreiningarinnar a kerfinu,
likanid og einstakir hlutar hennar hafa pegar nyst i ymsum tilgangi, m.a. til pess ad meta kolefnisspor svidsmynda i kerfisaaetlun,
meta avinning af nyjum tengivirkisbuinadi og til pess ad bera saman kolefnisspor nyrra mannvirkja, og eru petta eingéngu nokkur

daemi um hagnytingu & nidurstédum.

Nidurstddur greiningarinnar eru reiknadar fyrir flutning & 1 kWst raforku i flutningskerfinu. Byggir greiningin & 6llum flutningslinum
raforku sem voru i eigu og rekstri Landsnets i arsbyrjun 2023 og reknar eru & 220 kV, 132 kV og 66 kV spennu. Kerfid samanstendur
af um 3.600 km af loftlinum og jardstrengjum, auk tengivirkja, sem flytja ad medaltali um 19 TWst arlega. Midad er vid 60 ara liftima
flutningskerfisins og er & pessum tima m.a. gert rad fyrir endurnyjun jardstrengja og hluta loftlina og rafbuinadar tengivirkja. Metin
eru umhverfisahrif sem eiga sér stad 4 6llum stigum vistferilsins, p.e. fra pvi hraefni a bord vid malma, plastefni og steypu eru unnin
og onnurbyggingarefni flutningskerfisins eru framleidd, ad medtoldum flutningum, pangad til linur eru lagdar, kerfid rekid a 60 ara
liftima og uns loftlinur eru teknar nidur, jardstrengir grafnir upp og hraefni endurunnin eda peim fargad. Vid greininguna var studst
vid magntolur, maelingar og azetlanir frd Landsneti, framleidendum og verktokum, og eru gaedi gagnanna sem vistferilsgreiningin

byggir a talin goéd.

Nidurstodur vistferilsgreiningarinnar syna ad oflun hraefna til flutningskerfisins og framleidsla @ byggingarhlutum pess, einkum
framleidsla mastra og leidara, veldur mestu umhverfisdhrifunum i flestum umhverfisahrifaflokkum. Bygging kerfisins vegur toluvert
i heildina i premur flokkum, og i 6llum &hrifaflokkum skilar endurvinnsla efna avinningi ad loknum liftimanum, p.e. dregur ar
umhverfisahrifum. Kolefnisspor flutningskerfisins er 0,75 g CO,-igildi/kWst. Flutningstép a rekstrartima valda rimlega fjéréungi
ahrifanna eda samanlagt 28%. betta ma ad staerstum hluta rekja til losunar CO; fra vinnslu raforku med jardvarma a islandi. Gasleki
(SF) i tengivirkjum er um 18% kolefnissporsins og af peim byggingarhlutum sem mynda flutningskerfid eiga leidarar steerstu hlutdeild
i kolefnissporinu eda 17%. Adrir byggingarhlutar sem valda téluverdum hluta heildarlosunar grédurhusalofttegunda eru mostur (7%)
og tengivirki (8%). Med endurvinnslu a stali i mostrum og ali i leiGurum i lok liftima md minnka kolefnisspor um 10% midad vié

forsendur pessarar greiningar.

Midad vid skyrslur visindanefndar Sameinudu bjédanna um loftslagsmal (IPCC) er ordid ljdst hversu brynt er ad draga storkostlega
urlosun grédurhusalofttegunda med &llum tiltaekum radum a8ur en bad verdur um seinan og hlynun jardar fer yfir 1,5°C. Oll fyrirtaeki
geta lagt sitt af morkum og i uppbyggingu og rekstri flutningskerfisins felast morg teekifzeri til ad draga Ur umhverfisahrifum, ekki sist
losun grodurhusalofttegunda, t.d. med pvi ad halda flutningstépum i lagmarki og ad draga ur SFs leka i kerfinu eins og kostur er.
Draga ma ur grédurhdsadhrifum leidara, mastra og jardstrengja med vistvaenni innkaupum, p.e. med pvi ad préa adferdir til pess ad
stydja val @ framleidendum vara sem eru med og geta synt fram a leegra kolefnisspor voru sinnar en sambeerilegra vara &
samkeppnismarkadi. Einnig eru taekifeeri til ad draga Ur kolefnissporinu med dbyrgri notkun jardefnaeldsneytis og/eda notkun a
umhverfisvaenni orkugjéfum a ollum vistferlinum, sérstaklega pegar byggingarframkvaemdir eiga sér stad. Ad lokum sést vel i pessari

greiningu hvernig 6ll endurvinnsla hraefna ad liftima loknum skilar sér i avinningi fyrir umhverfid.
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Vistferilsgreininguna ma nota med beinum haetti sem verkfaeri i umhverfisstjérnun, medal annars til akvardanatéku um adgerdir til
ad draga ur umhverfisahrifum raforkuflutnings, hvort sem um er ad reeda i honnun, undirbuningi framkveemda, vid innkaup eda i
rekstri. Vistferilsgreining er undirstada loftslagsstyringar, sem fellur undir umhverfisstjornun. Med pvi ad azetla kolefnisspor
framkvaemdarverkefna a daetlunar- og honnunarstigi ma t.a.m. skilgreina markmid og verkferla til pess ad draga ur dhrifum fra

frumhénnun yfir i fullnadarhonnun, fra Utbodi og til loka framkvaemdaverks.

Greiningin er auk pess grunnur fyrir frekari kannanir & bord vid samanburd valkosta i kerfisaaetlun, samanburd & byggingarhlutum
eda mannvirkjum med tilliti til efnismagns og honnunar, eda naemnigreiningar a flutningstépum og leidaravali, svo einhver deemi
séu nefnd. Allt eru petta greiningar sem ma beita med pad fyrir augum ad draga Ur umhverfisahrifum kerfisins. Nidurstédurnar ma

einnig nyta i upplysingamidlun um umhverfisahrif til hagsmunaadila og almennings.
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ORDSKYRINGAR

Adgerdareining (e. Functional unit). Vidmidunareining vistferilsgreiningar. Notud til
samanburdar & nidurstodum vistferilsgreininga fyrir sambaerilega véru
eda pjonustu.

EPD Umhverfisyfirlysing (e. Environmental Product Declaration).
GHL Grédurhusalofttegundir.
GWP Hnatthlynunarmattur (e. Global Warming Potential), sja einnig

Kolefnisspor.

IPCC Millirikjanefnd um loftslagsbreytingar (e. Intergovernmental Panel on
Climate Change).

ISO Alpjédlegu stadlasamtokin (e. International Standards Organisation).

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

Kolefnisspor (e. Carbon footprint). Melikvardi & grédurhudsaahrifum, p.e. &
heildarlosun koldioxids (CO2) og annarra grodurhusalofttegunda sem
rekja ma til athafna mannsins og hefur ahrif & loftslagsbreytingar.
Kolefnisspor er gefid upp i CO,-igildum.

LCA Vistferilsgreining (e. Life Cycle Assessment), sja skilgreiningu hér ad
nedan.
LCIA Nidurstodur vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Impact Assessment).

Umhverfisahrifaflokkur (e. Impact category). Flokkur sem visar til tegundar umhverfisahrifa.
Daemi um umhverfisahrifaflokk eru grédurhdsadhrif, eyding audlinda,
svifryk, visteiturhrif og naeringarefnaaudgun. Sja vidauka A pessarar
skyrslu fyrir nanari skyringar 4 peim adferdum sem ILCD handbdkin maelir
med ad nota innan hvers flokks (JRC-IEC, 2011).

Umhverfisyfirlysing (e. Environmental Product Declaration, EPD). Yfirlysing eda skjal um
umhverfisahrif voru. Vid gerd umhverfisyfirlysinga er reglum um
videigandi voruflokk fylgt (e. Product Category Rules) og er skjalid tekid
ut af pridja adila skv. stadli (ISO 14025). Skjalid gefur ekki til kynna ad
varan eda pjonustan sé umhverfisvaen, heldur veitir eingdngu gagnsaejar
og samanburdarhafar upplysingar um umhverfisahrif voru.

Vistferilsgreining (e. Life Cycle Assessment, LCA). Adferdafreedi til pess ad meta
umhverfisdhrif voru eda pjonustu yfir allan vistferil hennar, 3
skilgreindum liftima. Adferdin er st6dlud og pvi ma nyta nidurstodur til
samanburdar vid sambeerilega voru efa pjénustu. Undanfari
vistferilsgreiningar er gagnaséfnun (e. Life Cycle Inventory, LCI). |
framhaldinu er lagt mat @ umhverfisahrif voru eda pjonustu i mismunandi
flokkum umhverfisahrifa (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA).

VoC Rokgjorn, lifraen efnasamboénd (e. Volatile Organic Compounds).
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1 INNGANGUR

1 INNGANGUR

1.1 Bakgrunnur verkefnisins

Orkugeirinn, p.e. orkuvinnsla- og orkunotkun, er dbyrgur fyrir u.p.b. premur fjérdu heildarlosunar
gréodurhusalofttegunda & heimsvisu [1]. Losunin hefur aukist um u.p.b. 50% fra arinu 1990 [2], og gert
er rdd fyrir ad heildarlosunin muni hafa ndd ségulegu hamarki arid 2024. Aukningin hefur haegt
verulega 4 sér sidastlidin ar og binda menn vonir vid ad losun fari laekkandi a allra naestu arum. Enn er
bé langt i land a8ur en vid ndum markmidum Parisarsamkomulagsins um ad na nulllosun arid 2050 og
borfin aldrei brynni d hrédum og umfangsmiklum breytingum & heimsvisu. Umhverfisahrif orkugeirans
eru ekki eingdngu bundnar vid hlynun jardar, heldur getur losun efna vegna orkuvinnslu og -flutnings i
hina ymsu vidtaka; loft, vatn eda jord, valdid 66rum neikveedum umhverfisahrifum & bord vid aukningu
i svifryki, sirnun, naeringarefnaaudgun vatna, eiturdhrifum a vistkerfi og félk o.fl. Vitundarvakning
hefur ordid 4 pessum malum undanfarna aratugi og er sjalfbaer orka ni medal sautjan heimsmarkmida

um sjalfbaera proun sem Sameinudu pjédirnar settu fram fyrir 193 adildariki sin undir lok ars 2015.

island l6gfesti markmid um kolefnishlutleysi fyrir 4rid 2040 & Alpingi 4rid 2021 og hefur sett markmid
um 55% samdratt heildarlosunar grédurhusalofttegunda fyrir arid 2030 midad vid arid 1990 [3].
Landsnet ber abyrgd & flutningskerfi raforku & fislandi og hefur pad hlutverk ad tryggja

afhendingardryggi dsamt pvi ad lagmarka umhverfisahrif kerfisins.

Arid 2012 héf Landsnet vinnu vid ad meta umhverfisahrif fra flutningskerfi sinu med adferdafraedi
vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Assessment, LCA). | slikri greiningu ma meta umhverfisahrif yfir allan
vistferilinn, par sem tekid er mid af 6flun hraefna, vinnslu peirra, framleidslu, flutningi, notkun og ad
lokum férgun. | upphafi vinnunnar voru ahrif 220 kV loftlinuflutningskerfisins greind, en sidar baettust
132 kV og 66 kV spennustigin vid [4] sem og jardstrengir [5] i kerfi Landsnets, og hafa nidurstédur verid

kynntar & alpjédlegri radstefnu Alpjédaradsins um stor raforkukerfi, CIGRE.
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Nidurstodur vistferilsgreiningar voru teknar saman i skyrslu og fyrst birtar arid 2018 og var lidur i ad
afla upplysinga um helstu losunarpaetti i starfsemi fyrirtaekisins. Fra pvi ad su skyrsla birtist hefur
Landsnet unnid ad frekari kortlagningu losunarpatta i rekstri, sett sér stefnu um kolefnishlutlausan
rekstur arid 2030 og hefur ennfremur préad adgerdarazetiun sem pegar hefur skilad arangri. i pessari
skyrslu er gerd grein fyrir uppfeerdum forsendum greiningar og nidurstodur birtar med heildraanum

haetti, auk pess sem gerd er grein fyrir umbétastarfi i rekstri Landsnets.

1.2 Tilgangur og markmid vistferilsgreiningar

Tilgangur pessarar vistferilsgreiningar er ad greina og meta umhverfisahrif flutnings raforku i
flutningskerfi Landsnets fyrir dlika flokka umhverfisahrifa. Markmid greiningarinnar er ad audkenna
ba peetti vistferilsins sem valda mestum umbhverfisdhrifum og meta mikilvaegar steerdir 4 bord vid
kolefnisspor raforkuflutnings. Nidurstédur vistferilsgreiningar eru einnig notadar til ad bera saman

umhverfisahrif sambaerilegrar voru eda pjonustu eda i pessu tilviki sambaerileg kerfi.

Umhverfisahrifin sem eru metin med vistferilsgreiningu eru badi stadbundin og hnattraen og na yfir
ahrif & menn, vistkerfi, andrimsloft, vatn og jord. Adferdin gefur tolulegar nidurstédur fyrir
mismunandi flokka umhverfisahrifa og pvi tekur adferdafraedin ekki til ymissa patta sem teknir eru fyrir
i l6gbundnu ferli mats @ umhverfisdhrifum, s.s. til sjonraenna ahrifa. Vistferilsgreiningin er unnin {
samraemi vid alpjédlegu stadlana I1SO 14040 [6] og ISO 14044 [7] par sem ahersla er 16gd 4 gdi og
gagnsai upplysinga. Greiningin er auk pess unnin i samrami vid Evrépustadalinn EN 15804 um
sjalfbaerni i byggingaridnadi [8], og i samraemi vid leidbeiningar um framkvaemd vistferilsgreininga fyrir

gerd umhverfisyfirlysinga (e. Product Category Rules, PCR) [9].

Greiningin naer yfir allan vistferil eda , lifsskeid” kerfisins sem er til skoSdunar og ma segja ad
umhverfisdhrifin séu metin frd, voggu til grafar”. Umhverfisahrif eru pannig metin allt fra vinnslu audlinda
ur jordu til fullunninna hraefna, framleidslu vorunnar, notkun hennar og ad endingu forgun hennar.
Nidurstodur vistferilsgreiningar gefa télulegar upplysingar um umhverfisahrif og notkun audlinda sem
nytast beint til dkvardanatdku vardandi mismunandi valkosti og i upplysingagjof um umhverfiseiginleika
vorunnar. Nidurstodurnar eru notadar til pess ad meta hvar i ferli hverrar véru eda pjonustu mestu
umhverfisahrifin eiga sér stad og nytast pannig vid umhverfisstjornun i fyrirtaekinu, vid byggingu nyrra
loftlina, jardstrengja eda tengivirkja, vid préun kerfisdaetlunar og vid rekstur nuverandi kerfis. |
framhaldinu er haegt ad meta hvernig haga megi honnun og framleidslu pannig ad umhverfisahrifin séu

lagmorkud.

Nidurstodur geta einnig verid gagnlegar vid markadssetningu, t.d. hvad umhverfismerkingar vardar.
Notkun og utgafa svokalladra umhverfisyfirlysinga (e. Environmental Product Declaration, EPD) hefur
faerst i voxt & undanférnum arum, en undanfari slikra yfirlysinga er vistferilsgreining. Med slikum

yfirlysingum fa notendur og neytendum haldgdédar og samanburdarhaefar upplysingar um
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umbhverfisadhrif vorunnar yfir allan vistferil hennar. Orkuframleidendur verda t.a.m. ad veita upplysingar

um raforkuflutning peirrar orku sem peir vinna, atli peir ad uppfylla framangreindar krofur.

1.3  Flutningskerfi Landsnets i arsbyrjun 2023

Flutningskerfi Landsnets flytur raforku fra framleidendum til dreifiveitna og stérnotenda. Allar megin
flutningslinur raforku & islandi eru i eigu og rekstri Landsnets og samanstendur kerfid af loftlinum og
jardstrengjum. A mynd 1.1 ma sja yfirlit yfir flutningskerfid i upphafi ars 2023. A peim fimm arum fra
bvi ad seinasta greining var unnin hafa baest vid alls 268 km af linum i kerfinu og ma par telja innan 220
kV kerfisins beistareykjalinu, Hélasandslinur 2 og 3, Kréflulinur 3 og 4 og Laekjartunslinu 1, en einnig

hefur hluti loftlina i 66 kV faerst Ur lofti ofan i jordu.
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MYND 1.1 Flutningskerfi Landsnets i arsbyrjun 2023.

Flutningskerfid & islandi samanstendur af 6llum megin tengivirkjum & landinu og peim flutningslinum
sem eru med 66 kV spennu og haerri, auk nokkurra 33 kV lina. Haesta spenna i rekstri islenska
flutningskerfisins er 220 kV, en a sidustu arum hafa nokkrar linur verid byggdar sem 400 kV linur til
bess ad gefa peim moguleika & spennuhaekkun i framtidinni pegar porf verdur & aukinni flutningsgetu.
Haerri spennustigin, p.e. 132 kV og 220 kV, teljast til meginflutningskerfisins, sem tengir saman
vinnsluadila og notendur, hvort sem um er ad raeda dreifiveitur (almenna notkun) eda notkun

stérnotenda sem tengdir eru beint inn 4 kerfid 4 heaerri spennu.
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TAFLA 1.1 Loftlinur og jardstrengir dsamt flutningsvegalengdum i flutningskerfi Landsnets. Midad er vid allar linur i arsbyrjun
2023 [10]. | arsbyrjun 2024 voru heildarlinur innan 66 kV kerfisins 1060,5 km en 132 kV, 33 kV og 220 kV kerfin dbreytt fra
arinu adur [11]

LOFTLINUR JARDSTRENGIR LINUR ALLS i 3
SPENNUSTIG % | HEILDARLINUKERFI
km km km

220 kv? 1102,1 10,0 1112,1 31%
132 kv 1272,7 110,6 1383,3 38%

66 kV2 850,2 223,9 1074,1 30%

33 kv3 25,9 16,1 42 1%
Alls 3250,9 360,6 3611,5 100%

33 kv
1%

220 kv

66 kV 319%

30%

38%

MYND 1.2 Flutningskerfi Landsnets i arsbyrjun 2023, hlutfall lina @ hverju spennustigi af heildarlinulengd.

i heildina er 66, 132 og 220 kV flutningskerfi Landsnets um 3.560 km ad lengd og flytur ad medaltali
19.050 GWst arlega midad vid arin 2018-2022, en petta er téluvert meiri flutningur en medaltal dranna
2010-2014, 17.055 GWst arlega. Medalflutningstop hafa 4 sama tima aukist i beinu hlutfalli vid
flutninginn og eru 378 GWst a ari ad medaltali fyrir arin 2018-2022, eda 2,0% af heildarflutningi, sja
nanar i kafla 3.3.2. Bent skal 4 ad linulengd innan kerfa (tafla 1.1 og mynd 1.2) er ekki i hlutfalli vid

raforkuflutning innan kerfa (tafla 3.7), en um 80% fluttrar raforku fer um 220 kV kerfid, sem telur um

1 Jardstrengshluti Hélasandslinu 3 (9,6 km) samanstendur af tveimur strengsettum og tekid var tillit til bess i greiningunni.
2 Vestmannaeyijalina 3, sastrengur, er hér medtalinn (alls 16 km) en hann liggur utan marka bessarar greiningar.

333 kV kerfid liggur utan kerfismarka vistferilsgreiningarinnar. Kerfid samanstendur af tveimur saestrengjum (Vestmannaeyjalinu 1 og 2, og
einni landlinu, Hasavikurlinu 1 (26 km).
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31% af heildarlinulengd. Hluti peirrar raforku sem fer um 220 kV spennustigid fer einnig um 132 kV
kerfid, en einnig er hluti framleiddrar orku sem fer beint inn 4 132 kV an pess ad fara um 220 kV

spennustigid.

islenska flutningskerfid er priggja fasa, og eru pvi prir samhlida leidarar (rafmagnsvirar) sem flytja
raforkuna. Burdarvirki naer allra 66 og meirihluta 132 kV loftlina er dr timbri @ medan i 220 kV
flutningskerfinu (og haspennulinum byggdum fyrir 400 kV) er nanast undantekningalaust um ad raeda
mostur Ur stdli 4 steyptum undirstédum. Gler- eda postulinseinangrar eru notadir til ad einangra
leidara fra burdarvirkjum. Adrir mikilvaegir peettir haspennulina eru m.a. tengi- og stagbunadur auk
jardvirs efst i mastri til ad taka vid eldingum og verja endabuinad i tengivirki med pvi ad leida
eldingarnar um burdarvirki til jardar. Jardstrengir eru grafnir i jordu og er pvi eingdngu um einangrada
leidara eda jardstrengskapla ad raeda fyrir jardstrengina. Tengivirkin eru mannvirki par sem raforka er
sett inn @ eda tekin Ut af kerfinu. Helsti bunadur tengivirkja eru aflspennar, aflrofar, skilrofar, jardblog,

maelaspennar, varnarbunadur, launaflsbinadur og hjalparbunadur.

1.4 Uppfeert likan og nidurstodur

Vistferilsgreiningar eru lifandi verkfaeri og nidurstédur slikra greininga taka breytingum eftir pvi sem
vorur eda kerfi préast og eftir pvi sem forsendur i rekstri breytast. ba eiga sér einnig stad reglubundnar
uppfeerslur a baedi bakgrunnsgégnum fyrir vistferilsgreiningar sem og 4 adferdafraedi til utreikninga.
Fra pvi ad nidurstddur vistferilsgreiningar voru birtar fyrst arid 2018 hafa einmitt slikar breytingar att
sér stad. [ pridja kafla pessarar skyrslu er farid itarlega yfir paer forsendur ur baedi eignasafni sem og

rekstri Landsnets sem liggja til grundvallar pessarar uppfaerdu greiningar.
Samantekid felast helstu breytingar fra greiningunni 2018 og uppfaerslur i eftirfarandi pattum;

e Breytingar 4 eignasafni (sja kafla 3.1);
o ny tengivirki
o nyjar haspennulinur
o nyir jardstrengir
e Uppfaerdar forsendur um rekstur (sja kafla 3.3)
o préunilosun SFe fra tengivirkjum
o itarlegri gdogn um rekstur og vidhald vegna baetts loftslagsbdkhalds
o uppfaerd gégn um losun vegna orkuvinnslu 4 islandi, til mats & flutningstépum
e Uppfaerdir bakgrunnsferlar i LCA gagnagrunni, p.e. medallosun vegna framleidslu- og flutnings,
t.d. fyrir stal, steypu, al og adra efnisflokka.
e Uppfeaert val & umhverfisdhrifaflokkum og adferdafraedi til Utreikninga i samraemi vid
uppfaerdar leikreglur fyrir PEF (Product Environmental Footprint) og nyjustu uppfaerslur (A2) 4
stadli EN15804
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2 VISTFERILSGREINING FLUTNINGSKERFIS RAFORKU

2.1 Adgerdareining og liftimi

s

Adgerdareining (e. functional unit) vistferilsgreiningarinnar er flutningur a 1 kWst raforku i
flutningskerfi Landsnets sem rekid er a 66 kV, 132 kV og 220 kV spennu. Gert er rad fyrir 60 ara liftima
flutningskerfisins almennt, en til vidbdtar er gert rdd fyrir ad jardstrengir og ymis vél- og rafbunadur
hafi skemmri endingartima, sja toflu 2.1. Umhverfisahrifin eru reiknud fyrir 60 ar og er pvi gert rad fyrir

endurnyjun jardstrengja og rafbuUnadar tengivirkja a rekstrartimanum eins og vid a.

i skyrslu EFLU verkfraedistofu um kostnadarsamanburd jardstrengja og loftlina & 220 kV spennu [12]
eru teknar saman heimildir um dlika liftima jardstrengja og loftlina. Algengast er i heimildum ad gert
sé rad fyrir ad nyir strengir séu med endingartima um 40 ar. Meiri reynsla er af rekstri loftlina, baedi
hérlendis og erlendis, og eru elstu starfandi islensku loftlinur reknar 4 66 kV spennu t.a.m. ordnar
teeplega 70 dra. Val 4 liftima élikra eininga kerfisins er pvi bundid évissu en aetla ma ad valid sé almennt

varfeerid.

TAFLA 2.1 Azetladur liftimi mismunandi hluta flutningskerfisins, sem byggdur er & skyrslu um kostnadarsamanburd
jardstrengja og loftlina [12] og upplysingum ur vottudum umhverfisyfirlysingum (EPD) fra framleidendum [13, 14,
15, 16,17, 18, 19, 20].

HLUTI FLUTNINGSKERFIS AZTLADUR ENDINGARTIMI
Loftlinur 60 ar
Jardstrengir 40 ar
Spennar 35ar
Aflrofar 40 ar
Skilrofar 40 ar
Stjérnbunadur 25 ar
GIS rofareitir 40 ar
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2.2 Kerfismork

Vistferilsgreiningin nzer yfir allan vistferil flutningskerfisins i rekstri hja Landsneti, par med talid yfir 6flun
ogvinnslu hraefna, framleidslu allra eininga innan kerfisins, byggingar kerfisins, reksturs og vidhalds pess,
auk nidurrifs og forgunar. Einfoldud mynd af kerfismérkum pessarar greiningar ma sja i toéflu 2.2 og &

mynd 2.1. Nanari upplysingar um upplysingadflun fyrir hvert stig vistferilsins ma sja i kafla 3.

TAFLA 2.2 Yfirlit yfir mismunandi hluta i vistferli flutningskerfi Landsnets sem liggja innan kerfismarka og flokkun samkvaemt
EN 15804+A2.
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MYND 2.1 Einfoldud mynd af kerfismérkum vistferilsgreiningarinnar fyrir flutningskerfi Landsnets, dsamt helstu ilags- og
fralagspattum.

Loftlinur og strengir i eigu Landsnets sem reknir eru @ 33 kV spennu falla utan pessarar greiningar, en
linulengd innan pess spennustigs er ekki nema 1% af heildarlinulengd flutningskerfisins.
Bakgrunnsgogn um 6flun og vinnslu hraefna eru fengin Ur sérhafdum gagnagrunni, sja kafla 3.1. b6 ad
flutningskerfid hafi byggst upp 4@ rumum 40 d4rum mida oll bakgrunnsgogn vid

nutimaframleidsluadferdir.
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2.3  Umhverfisahrif

Vid mat & umhverfisahrifum i dlikum flokkum eru lagdar til grundvallar adferdir sem Sameiginleg

rannsoknarmidstdd Evropu (EC-JRC) meelir med ad notadar séu fyrir hverja tegund umhverfisahrifa [21,

22], sem eru i samraemi vid leikreglur fyrir PEF (Product Environmental Footprint) [23] og nyjustu

uppfaerslur (A2) a stadli EN15804 [8], sja toflu 2.3.

TAFLA 2.3 Umhverfisahrifaflokkar i samraemi vid stadal EN 15804+A2 og PEF.

UMHVERFISAHRIFAFLOKKUR EINING
Grédurhusaahrif - heild [kg CO, ig.]
Grédurhdsadhrif - jardefnaeldsneyti [kg CO, ig.]
Grédurhdsaéhrif - lifreent [kg CO, ig.]
Grédurhusadhrif — landnotkun og breyting & landnotkun [kg CO, ig.]
Eyding 6sonlagsins [kg CFC 11 ig.]
Surnun lands og sjavar [mol H* ig.]
Naeringarefnaaudgun i ferskvatni [kg PO4 ig.]
Naeringarefnaaudgun i sjo [kg N ig.]
Naeringarefnaaudgun & landi [mAIN ig.]
Myndun ésons vid yfirbord jardar [kg NMVOC ig.]
Eyding audlinda [kg Sbig.]

Eyding jardefnaeldsneytis

[MJ, netté varmagildi]

Vatnsskortur

[m3heims ig. svipt]

Pessum flokkum er ndnar lyst i vidauka A. A nidurstédugréfum i kafla 4 birtast pessir dhrifaflokkar i tiu

stlum par sem grodurhusadhrif eru sett fram i heild sinni og naeringarefnaaudgun er sett fram i prennu

lagi. | vidauka B eru settar fram tolulegar nidurstodur fyrir hvern pessara prettan flokka

umbhverfisahrifa, sk. umhverfisvisar (e. Impact category indicator).
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3 OFLUN OG MEDHONDLUN GAGNA

i bessum kafla er ad finna tolulegar upplysingar um ilags- og fralagspaetti yfir allan vistferilinn. bessar
upplysingar eru notadar til ad stilla upp likani og reikna umhverfisahrif flutningskerfisins. Daemi um
ilagspaetti er notkun orku og audlinda og fralagspaettir eru t.d. drgangur og losun efna i andrimsloft,
jardveg og vatnsvidtaka. Gaedi nidurstada eru had gaedum peirra upplysinga sem aflad er, en i pessari
greiningu er ad mestu um ad raeda raungogn fra Landsneti, framleidendum eda gogn ur

Utbodsgdgnum.

Vegna framleidslu hraefna, stadbundinnar orkuvinnslu, flutninga, ymissa vinnsluferla o.fl. er studst vid
reglulega uppfaerd bakgrunnsgogn Ur alpjédlegum gagnabanka fra Sphera (adur GaBi) sem og ur
gagnabanka fra EFLU verkfraedistofu. Studst er vid evropumedaltal raforkunotkunar (EU-27) pbegar um

raforkunotkun vegna framleidslu byggingarhluta og bunadar er ad raeda.

3.1  Oflun hraefna og framleidsla (A1-A3)
3.1.1 Loftlinur

Helstu forsendur vid hénnun mastra og val @ byggingarefni eru hadar spennustigi haspennulinunnar,
vindadlagi og isingarhaettu. Haed mastra akvardast ad mestu leyti af spennustigi linunnar og eru
haspennumdostur fyrir 220 kV og haerri spennustig nanast an undantekninga stalméstur. A laegri
spennustigum, p.e. 132 kV og 66 kV, er ad mestu leyti um ad raeda timburstaura aGr fuavérdu timbri (e.
creosote poles), ad undanskildum nokkrum steyptum maostrum og faeinum stalméstrum 4 erfidum
fjallaleidum og i nokkrum nylegum linum. Stalmostrin og steyptu mostrin hvila @ undirstodum ur

jarnbentri steypu.

Gerd er grein fyrir upplysingaséfnun innan hvers spennustigs fyrir sig hér ad nedan og i toflu 3.1 er ad

finna samantekt a heildar efnismagni vegna loftlina.

EFLA VERKFRADISTOFA

17



TAFLA 3.1 Efnismagn loftlina i flutningskerfi Landsnets.

66 KV 132 KV 220 KV

Méostur
Stalmostur kg/km 46 3.068 21.440
Timburstaurar kg/km 10.329 11.082
Stalfestingar timburstaura  kg/km 334 358
Steypt mostur - steypa kg/km 225
Steypt mostur - stal kg/km 6
Undirstodur
Undirstédur - steypa kg/km 2.940 24.321
Undirstédur - stal kg/km 235 2.281
Stagfestur - steypa kg/km 7.657 4.568 1.805
Stagfestur - stal kg/km 431 265
Rekstaurar - timbur kg/km 216
Bergboltar kg/km 65
Leidarar
Ali leidara kg/km 1.195 2.720 9.066
Stal i kjarna kg/km 171 338 886
Kopar kg/km 176
Stalkefli kg/km 135 144 1.245
Jardvir
Stal kg/km 28 1.895
Al kg/km 10
Einangrar
Gler/ postulin kg/km 195 355 600
Steypujarn kg/km 110 201 299
Stal kg/km 56 101 74
Sement kg/km 40 73
Tengibunadur kg/km 555
Stagvir — stal kg/km 190 186 929
Stagteinar — stal kg/km 22
Jardskaut
Stal kg/km 1.044
Sink kg/km 37
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MYND 3.1 Reising haspennumasturs. Ljdsmynd EFLA.

3.1.1.1 66kV

Upplysingar um fjolda og gerd staura voru fengnar Ur stauralistum og var pyngd stauranna datlud af
EFLU verkfraedistofu. itarleg gogn um framleidslu tréstaura og stalmastra fengust beint fra
framleidendum sem Landsnet hefur nylega att vidskipti vid. Heildarlengd linuleida i 66 kV kerfinu var
tekin saman hja Landsneti og magntdlur, p.e. heildarlengd lina, fjoldi fasa og pyngd og samsetning
leidara voru teknar saman hja EFLU. Ekki lagu fyrir upplysingar um fjolda einangra i 66 kV kerfinu og
daetludu starfsmenn EFLU ad magn einangra i 66 kV kerfinu i hverri staedu sé 55% pess magns sem er i
132 kV kerfinu. Samkvaemt upplysingum fra Landsneti var gert var rad fyrir ad 20% tréstaura séu
stagadir og hafi steyptar og jarnbentar stagfestur og ekki var gert rad fyrir neinum jardskautum né

jardvir.

3.1.1.2 132kV

Upplysingar um fjolda, gerd og pyngd staura voru ad steerstum hluta fengnar Ur stauralistum og
framkvaemdaskyrslu fyrir nyjan hluta Kroflulinu 2. Pad sem upp & vantadi var datlad af EFLU
verkfreedistofu auk upplysinga um pyngd stalfestinga tréstaura. Umhverfisahrif vegna framleidslu
tréstaura og stdlmastra voru reiknud likt og fyrir 66 kV kerfid med upplysingum fra framleidendum.
Fyrir steypt mostur voru umhverfisahrifin metin Ut frd magni steypu og steypustyrktarjarns.

Upplysingar um gerd og pyngd undirstadna voru teknar saman hja Landsneti og EFLU. Starfsmenn
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Landsnets téku saman upplysingar um heildarlengd leidara, fjolda fasa, pyngd og samsetningu leidara
auk upplysinga um gerd og pyngd einangra, jardvira og stagvira. Upplysingar um fjolda stagteina

fengust fra Landsneti, en starfsmenn EFLU verkfraedistofu daetludu heildarpyngd peirra.

;’;-

. e D —

R Wi

MYND 3.2 Steypustyrktarjarn i undirstodum. Ljésmynd EFLA.

3.1.1.3 220kV

Fyrir 220 kV kerfid var 6llum upplysingum um maostur, undirstodur, leidara, einangra, jardvira, stagvira
og jardskaut safnad fyrir byggingu Burfellslinu 3B. Gert er rad fyrir ad hun sé deemigerd fyrir 220 kV
haspennulinur Landsnets og magn byggingarefna fyrir Burfellslinu 3B pvi framreiknad fyrir allt kerfid
sem byggt er fyrir 220 kV spennu. Fyrir pann hluta kerfisins sem byggdur hefur verid fyrir
spennuhaekkun upp i 400 kV var Ollum upplysingum um mostur, undirstodur, leidara, einangra,
jardvira, stagvira og jardskaut safnad fyrir byggingu Sultartangalinu 3. Gert er rdd fyrir ad huan sé
daemigerd fyrir haspennulinur Landsnets af pessum toga og magn byggingarefna fyrir Sultartangalinu

3 pvi framreiknad fyrir allt kerfid sem byggt hefur verid fyrir spennuhaekkun.
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MYND 3.3 Einangrar a leidara sem tengdur er inn i tengivirki. Ljdsmynd EFLA.
3.1.2  Jardstrengir

Upplysingar um magn og gerd hraefna i jardstrengjum byggja a vistferilsgreiningum og gégnum fra
framleidendum, sja toflu 3.2. Daemigerda uppbyggingu & 220 kV jardstreng ma sja @ mynd 3.4.
Jardstrengir sem notadir eru hér a landi eru flestir pannig upp byggdir ad leidarinn er framleiddur ur
ali (erlendis er koparleidari einnig notadur), einangrun Ur XLPE hitapolnu plasti, og skermur Ur kopar
eda plasti (PE og PVC). Til einfoldunar er hér gert rad fyrir ad allir strengir hafi somu uppbyggingu, p.e.

alleidarar med kopar i skermi, pd ad vitad sé ad brot jardstrengja i kerfi Landsnets sé med al i skermi.

Jar@strengir i kerfi Landsnets eru & bilinu 150 mm? til 400 mm? & 66 kV spennustiginu en & bilinu 240
mm? til 1600 mm? 4 132 kV spennustiginu. Jardstrengir i 220 kV kerfinu samanstanda ad mestu leyti af
jardstrengshluta Hélasandslinu 3 (9,6 af 10,0 km) sem er 1600 mm? og byggja pvi allir Gtreikningar a
220 kV jardstrengjakerfinu a peirri linu. Hraefnatap i framleidslu er innifalid i Gtreikningum. Framleidsla
a lokum og tengibrunnum er ekki innifalin i likaninu. Lengsti jardstrengurinn i ndverandi flutningskerfi

er i 66 kV kerfinu og er 28 km langur (Selfosslina 3).
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_ 1. Leidari

2. Leidaraskermur (innra halfleidandilag)

. Einangrun

— 4. Einangrunarskermur (ytra hélfleidandilag)
5. Skermleidari

~ 6. AL-PE vafningur

7. Képa

MYND 3.4 Daemigerdur 220 kV alstrengur med mikla flutningsgetu [24].

TAFLA 3.2 Helstu tolur fyrir jardstrengi i kerfi Landsnets, reknir @ 220 kV, 132 kV og 66 kV spennu.

Magntolurnar byggja 4 eignaskrd Landsnets, taeknilegum skyrslum, upplysingablédum og hraefnalistum [25, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 32]. Allar einingar eru i kg/km, prir fasar i hverjum km.

220 KV 132 KV 66 KV
(1600 MM?) (240 - 1600 MM?) (150 — 400 MM?)
kg/km kg/km kg/km
t I t Il t Il
(prir fasar) onn afs (prir fasar) onn atis (prir fasar) onn ats

Leidari ur ali 13.357 262 5.988 662 1.812 377
Alfilma 1.903 37 848 94 267 56
svart litarefni 1.149 23 540 60 155 32
(carbon black)
Koparrammi 2.407 47 1.256 139 1.072 223
PI?X’ , 12.621 247 5.742 635 2.784 579
polyetylen
HD pdlyetylen 12.795 251 5.712 632 1.908 397
PSlyprépylen 276 5 143 16 126 26
Alls hraefni 44.507 872 20.229 2.237 8.124 1.689
jardstreng

3.1.3 Tengivirki

Hja Landsneti voru teknar saman upplysingar um allan binad tengivirkja sem er i eigu fyrirtaekisins og
honum skipt eftir spennustigum (66, 132 og 220 kV). Upplysingum um umhverfisdhrif vegna
framleidslu, nidurrifs og forgunar bunadar voru teknar ar umhverfisyfirlysingum (EPD) fra framleidanda
sliks bunadar [20, 19, 16, 17, 18, 15, 14, 13]. Flutningar banadar fra framleidendum og notkun hans var

adlogud ad islenskum adstaedum eins og vid atti.

Upplysingum um magn byggingarefna i tengivirkishus og undirstodur var ad hluta til safnad fra nylegum
verkefnum 4 vegum Landsnets, en einnig var notast vid medaltalstélur um magn byggingarefna
(steypu, stal, einangrunarefni) per m? hus. Sjd ma samantekt & magntdlum vegna tengivirkja i kerfi

Landsnets i toflu 3.3.
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TAFLA 3.3 Magntolur fyrir tengivirki @ hverju spennustigi i flutningskerfinu.

66 KV 132KV 220 KV
Spennar: stk 3 19 17
Aflrofar (AIS) stk 117 91 38
Skilrofar og jardrofar stk 239 699 88
Eldingavarar stk 187 150 111
Stjérnbunadur stk 16 22 44
GIS rofareitur stk 43 65
Tengivirkishus
Steypa tonn 19.731 25.705 27.448
Steypustyrktarstal tonn 640 857 914
Stalbitar tonn 53 81
Einangrun tonn 28 24
Undirstodur:
Steypa tonn 1.553 2.125
Steypustyrktarstal tonn 67 107

3 OFLUN OG MEDHONDLUN GAGNA

MYND 3.5 Tengivirki i Fljétsdal. A myndinni sjast Fljétsdalslinur 3 og 4, 4samt Kroflulinu 2, tengjast tengivirkinu. Ljésmynd
EFLA.
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MYND 3.6 Fra byggingu tengivirkis 4@ Bakka veturinn 2016-2017. Ljésmynd Landsnet.

3.2  Flutningar og bygging (A4-A5)
3.2.1 Flutningar

Gert er rad fyrir ad allur banadur og allir byggingarhlutar séu fluttir fra meginlandi Evrépu, og er gert
rad fyrir lestarflutningum erlendis, sjéflutningum til islands med flutningaskipi og vérubilaflutningum

hérlendis.

3.2.2 Jardvinna og slédagerd

Upplysingum um jardvinnu og slé8agerd var safnad hja Landsneti, p.e. lengd og umfang jardvinnu og

slédagerdar a hverju spennustigi. Jardvinna felur m.a. i sig undirbuning undirstada fyrir mostur.

Eldsneytisnotkun vid jardvinnu og slédagerd var daetlud af EFLU verkfraedistofu 7.000 L/km
hdspennulinu Ut fra lokaskyrslum framkvaemda fyrir Burfellslinu 3A og Burfellslinu 3B. Magn jardefna
fyrir jardvinnu og slédagerd var framreiknad fyrir allt kerfid sem rekid er a 132 kV og 220 kV spennu,
bar med taldar linur sem byggdar eru fyrir spennuhakkun i framtidinni. Engir slédar eru i 66 kV

flutningskerfinu og pvi & ofangreind eldsneytisnotkun eingdngu vid 132 kV og 220 kV flutningskerfin.
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TAFLA 3.4 Eldsneytisnotkun vegna jardvinnu og slédagerdar i 132 kV og 220 kV loftlinukerfunum.

UMHVERFISPATTUR EINING MAGN

Jardvinna og slédagerd fyrir loftlinur
(132 kv, 220 kV)

L/km 7.000

3.2.3 Lagning/reising

Eldsneytisnotkun byggingarverktaka vid byggingu loftlina var dzetlud hja Landsneti og er midad vid 760

litra @ hvern km haspennulinu a@ 6llum spennustigum.

Vegna lagningar jardstrengja er midad vid eldsneytisnotkun verktaka vegna tveggja framkvaemda, lagningar

Hellulinu 2 og Fitjalinu 2 sumarid 2015, eda vegid medaltal 6.500 litrar & hvern km.

TAFLA 3.5 Eldsneytisnotkun vegna lagningar jardstrengja og reisingu loftlina.

UMHVERFISPATTUR EINING MAGN
Reising loftlina (66 kV, 132 kV, 220 kV) L/km 760
Lagning jardstrengja (66 kV, 132 kV, 220 kV) L/km 6.500

Heildareldsneytisnotkun vegna jardvinnu, slédagerdar og reisingar var metin 4 medan & byggingu
Budarhalslinu 1 st6d yfir, en alls var par um ad reeda 7.790 litra 4 hvern km sem kemur heim og saman

vid fyrri daetlun Landsnets um eldsneytisnotkun vegna byggingar loftlina (t6flur 3.4 og 3.5).

e =

MYND 3.7 Lagning 132 kV Nesjavallalinu 2 arid 2009 i hefdbundinn opinn skurd [24].
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3.3 Rekstur og vidhald (B1-B6)

i bessum kafla er gerd grein fyrir peim upplysingum sem notadar voru til ad daetla umhverfisahrif
rekstrar flutningskerfisins, p.e. upplysingar um losun SFs vegna leka, daetladan flutning og flutningstop,
eldsneytisnotkun vegna flugs og notkun véla og bifreida vid vidhald og eftirlit, sem og dztlada

endurnyjun bunadar a 60 ara liftima kerfisins.

Fra pvi ad vinna hoéfst fyrst vid vistferilgreiningu hja Landsneti hefur fyrirtaekid unnid og baett eigid
loftslagsbdkhald vegna reksturs. Hafa par med beest vid ymsar upplysingar um t.d. arlega
urgangsmyndun og -medhoéndlun, sem og um rafmagnsnotkun og eldsneytisnotkun fyrirtaekisins.
Steerstu einstdoku losunarpeettirnir i arlegu loftslagsbdkhaldi fyrirtaekisins eru losun vegna
flutningstapa, vegna losunar SFs fra tengivirkisbinadi og eldsneytisnotkun, annars vegar vegna

notkunar bila og teekja, hins vegar vegna varaaflsnotkunar.

i peim koflum sem hér & eftir koma er gerd grein fyrir losun SFs fra tengivirkisbinadi, raforkuflutningi
og tilheyrandi flutningstopum, flugferdir og eldsneytisnotkun vegna vidhalds, eftirlits og endurnyjun
bunadar. bess skal sérstaklega getid ad ekki er hér gert rad fyrir rekstri varaaflsstodva i pessari
greiningu par sem ekki er med gédu mati haegt ad daetla porf 4 notkun peirra yfir skilgreindan 60 ara
liftima kerfisins. Um er ad raeda notkun sem er mjog breytileg milli ara og er had nattdrufari, dveentum

bilunum i kerfinu og fleiri pattum sem fyrirtaekid getur illmogulega radid vid.

3.3.1 Losun SF¢

Azetlad magn SFs gass sem losnar i andrimsloft vegna leka eda vid vidgerdir 4 binadi tengivirkja a 60
ara liftima kerfisins byggir 4 reynslutélum Landsnets @ drunum 2018-2024, sja toflu 3.6. AG medaltali
erum ad raeda um 0,37% leka a pessu timabili. Ekki liggur fyrir skipting lekans milli spennustiga vid gerd
bessarar skyrslu, og til pess ad skipta heildarlekanum & milli peirra er studst vid fjélda GIS og AlS rofa

innan hvers spennustigs (sja kafla 3.1.3).

TAFLA 3.6 Heildarleki SFg hja Landsneti & drunum 2018-2024.

MEDALTAL

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2018-2024

SF gasleki (kg) 142,85 87,4 1369 114 85,1 66,6 60,1 99,0
Hlutfall leka af heildarmagni i bunadi (%) 0,55% 0,33% 0,52% 0,41% 0,36% 0,19% 0,20% 0,37%

3.3.2 Raforkuflutningur og flutningstop

i vistferilsgreiningunni er tekid tillit til umhverfisahrifa vegna vinnslu peirrar raforku sem tapast i

flutningskerfinu. Baett er fyrir pa raforku sem tapast med pvi ad vinna meiri raforku & islandi. Tép ma
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fyrst og fremst rekja til innra vidnams i leidurum, en i jardstrengjum baetast einnig vid top vegna
einangrunar og skermtapa. Top eru 6llu jafna i 6fugu hlutfalli vid steerd (pvermal) leidara. Flutningstop
hafa yfirleitt verid svipud milli dra sidastlidin ar, eda ad medaltali 2,02% af heildarinnmdtun raforku
(2013-2022).

Raforkuflutningar og flutningstdp innan hvers spennustigs voru greind af starfsménnum EFLU og
Landsnets og byggir & maelingum Landsnets og medaltali dranna 2010-2014. | t6flu 3.7 ma sja hvernig
raforkuflutningum og topum i kerfinu skiptist & milli spennustiga a pessu timabili. Ekki er haegt ad leggja
saman flutning i mismunandi spennustigum par sem hluti peirrar orku sem flyst t.d. um 220 kV kerfid

flyst einnig um 132 kV kerfid.

i pessari greiningu er gert rad fyrir sému hlutfallslegu skiptingu flutnings og tapa milli spennustiga og
fram kemur i t6flu 3.7, en heildarraforkuflutningur uppfaerist dr medalflutningi 17.055 GWst/ari (2010-
2014) yfir i 19.051 GWSst/ari (2018-2022). Flutningstop i 220 kV jardstrengjum eru metin Gtfrd
eiginleikum 1600 mm? XLPE jardstrengs med flutningsgetu upp a 275 MVA likt og jardstrengur
Holasandslinu 3. Taputreikningar byggja a utreikningum & leidaratopum, tépum i einangrun og

skermtépum og eru topin metin 0,32 GWst/km/ari.

TAFLA 3.7 Flutningur og flutningstop i kerfi Landsnets. Heildartélur um flutning og flutningstop byggja @ medaltali aranna
2010-2014. Skipting milli spennustiga og milli loftlina og jardstrengja byggir @ maelingum & 220 kV flutningskerfinu
og 4 132 kV og 66 kV jardstrengjaflutningskerfinu. Studst er vid somu hlutfallslegu skiptingu flutnings og tapa milli
spennustiga i pessari greiningu Gt fra medalflutningi 19 TWst/ari (2018-2022).

FLUTNINGUR FLUTNINGSTOP
SPENNUSTIG p -
(GWST/ARI) (GWST/ARI)
Medaltal | ) . o . % top af
2010- fljfnr;:"?f’\r‘_ 'arﬁZfrreif I'um Alls % af:;\)‘pum heildar- Loftlinur Jardstrengir
2014 6 ] &l flutningi LN
220 kV 13.644 80% - 294 85,2% 1,7% 294 -
132 kv 4.264 25% 2132 26 7,5% 0,2% 17,4 8,5
66 kV 1.919 11% 1279 19 5,5% 0,1% 6,5 13
Alls flutt 17.055 345 2,02%

Til ad meta losun vegna vinnslu rafmagns hér 4 landi er studst vid losunartolur fra losunarbdkhaldi
islands sem Umhverfisstofnun gefur Gt ar hvert [33]. Medaltal dranna 2018-2022 er 7,79 gCO,ig/kWst,
sja toflu 3.8. Raforka & islandi er unnin er fyrst og fremst ur endurnyjanlegum orkugjofum, vatnsafli
70% og jardvarma 30% [34]. bess skal hér getid ad losunarstudlar Umhverfisstofnunar endurspegla
arlega losun fra raforkuvinnslu & islandi midad vid framleiddar kildvattstundir, en ekki kolefnisspor
raforkuvinnslunnar 4 grundvelli adferdafreedi vistferilsgreiningar. Helsti munurinn er sa ad
losunarstudlar UST endurspegla ekki framleidslu og byggingu mannvirkja, né heldur reksturs og
vidhalds peirra. Til pessa hafa verid gerdar vistferilsgreiningar fyrir fjérar vatnsaflsstodvar og tveer
jardvarmavirkjanir, og hefur kolefnisspor verid reiknad 4 bilinu 1 — 20 gCO,ig/kWst fyrir vatnsafl [35,
36,37, 38] og 11 —14 gCO,ig/kWst fyrir jardvarma [39, 40]. begar petta er ritad hefur ekki verid reiknad
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kolefnisspor heildarraforkuvinnslu & islandi med adferdafraedi vistferilsgreiningar, en med hlidsjén af
framangreindu kolefnisspori og hlutfallslegri skiptingu orkukosta hér a landi ma zetla ad kolefnisspor
raforkuvinnslu sé af sambeerilegri staerdargradu og losunarstudlar Umhverfisstofnunar gefa til kynna.
betta er breyting fra dztladri losun sem reiknad var med i skyrslu frd 2018, par sem hvorki lagu fyrir
jafnmargar nidurstoédur vistferilsgreininga fyrir raforkuvinnslu, né utgefnir losunarstudlar

Umhverfisstofnunar.

TAFLA 3.8 Losunarstudlar Umhverfisstofnunar (6. utgafa 2024) sem notadir eru til ad meta losun vegna flutningstapa [33].

MEDALTAL
RAFORKUNOTKUN 2018 2019 2020 2021 2022 2018-2022
Losunarstudull
gCO»ig/kWst 7,50 7,86 6,97 8,09 8,54 7,79

bess skal einnig getid ad midad er hér vid raungdgn um grédurhusaahrif vinnslu einnar kildvattstundar
4 islandi, en ekki vid upprunavottada raforku, sem byggir & vidskiptakerfi med upprunadbyrgdir a
evropskum orkumarkadi sbr. reglugerd nr. 757/2012. islensk fyrirtaeki sem framleida raforku geta selt
upprunadbyrgdir baedi til innlendra og evrépskra adila. begar innlend upprunadbyrgd er seld til Evrépu
parf seljandi & moéti ad taka vid heildarsamsetningu orkuvinnslunnar eins og hdn er i Evrépu [41].
Notendur rafmagns geta keypt upprunadbyrgdir hja sinum séluadila samhlida orkukaupunum.
Landsnet kaupir rafmagn fra islenskum raforkuframleidendum til ad meeta flutningstapi i

raforkukerfinu.

3.3.3 Flug

Ferdir starfsmanna Landsnets med flugi innanlands og erlendis voru daetladar ut fra medaltali aranna
2018-2022 og ma sja i arsskyrslum Landsnets. Skipting umhverfisahrifa eftir spennustigum var dzetlud

ut fra skiptingu flutningstapa i kerfinu.

3.3.4 Vidhald, eftirlit og endurnyjun binadar

Rekstur flutningskerfisins felur i sér endurnyjun bdnadar, vidhald og eftirlit 4 60 ara liftima. Starfsmenn
Landsnets daetludu vidhaldsporf kerfisins en oliu- og eldsneytisnotkun vegna vidhalds- og eftirlitsferda

er tekin ur békhaldi Landsnets fyrir arid 2018-2022 og ma sja i arsskyrslum Landsnets.

Eingbngu var gert rad fyrir raforkunotkun bunadar i tengivirkjum (B6), og var midad vid tolur ar
umhverfisyfirlysingum (EPD) fra framleidendum bunadar. Ekki var tekid mid af raforku- eda
vatnsnotkun tengivirkishisanna til kyndingar eda loftreestingar, né heldur af raforkunotkun

hofudstodva fyrirtaekisins.

Gert er rad fyrir ad 20% steyptra undirstada séu endurnyjud a 60 ara liftima kerfisins, 5% stdlmastra,

steyptra mastra, leidara og jardvira og 10% stagvira. ZAtla ma ad vidhaldsporf sé i raun minni en hér er
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gert rad fyrir. Gert er rad fyrir 0,1% endurnyjun trémastra arlega. P6rf d endurnyjun leidara og einangra
er metin litil og gert rad fyrir arlegri endurnyjun 0,01% leidara og 0,005% einangra. Spennar og annar

tengivirkisbunadur er endurnyjadur 4 60 ara liftimanum, sbr. upplysingar fra framleidendum.

3.4 Nidurrif og férgun (C1-C4)

Gengid var Ut fra pvi ad um sému eldsneytisnotkun veeri ad reeda vid byggingu og nidurrif eda uppgroft
flutningskerfisins, p.e. 760 litrar & hvern km loftlinu & 6llum spennustigum og 6.500 litrar @ hvern km

jardstrengs (sja toflu 3.5).

3.5 Endurvinnsla (D)

A 6llum spennustigum er gert rad fyrir endurvinnslu stalmastra, stalfestinga trémastra, stélstyrkingu
leidara, jardvira, stagvira og stagteina ad loknum 60 dra liftima kerfisins. Midad er vid 70%
endurvinnsluhlutfall stals, sem er varfaerid mat midad vid markadinn i dag [42], en pad er a=tlad
endurvinnsluhlutfall byggingarstals i Evropu arid 2011 [43]. Ad sama skapi var gert rad fyrir
endurvinnslu als frd leidurum og jardvir & Ollum spennustigum. Reiknad var med 90%
endurvinnsluhlutfalli ls [44], sem er einnig nokkud varfaerid par sem endurvinnsluhlutfallid getur verid
hatt fyrir hreina leidara. Sem deemi pydir petta ad 1 kg af ali dr loftlinuleidurum sem kemur til

endurvinnslu kemur i veg fyrir framleidslu 4 0,9 kg af nyju ali skv. forsendum pessarar greiningar.

A 6llum spennustigum er gert rad fyrir ad allt gler og postulin fra einangrum sé urdad og/eda notad |
landmdtun samkveemt upplysingum fra forgunaradila. Ekki er tekid tillit til umhverfisahrifa vegna
forgunar eda endurnotkunar timburstaura og steyptra mastra eda steyptra undirstada, eingéngu til

eldsneytisnotkunar vegna nidurrifs peirra.

Endurvinnsla efna dr jardstrengjum felur i sér teetingu og adgreiningu efna med segli, og er pvi
endurvinnsluhlutfallid lzegra en ef um hreinan loftleidara er ad reeda. Vegna endurvinnslu als ur
jardstrengjum var studst vid endurvinnsluhlutfallid 58%, sem markadsvirdi brotajarns gagnvart hreinu
ali [45]. Reiknad er med 43% endurvinnsluhlutfalli kopars Ut frd samantekt alpjédlega audlindarads

Sameinudu pjédanna [43].

Upplysingar um umhverfisahrif vegna férgunar bunadar tengivirkja voru fengnar Gr vottudum
umhverfisyfirlysingu (EPD) fra framleidanda. Ekki voru um adgreindar upplysingar ad raeda, p.e. fra
annars vegar medhondlun urgangs og forgun hans (C) og hins vegar fra endurvinnslu (D) og er i

nidurstédum pvi synd samanlogd tala (C-D) fyrir forgun tengivirkisbinadar.
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.1 Umhverfisahrif 4 vistferli flutningskerfis Landsnets

i pessum kafla eru birtar nidurstodur vistferilsgreiningar (e. Life Cycle Impact Assessment, LCIA) fyrir
flutning & 1 kWst raforku med flutningskerfinu. Myndir 4.1 og 4.2 syna heildarnidurstédur i prettan
ahrifaflokkum, par sem nidurst6dum er skipt nidur eftir mismunandi stigum vistferilsins (mynd 4.1) og
eftir spennustigi (mynd 4.2). Ahrifaflokkum er nanar lyst i vidauka A. Télulegar nidurstédur fyrir helstu

baetti vistferilsins ma sja i vidauka B og hlutfallslega skiptingu innan hvers ahrifaflokks i t6flu 4.1.

Nidurstodur i hverjum flokki eru birtar sem hlutfall af heild (100%), og ef avinningur er t.d. af
endurvinnslu i lok liftima pa birtist sa avinningur sem fradrattur 4 heildarumhverfisdhrifum i hverjum

flokki.

Oflun hréefna og framleidsla & byggingarhlutum flutningskerfisins er steersti patturinn i um helming
ahrifaflokka(mynd 4.1). i flokki grédurhusadhrifa vegur rekstur og vidhald kerfisins pyngst, sem
orsakast af baedi topum i flutningskerfinu sem og SFe leka i tengivirkjum, sja nanar i kafla 4.4. Rekstur
og vidhald kerfisins er jafnframt steersti patturinn i fjorum 6drum flokkum umhverfisahrifa. Bygging
kerfisins vegur toluvert i heildardhrifum i premur flokkum (naeringarefnaaudgun i sjo, myndun ésons
vid yfirbord jardar og eyding jardefnaeldsneytis), og i 6llum ahrifaflokkum skilar endurvinnsla efna
avinningi ad loknum liftimanum, p.e. dregur Gr umhverfisdhrifum. Gerd er nanari grein fyrir
grédurhusaahrifum og eydingu audlinda i koflum 4.4. og 4.5. Sundurlida ma nidurstodur enn frekar til
ad varpa betur ljési 4 einstaka peaetti eda draga fram mogulegar umbdtaadgerdir, sja nanari umfjollun i
kafla 5.
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

Endurvinnsla (D)

[ |
M Nidurrif/uppgroftur og
forgun (C)
Rekstur og vidhald (B)
M Bygging (A5)
I M Flutningur (A4)
m Oflun hréefna og
framleidsla (A1-A3)
) <
N \@&’
&
RO

MYND 4.1 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi Landsnets. Hlutdeild mismunandi patta vistferilsins ma sja fyrir
mismunandi flokka umhverfisdhrifa. Sja ma nanari lysingu & flokkum umhverfisahrifa i vidauka A og tolulegar

nidurstodur fyrir alla paetti i vidauka B.

EFLA VERKFRAEDISTOFA

31



TAFLA 4.1 Hlutfallsleg skipting ahrifa (%) i metnum umhverfisahrifaflokkum, par sem 6llum nidurstédum vistferilsgreiningar
er skipt upp eftir mismunandi stigum vistferils (A-D). Taflan er litak6dud til ad draga fram hvada peettir
flutningskerfisins eda vistferilsins valda mestu ahrifunum i sérhverjum ahrifaflokki (*LULUC: Landnotkun og

breyting & landnotkun).
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Oflun hraefna og framleidsla byggingarhluta
Stalmdostur 7% 7% 0% 0% 0% 1% 0% 4% 1% 7% 0%  11% 0%
Galvanisering 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 3% 0%
Steypt mostur 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Trémostur 2% 1% 3% 2% 1% 3% 0% | 1% 0% 5% 11%
Undirstddur: Steypa 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 0%
Undirstddur: Stal 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 0%
A1-A3  Undirstodur: Rekastaurar 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Leidarar 17% 17% 1% 3% 0% 5% 1%  10% 2%  17% 1% = 31% 0%
Jardstrengir 4% 4% 7% 2% 0% 1% 1% 2% 0% 4% | 24% 11% 0%
Jardskaut og jardvirar 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 5% 1% 0%
Einangrar 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 1% 1% 1% 0%
Stog 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Raesi og siudikur 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tengivirki 8% 7% 0% 0% 3% 0% 1% 0% 4% | 16%  10% 0%
Flutningur byggingarhluta a framkveemdastad
" Flutningur: Framleidsla eldsneytis 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0%
Flutningur: Brennsla eldsneytis 1% 1% 0% 0% 0% 1% 0% 6% 1% 8% 0% 0% 0%
Flutningur: Raforkunotkun 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Byggingarframkvamdir
A5 Framleidsla eldsneytis 1% 1%  15% - 0% 0% 3% 1% 0% 2% 0% | 17% 0%
Brennsla eldsneytis 8% 8% -11% 0% 0% 3% 0%  19% 4% | 21% 0% 0% 0%
Rekstur og vidhald
Flutningstop 31%  30% 3% 11% 0% - 12%  42% - 7% 3% 8% -
Flug 4% 4% 0% 0% 0% 1% 0% . 6% 1% | 9% 0% % 0%
B1B6 Losun SF6 19% 18% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Eldsneytis- og oliunotkun 1% 1% 0% 8% 0% 0% 0% 3% 1% 3% 0% 2% 0%
Olia d rofa og spenna 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Endurnyjun btinadar 1% 1% 5% 0% 0% 0% 4% 1% 0% 2% 2% 2% 1%
Orkunotkun bdnadar i tengivirkjum 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nidurrif / uppgroftur og férgun
cica Niurrif / uppgroftur 2% 2% 1%  14% 0% 1% 1% 5% 1% 7% 0% 4% 0%
Flutningar & drgangi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 0% 2% 0% 0% 0%
Medhéndlun og férgun urgangs 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
C-D Forgun og endurvinnsla tengivirkja 3% 3% 5% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Endurvinnsla
R Endurvinnsla: stél 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0%  -1% 0% 1% 2% 1% 0%
Endurvinnsla: &l -10%  -9% 1% 2% 0% 3% 0% . 6% -1% | 9% 0% | -17% 0%
Endurvinnsla: kopar 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -10% 0% 0%
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR
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MYND 4.2 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir  flutningskerfi Landsnets. Hlutdeild priggja meginspennustiga
flutningskerfisins, 220 kV, 132 kV og 66 kV, i heildardhrifum hvers flokks umhverfisahrifa.

Nanari skiptingu innan hvers spennustigs i flokki grédurhusadhrifa ma sja @ mynd 4.10. Sja ma nénari lysingu a flokkum
umhverfisahrifa i vidauka A og tolulegar nidurstodur fyrir 6ll spennustig i vidauka B.

4.2 Veaegi umhverfisahrifaflokka i evrépsku samhengi

Nidurstédur vistferilsgreiningarinnar eru birtar i pessari greiningu fyrir prettan mismunandi flokka og
undirflokka umhverfisahrifa sem allir hafa mismunandi einingar. Beita ma svokalladri vigtun (e.
weighting) og stédlun (e. normalization) til pess ad setja nidurstodur pessarar greiningar i samhengi
vid adra pekkta losun, en inn i pa adgerd kemur m.a. mannlegt mat @ mikilvaegi flokka. Vid st6dlun eru
nidurstédurnar settar i samhengi vid umhverfisahrif vegna mannlegra athafna sem verda i heiminum
eda & dkvednu svadi, t.d. Evrépu, & einu ari. Vigtun felur i sér ad hver flokkur umhverfisdhrifa er
Uthlutad akvedid vaegi sem getur t.d. verid byggt & pdlitiskum markmidum um minnkun

umhverfisahrifa eda 4 skodunum sérfraedinga [46].
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[ pessari greiningu var notast vid adferdafraedi ReCiPe 1.08 [47]. Vid stédlun eru nidurstédurnar settar
i samhengi vid arlega losun vegna mannlegra athafna i Evrépu arid 2000. Vigtunin byggir 4 mati
sérfreedinga alls stadar ad ur heiminum fra arinu 2012, par sem umhverfisahrifum var gefid veegi 4
skalanum fra 1-10. Nidurstodur stodlunar og vigtunar, par sem haegt er ad bera saman innbyrdis vaegi
mismunandi flokka, ma sja 4 mynd 4.3. Framlag flutningskerfisins til umhverfisdhrifa i Evrépu er
hlutfallslega mest i flokkunum grédurhdsadhrif, eyding audlinda og svifryk samkvemt pessari

adferdafraedi. Sja ma hvada peettir pad eru sem valda mestu dhrifunum innan pessara flokka i toflu 4.1.

0, ———————————————————
100% S 0.8%
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%
Grodurhusaahrif Eyding audlinda Svifryk Samtals adrir flokkar

MYND 4.3 Myndin synir innbyrdis veegi allra flokka umhverfisahrifa i heildarumhverfisahrifum vid flutning raforku i
flutningskerfi Landsnets. Hér hafa nidurstodur verid stadladar og vigtadar m.v. medalahrif vegna mannlegra
athafna i Evrépu skv. ReCiPe adferdinni.
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.3  Nidurstodur fyrir hvern fasa vistferilsins
4.3.1  Oflun hrdefna og framleidsla byggingarhluta (A1-A3)

Oflun hraefna og framleidsla & byggingarhlutum flutningskerfisins er rddandi pattur i heildarahrifum
fyrir um helming ahrifaflokka (mynd 4.1). Sundurlidun nidurstada (mynd 4.4) synir ad framleidsla stal-
og trémastra sem og leidara eru medal peirra patta sem hafa mest ahrif i mérgum flokkum, en
framleidsla bunadar i tengivirki og framleidsla jardstrengja vega einnig toluvert i nokkrum flokkum. |
tilviki mastranna er pad framleidsla stalsins i stalmostur sem og vetnisperoxids og sinks fyrir
galvanhudun sem skipta miklu mali, auk starfsemi galvanverksmidjunnar. [ tilviki leidaranna er um ad
reeda framleidslu als sem veldur mestu dhrifunum. Hid sama a vid um jardstrengi, en par spilar einnig
inn koparskermur i ramma i flokki eydingar audlinda. [ tengivirkjum ma rekja mestu umhverfisahrifin

til rofa og spenna.
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MYND 4.4 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir 6flun hrdefna og framleidslu byggingarhluta (A1-A3) i flutningskerfi
Landsnets, par sem nidurstédum er skipt upp eftir 6llum byggingarhlutum flutningskerfisins. Sja ma nénari lysingu
a flokkum umhverfisahrifa i vidauka A og télulegar nidurstodur fyrir alla paetti i vidauka B.
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4.3.2

Flutningar og bygging (A4-A5)

begar nidurstédur eru sundurlidadar eftir peirri orkunotkun sem parf, p.e. framleidslu og brennslu

eldsnevtis, til pess ad flytja alla byggingarhluta og hraefni til islands (A4) og vid ad byggija flutningskerfid

(A5), ma sja ad byggingar- og framkvaemdarfasinn vegur mun pyngra en flutningarnir i 6llum flokkum

umhverfisahrifa. Par er um ad raeda alla eldsneytisnotkun 4 vélar og 6kutaeki vegna reisingar og

lagningar baedi loftlina og jardstrengja, sem og vinna vid ad byggja tengivirkishus.
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MYND 4.5 Nidurstddur vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi Landsnets, par sem nidurstodum er skipt upp eftir flutningum

36

allra byggingarhluta til landsins og byggingu flutningskerfisins (A4-A5). Sja ma nanari lysingu a flokkum
umhverfisahrifa i vidauka A og tolulegar nidurstédur fyrir alla paetti i vidauka B.
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4.3.3 Rekstur og vidhald (B1-B6)

4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

Umhverfisahrif fra rekstri og vidhaldi flutningskerfisins ma ad verulegu leyti rekja til flutningstapa i

flestum flokkum umhverfisdhrifa. Endurnyjun a 60 dra liftima kerfisins vegur einnig pungt i nokkrum

ahrifaflokkum, og er par einkum og sér i lagi ad reda endurnyjun mastra, leidara og bunadar

tengivirkja. | flokki grédurhusadhrifa er pad SFg leki i tengivirkjum sem veldur rumlega 33% &hrifa

rekstrarins @ medan flutningstdp valda um 54% ahrifanna. bess ber p6 sérstaklega ad geta ad eingdngu

er hér reiknad med grédurhusaahrifum SFe lekans vegna skorts @ gognum um ahrif framleidslu gassins

og losunarinnar i 68rum ahrifaflokkum.
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MYND 4.6 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi Landsnets, par sem nidurstédum er skipt upp eftir 6llum
rekstrarpattum flutningskerfisins (B1-B6) yfir 60 ara liftima pess. Sja ma nanari lysingu a flokkum umhverfisahrifa

i vidauka A og tolulegar nidurstédur fyrir alla paetti i vidauka B.
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4.3.4  Nidurrif og férgun (C1-C4/D)

i ok liftima flutningskerfisins er gert rad fyrir nidurrifi pess og férgun. Sja méa ad eldsneytisnotkun vegna
nidurrifs loftlina og/eda uppgrofts jardstrengja vegur pungt i ollum ahrifaflokkum. Avinningur af
endurvinnslu malma sem mogulegt er ad endurheimta i lok liftimans er ekki syndur hér heldur i naesta
kafla, med einni undantekningu. Upplysingar um férgun bdnadar i tengivirkjum var fengin fra
framleidendum, en par voru gefin upp samanlégd ahrif forgunar (umhverfisahrif) og endurvinnslu
bunadarins (avinningur). Pad er astedan fyrir pvi ad i sumum ahrifaflokkum ma i mynd 4.7 sja

nettddvinning af férgun tengivirkja.
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MYND 4.7 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi Landsnets, par sem nidurstédur eru syndar fyrir lok liftima
flutningskerfisins, p.e. nidurrif og férgun (C1-C4/D). Sja ma nanari lysingu a flokkum umhverfisahrifa i vidauka A
og tolulegar nidurstodur fyrir alla paetti i vidauka B.
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4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

4.3.5 Endurvinnsla (D)

Med endurvinnslu er dregid ur heildarumhverfisdhrifum i 6llum ahrifaflokkum. Af peim premur
malmum sem skodadir eru i pessari greiningu ma sja mestan dvinning af endurvinnslu als i leiGurum

flutningskerfisins, sem dregur Gr grédurhudsaahrifum flutningskerfisins um 10% (tafla 4.2), eda pvi sem
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samsvarar 1270 tonnum af CO,-igildum yfir liftima kerfisins.
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MYND 4.8 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi Landsnets, par sem nidurstédum er skipt upp eftir peim
avinningi sem hlyst af endurvinnslu malma i lok liftima kerfisins (D). Sja mda nanari lysingu & flokkum
umhverfisahrifa i vidauka A og tolulegar nidurstodur fyrir alla paetti i vidauka B.
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4.4 Kolefnisspor flutningskerfisins

Kolefnisspor flutningskerfisins er 0,75 g CO»-igildi/kWst eda um 0,68 pegar endurvinnslan er tekin med
i reikninginn (mynd 4.9). A mynd 4.10 sést vel hvernig tdp a rekstrartima valda hlutfallslega mikilli losun
eda 28%. betta ma ad staerstum hluta rekja til losunar CO, fra vinnslu raforku med jardvarma a Islandi
(sja kafla 3.3.2). Naeststaersti hluti kolefnissporsins er losun SF¢ fra tengivirkisbinadi, sem myndar um

17% kolefnissporsins.

Af peim byggingarhlutum sem mynda flutningskerfid hafa leidarar staerstu hlutdeild i kolefnissporinu
eda 16%. Adrir byggingarhlutar sem valda téluverdum hluta heildarlosunar grédurhusalofttegunda eru
stalmostur (7%) og tengivirki (8%). Flutningar allra efna og byggingarhluta til landsins mynda samanlagt
um 0,9% kolefnissporsins. Byggingarframkvaemdir, p.e. eldsneytisnotkun a vélar og teeki vegna gerd
undirstada, skurda og adkomuslédda, sem og eldsneytisnotkun vegna reisingar loftlina og lagning
jardstrengja, valda 8% heildarahrifa. Ad nidurrifi loknu er gert rad fyrir endurvinnslu & stali mastra og

ali leidara, pvi er um ad reeda fradratt frd heildargrédurhdsadhrifum sem nemur um 10%.

1 | I
-0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7 0,8
m Oflun hraefna og framleidsla (A1-A3) M Flutningur (A4)
M Bygging (A5) Rekstur og vidhald (B)
B Nidurrif/uppgroftur og forgun (C) Endurvinnsla (D)

MYND 4.9 Kolefnisspor flutningskerfisins, rekid a 220 kV, 132 kV og 66 kV spennu.

Heildargrédurhusaahrif & hvern km og & hverja kWst innan sérhvers spennustigs er synd 8 myndum
4.11 og 4.12. Af 4.11 ma sja ad umfang 220 kV kerfisins i flutningskerfinu 6llu, baedi med tilliti til
byggingarhluta og flutningstapa, er toluvert, en hafa ber jafnframt i huga ad um 80% alls
raforkuflutnings fer fram 4 pessu spennustigi (tafla 3.7 og mynd 4.12). Byggingarhlutar kerfanna priggja
eru Olikir med tilliti til mastragerda, leidara, linulengda og fleiri patta. | 132 kV og 66 kV
spennustigunum er ad miklu leyti um trémdstur ad reeda sem eru samansett Ur fuavordu timbri, en
fuavornin (e. creosote) hefur hlutfallslega meiri ahrif 4 adra ahrifaflokka en gréodurhudsadhrif (mynd
4.2). 1 132 kV kerfinu, sem er lengsta kerfid i kildmetrum talid, er hlutdeild jardvinnu og lagningar i

kolefnissporinu haerri en i hinum spennustigunum.
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(D)

Nidurrif /
uppgroftur
og forgun
(c1-ca)

Rekstur og
vidhald
(B1-B6)

Bygging

kerfis b

(A5)

Flutningur
(A4)

Framleidsla
mannvirkja -3
(A1-A3)

Endurvinnsla: kopar
Endurvinnsla: al
Endurvinnsla: stal

Forgun og endurvinnsla tengivirkja
Medhondlun og forgun drgangs
Flutningar a drgangi
Nidurrif / uppgroftur
Orkunotkun btnadar i tengivirkjum
Endurnyjun banadar

Olia 4 rofa og spenna
Eldsneytis- og oliunotkun
Losun SF6

Flug

Flutningstop

Brennsla eldsneytis
Framleidsla eldsneytis
Raforkunotkun

Brennsla eldsneytis
Framleidsla eldsneytis
Tengivirki - yfirbygging
Tengivirki - bunadur
Reesi og siudukur

Stog

Einangrar

Jardskaut og jardvirar
Jardstrengir

Leidarar

Undirstodur: Rekastaurar
Undirstodur: Stal
Undirstodur: Steypa
Trémostur

Steypt mdstur
Galvanisering

Stalmostur

4 NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR
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MYND 4.10 Kolefnisspor flutningskerfis raforku, sem rekid er @ 220 kV, 132 kV og 66 kV spennustigi. Nidurstodur eru birtar i

koldioxidsigildum (g CO»-igildi) fyrir flutning & 1 kWst i flutningskerfinu 6llu.
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132 kv
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MW Endurvinnsla
Nidurrif og endurvinnsla tengivirkja

B Nidurrif /uppgroéftur og férgun
Endurnyjun bunadar

MW Vidhald, eftirlit og orkunotkun
Losun SF6

M Flug

M Flutningstop

M Eldsneytisnotkun: lagning jardstrengja

M Eldsneytisnotkun: reising loftlina og
sl6dagerd

M Flutningur

W Tengivirki

M Jardstrengir
Stog, einangrar, jardvir og raesi

W Undirstodur
Leidarar

MW Steypt mostur

W Trémostur

B Stalmostur

MYND 4.11 Kolefnisspor raforkuflutningskerfisins a hvern km innan hvers spennustigs; 220 kV, 132 kV og 66 kV.

TAFLA 4.2 Kolefnisspor raforkuflutningskerfisins @ hvern km innan hvers spennustigs; 220 kV, 132 kV og 66 kV. Gefnar eru
upp medaltélur innan hvers fasa vistferilsins, Ut fra greiningu a ndverandi raforkuflutningskerfi Landsnets.

220 KV 132 KV 66 KV
TONN CO2-iG/KM TONN CO2-iG/KM TONN CO2-iG/KM

ALLS 472,1 141,6 53,5

A1-A3 FRAMLEIDSLA BYGGINGARHLUTA 169,5 61,9 25,3

A4 FLUTNINGAR 3,7 1,8 1,1

A5 BYGGING (LAGNING/REISING) 24,8 20,0 26,1

B REKSTUR OG VIDHALD 297,1 63,3 19,7

C-D NIDURRIF, FORGUN OG ENDURVINNSLA  -23,1 -10,3 -0,7
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EEndurvinnsla

60
Nidurrif og endurvinnsla tengivirkja
B Nidurrif /uppgroftur og férgun
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Endurnyjun bunadar
—
M Vidhald, eftirlit og orkunotkun
40 Losun SF6
e M Flug
§ W Flutningsto
o 30 gstop
8N B Eldsneytisnotkun: lagning jardstrengja
an
v M Eldsneytisnotkun: reising loftlina og
E 20 sl6dagerd
é W Flutningur
c
c H Tengivirki
5
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= W Jardstrengir
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g Stog, einangrar, jardvir og raesi
£
% 0 W Undirstédur
~
. Leidarar
10 M Steypt mostur
B Trémostur
W Stalmostur
-20

220 kV 132 kV 66 kV

MYND 4.12 Kolefnisspor raforkuflutningskerfisins a hverja flutta kWst innan hvers spennustigs; 220 kV, 132 kV og 66 kV.

TAFLA 4.3 Kolefnisspor raforkuflutningskerfisins @ hverja flutta kWst innan hvers spennustigs; 220 kV, 132 kV og 66 kV.
Gefnar eru upp medaltolur innan hvers fasa vistferilsins, Gt fra greiningu 4 ndverandi raforkuflutningskerfi Landsnets.

220 KV 132 KV 66 KV
G CO,-iG/KWST G CO,-IG/KWST G CO,-iG/KWST

ALLS 34,4 41,1 27,0

A1-A3 FRAMLEIDSLA BYGGINGARHLUTA 12,4 18,0 12,8

A4 FLUTNINGAR 0,3 0,5 0,5

A5 BYGGING (LAGNING/REISING) 1,8 5,8 13,2

B REKSTUR OG VIDHALD 21,7 18,4 9,9

C-D NIDURRIF, FORGUN OG ENDURVINNSLA -1,7 -3,0 -0,4
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5 UMRADUR

5.1 Gadi gagna og notkun & nidurst6dum

Gae0i gagnanna sem nytt voru vid vinnslu pessarar vistferilsgreiningar teljast géd enda byggja pau a
gognum fra framleidendum, raungdégnum fra Landsneti og gédum bakgrunnsgégnum vardandi
orkunotkun, hraefnadflun og vinnslu hraefna. Utreikningar byggja ad auki 4 greiningu & flutningi og
flutningstdpum innan dlikra spennustiga a fimm rekstrardrum 2010-2014, en fra peim tima hefur kerfid
byggst upp innan allra spennustiga. Pa voru gégn uppfaerd fra seinustu greiningu, sja kafla 1.4, par sem
fyllt var i pekkingareydur sem og forsendur uppfeerdur vardandi steerri losunarpaetti, t.d. losun vegna
vinnslu raforku & islandi. Ovissa i nidurstédum er helst til komin vegna dzetlana og forsendna um liftima

sem og forsendna um rekstur og vidhald, nidurrif og endurvinnslu i lok liftima.

5.2 Uppfaert kolefnisspor og helstu breytingar

Vistferilsgreiningar eru lifandi verkfaeri til pess ad greina umhverfisahrif voru eda kerfis. Fra pvi ad
nidurstdédur voru fyrst birtar i lok ars 2018 hafa nyjar linur verid byggdar, fjoldi tengivirkja hefur aukist
og flutningsgeta kerfisins hefur aukist sem pvi nemur. b4 hafa bakgrunnsgégnum vardandi steersta
einstaka losunarpéttinn verid uppfaerdar, p.e. forsendur losunar vegna raforkuvinnslu 4 islandi til ad
meta ahrif flutningstapa i kerfinu. Verdi frekari breytingar a forsendum greiningar, einkum hvad vardar
steerri losunarpeetti (vinnsla raforku eda flutningstop, losun SF6, breytingar a eignasafni), pa er rétt ad

uppfeera greiningu, enda endurspegla nidurstodur bestu forsendur a hverjum timapunkti.

Kolefnisspor flutningskerfisins er 0,75 g CO»-igildi/kWst midad vid 60 ara liftima kerfisins, ad
medtalinni endurnyjun & liftimanum. Rekstur kerfisins veldur um helmingi grédurhusadhrifa, sem rekja
ma ad mestu til peirrar orku sem framleidd er i jardvarmaorkuverum hér a landi (sja nanar i kafla 3.3.2),

sem og til SFs leka i tengivirkjum.
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Samsvorun er ad finna milli kolefnisspors raforkuflutnings fyrir rekstrarfasann, likt og hér er reiknad
med adferdafraedi vistferilsgreiningar, og kolefnisspors rekstrar Landsnets, sem tekid er saman arlega
og er ad finna i arsskyrslum fyrirtaekisins [48]. Likt og nidurstodur pessarar greiningar vardandi
reksturinn gefa til kynna hafa flutningstép og losun SFs i andrimsloftid verid steerstu peettir
kolefnisspors rekstrar Landsnets undanfarinna dra. Staersti munur pessarar greiningar og peirrar sem
birt er arlega, hvad reksturinn vardar, er ad i pessari greiningu er ekki gerd tilraun til pess ad aeetla
eldsneytisnotkun vegna varaafls yfir 60 ara skilgreindan liftima kerfisins. Slik notkun er hdd ymsum
pattum sem Landsnet getur hvorki spad fyrir um né haft ahrif 3, t.d. vegna natturufars, hamfara sem
og stjérnvaldsdkvardana. Notkun varaaflsstédva Landsnets hefur verid afar breytileg milli ara og hefur

afleidd losun verid markverd stzerd i loftslagsbdkhaldi fyrirtaekisins.

5.3 Samanburdur vid erlendar greiningar

Enn sem komid er hafa faar vistferilsgreiningar verid gerdar fyrir flutning raforku. i einstaka tilvikum er
hann greindur samhlida orkuvinnslu, en nidurstédur erlendra greininga syna engu ad sidur ad
flutningur raforku getur skipt téluverdu mali i samhengi vid framleidslu hennar. baer vistferilsgreiningar
sem gerdar hafa verid erlendis hafa einblint @ mismunandi paetti i flutningskerfum raforku.
Greiningarnar hafa medal annars horft til loftlina [49], jardstrengja [50] eda bunadar tengivirkja [51,
52]. | &drum greiningum hefur verid horft eingdngu til &kvedinna umhverfisahrifa eins og
grédurhusalofttegunda [53], mismunandi hrdefna eda kerfi hafa verid borin saman [54, 55, 56] eda

akvedin spennustig verid skodud [57, 58].

Vistferilsgreiningar sem gerdar hafa verid fyrir heilu kerfin, eins og fyrir flutningskerfin i Bretlandi [53]
og Noregi [59], flutnings- og dreifikerfid i Portugal [60], i Nord-Trgndelag fylki i Noregi [61], og i
Danmorku [62], hafa medal annars byggt upplysingaséfnunina @ medaltélum, par sem ekki voru
adgengilegar raunupplysingar um byggingarefni og orkunotkun vid reisingu kerfanna. | peim
rannséknum par sem flutnings- og dreifikerfi hafa verid til athugunar hafa nidurstédur einréma bent
til pess ad hlutfallsleg umhverfisahrif dreifikerfisins séu meiri en flutningskerfisins vegna meira magns

byggingarefna per flutta kWst og vegna meiri tapa 4 laegri spennustigum.

Vistferilsgreiningar fyrir erlend flutnings- og dreifikerfi [61, 63, 60, 59, 53, 64] eiga pad sameiginlegt
med nidurstodum pessarar greiningar ad framleidsla allra byggingarhluta er veigamikill pattur i flestum
ahrifaflokkum. i flokki grédurhusaahrifa eiga nidurstédur greininganna einnig sameiginlegt med pessari
ad flutningstopin valda hlutfallslega mestri losun grédurhusalofttegunda og er losun SFs 6llu jafna

naeststaersti patturinn.

Kolefnisspor raforkuframleidslu & islandi er i pessari greiningu metid um 7,8 g CO»-igildi/kWst (kafli
3.3.2) sem er toluvert laegra en i Danmérku eda i Bretlandi (um 200 g CO,-igildi/kWst). | Bretlandi byggir

raforkuvinnslan ad staerstum hluta 4 dendurnyjanlegum audlindum, sem skyrir pa stadreynd ad
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orkutdp geta par numid allt ad 85% af heildarkolefnisspori flutningskerfisins, sem var metid um 11 g
CO,-igildi / kWst [53]. Nidurstddur pessarar greiningar eru, eins og vid var ad blast, likari nidurstodum
norsku greiningarinnar [59], par sem hlutur flutningstapa er 51% af heildar grédurhdsaahrifum,
samanborid vid 28% fyrir islenska flutningskerfid. | Noregi byggir raforkuvinnslan ad nzer 6llu leyti, likt
og 4 islandi, 4 endurnyjanlegum orkugjéfum, og er kolefnisspor raforkunnar par i landi 38 g CO,-
igildi/kWst. Samantekt & kolefnisspori raforkuflutnings & islandi, i Noregi og i Bretlandi, asamt hlutdeild

flutningstapa, ma sja i t6flu 5.1.

TAFLA 5.1 Grédurhusaahrif vegna flutningstapa i flutningskerfi Landsnets, norska flutningskerfinu (Jorge & Hertwich, 2013),
breska flutningskerfinu (Harrison et al., 2010), og griska flutnings- og dreifikerfinu (Orfanos et al,, 2019)

EINING IS NO UK GR
Flutningstop % 2,0% 2,0% 1,7% 7%*
. gCOZ-
Kolefnisspor ig./kWst 0,68 1,32 11 97
% af
B ., .. heildar 28% 51% 85% 53%
Grédurhasaahrif .
ahrifum
vegna .
flutningstapa g z
igildi/ 0,21 0,68 9,4 52
kWst

*top i baedi flutnings- og dreifikerfi samanlagt

5.4 Nyting 4 nidurstodum vistferilsgreininga

Af nidurstodum pessarar skyrslu ad dema eru raunveruleg teekifeeri til stadar til ad draga ur
grédurhasaahrifum flutningskerfisins. Midad vid skyrslur visindanefndar Sameinudu pPjédanna um
loftslagsmal (IPCC) er einnig ordid ljost hversu adkallandi allar breytingar eru, p.e. hversu brynt er ad
draga ur losun grédurhusalofttegunda med ollum tiltaekum rddum naestu 5-12 arin 4dur en pad verdur
um seinan og ad hlynun jardar fari yfir 1,5°C. borf er 4 yfirgripsmiklum breytingum hja stjérnvoéldum,
fyrirtaekjum og einstaklingum til pess ad petta takmark naist, en bent hefur verid 8 ad taeknin sé pegar

til stadar og pvi sé ekkert pvi til fyrirstddu ad hefjast handa.

Fra pvi ad nidurstodur voru fyrst birtar hefur likanid nyst i ymsum tilgangi hja Landsneti, m.a. til pess
ad meta kolefnisspor valkosta i kerfisdaetlun (mynd 5.1), bera saman élikan tengivirkisbinad (mynd
5.2), bera saman 6likar gerdir mastra og bera saman flutning med dlikum tegundum leidara. Allt eru

petta deemi um hagnytar leidir til beita umhverfisstjornun a 6llum stigum vistferilsins.

Pau gdgn sem notud eru i pessari greiningu byggja 8 medaltélum og maelingum i rekstri Landsnets a
undanférnum arum, en pess skal getid ad mikid alag er a ndverandi flutningskerfi og talid er ad ymis
rekstrartengd vandamal komi til med ad leysast med styrkingu meginflutningskerfisins. Styrking
kerfisins mun ekki eingdngu fela i sér baett afhendingardryggi, heldur einnig aukna hagraedingu sem er

likleg til ad halda flutningstopum i lagmarki og par med einnig kolefnisspori.
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Nidurstédur pessarar greiningar veita upplysingar um umhverfisahrif i meginflutningskerfi islands og
hvar megin umhverfisahrifin er ad finna yfir vistferilinn. Greiningin nytist pannig beinlinis sem verkfzeri
i umhverfisstjornun, enda er vistferilshugsun hluti af umhverfisstjérnunarstadlinum ISO 14001, par
sem leitast er vid ad draga ur umhverfisdhrifum alla virdiskedjuna. Pannig er haegt ad nyta
nidurstédurnar til ad audkenna adgerdir til ad draga Ur umhverfisahrifum raforkuflutnings, hvort sem
um er ad raeda a dzetlunar- eda honnunarstigi, i undirbuningi framkvaemda, vid innkaup eda i rekstri.
Vistvaen innkaup a leidurum, sem fjallad er um hér ad framan, eru deemi um slika adgerd. Greiningin
er auk pess grunnur fyrir frekari kannanir @ bord vid samanburd valkosta i kerfisazetlun [65], samanburd
4 byggingarhlutum eda mannvirkjum med tilliti til efnismagns og hdnnunar, naemnigreiningu a
flutningstopum og leidaravali, svo einhver daemi séu nefnd. Nidurstédurnar ma einnig nyta i
upplysingamidlun um umhverfisahrif til hagsmunaadila og almennings, hvort heldur sem er 4 formi

umhverfisyfirlysingar (e. EPD) eda upplysingagjafar um kolefnisspor raforkuflutnings.

230 ..
Oflun hraefna og framleidsla v/ jardstrengja:
B Umbreytistodvar
B DC strengur a Halendi (220 km)
180

B Launaflsvirki
M AC strengur & Hélendi (50 km) og adrir jardstrengir

Bygging:

N
o
[°5]

130 H Eldsneytisnotkun
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Undirstédur fyrir mostur, raesi
Oflun hréefna og framleidsla:
M Tengivirki
Einangrar og upphengibuinadur
W Stog, stagfestur, jardvir og jardskaut
M Leidarar

% Stalmostur
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MYND 5.1 Kolefnisspor framleidslu, byggingu og nidurrif mannvirkja fyrir mismunandi valkosti i kerfisaaetlun 2020-

2029 (2020) [66]. Gefin eru upp toluleg gildi i pusundum tonna (Gg) CO, igilda fyrir hvern valkost. Styrking
meginflutningskerfisins & Vestfjérdum er ekki inn i itreikningum. Valkostir i kerfisaaetlun taka reglubundnum breytingum eftir

pvi sem kerfid proast og valkostir eru metnir.

5.4.1 Dregid ur losun SFg

i uppbyggingu og rekstri flutningskerfisins felast morg taekifeeri til ad lagmarka umhverfisahrif, t.d. med
bvi ad draga ur flutningstopum i kerfinu og ad draga Ur SF leka i kerfinu eins og kostur er. bannig geta

adgerdir & bord vid ad minnka SF¢ leka ur 0,4% & ari nidur i 0,2% & ari, i samraemi vid markmid
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Landsnets, minnkad heildarkolefnisspor flutningskerfisins um 9%, eda ar 0,75 g CO,-ig/kWst i 0,68 g
CO,-ig/kWst.

Fyrir liggur tilskipun Evréopusambandsins, um ad smatt og smatt verdi dregid Ur notkun SFg, til ad byrja
med i ldgspenntari bdnadi. Fra og med 1. jandar 2032 eigi pad ordid vid um bunad yfir 145 kV spennu,
ymist med pvi ad notast vid gos sem hafa mun laegri hlynunarmatt en SF¢ eda bunad sem er
loftteemdur, sja mynd 5.2. Landsnet hefur gert daetlun sem byggir 4 pessari tilskipun og fra og med
2030 verdur eingongu fjarfest i nyjum bunadi an pess ad vera med SFsgas. Landsnet vinnur nu pegar

eftir deetlun og var fyrsta 132 kV tengivirkid med umhverfisvaenna gasi tekid i notkun um mitt ar 2024.

is virki oce | o> o

(850 m?)

I 0.4 leki (medaltal 2012-2021)
ais virki sr6 || ©.2% ieki

(75 m?)
| . 0,4% leki (medaltal 2012-2021)
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Grodurhusaahrif 132 kV tengivirkisbinadar fyrir 40 ara rekstur, tonn CO.-igilda

W Tengivirkishis — m 5 aflrofar Leki einangrunarmidill

MYND 5.2 Samanburdur a kolefnisspori fjogurra dlikra tegunda tengivirkisbinadar sem byggd eru fyrir 132 kV spennustig
(minnisblad EFLA, 2022) [67].

5.4.2  Vistveen innkaup og framleidsla mannvirkja

bridji staersti pattur grodurhusadhrifanna, & eftir flutningstépum og SFs leka, og radandi pattur i
nokkrum 68rum umhverfisadhrifaflokkum, er framleidsla leidara. Ein leid til ad draga ur ahrifum vegna
beirrar framleidslu, til framtidar, er ad prda adferdir til pess ad verdlauna eda hampa framleidendum
leidara med laegra kolefnisspor, p.e. leidara sem framleiddir eru t.d. med endurnyjanlegum orkugjofum
eins og vatnsafli eda noti endurunnid al i framleidslunni. Staersti alframleidandi heims arid 2022 var
Kina (45%) [68], sem byggir raforkuvinnslu sina mestmegnis a kolum (78%) [45], @ medan Evrdpa
framleiddi minna en 10% heimsals. | samantekt Alpjédlegu dlsamtakanna (IAl) [69] kemur fram ad
kolefnisspor heimsdls var 16 kg CO,-igildi per kg als 4rid 2010 & medan i Evrépu var pad 8 kg CO»-igildi
per kg als. A allra seinustu arum hefur ahugi fyrir umhverfisveenum hraefnum aukist til muna og bydur
norski alframleidandinn Norsk Hydro t.d. upp & voruna Hydro 4.0, eda al med kolefnisspor ad hamarki

4,0 kg CO; per kg als [70]. bad er pvi ljést ad kolefnisspor leidara er mjog misjafnt eftir pvi hvar og
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hvernig beir eru framleiddir. Abyrg innkaup zettu ekki sidur vid um annan binad sem telur einnig i
kolefnissporinu, t.d. um stalmostur (7%) og jardstrengi (2%), sérstaklega par sem lagning jardstrengja
4 66 kV og 132 kV spennu hefur feerst i voxt & undanférnum drum og liklegt ad hlutdeild peirra i

flutningskerfinu eigi eftir ad aukast i framtidinni.

5.4.3 Kolefnisstyring verkefna

Nyframkvaemdir og vidhaldsframkvaemdir bera 6l med sér umhverfisahrif. A frumhénnunarstigi ma
strax t.d. dsetla grédurhusadhrif verkefna ut fra skilgreindum forsendum en tilgangur Utreikninga af
bessu tagi er t.d. haegt ad bera saman valkosti i umhverfismati (mynd 5.3), ad nyta nidurstodur til ad
baeta framkvaemd i hoénnun og framkveemd, ad meta staerdargradu grodurhusadhrifa
framkvaemdarverkefna innan starfsemi Landsnets og ad gera tillogur ad motvaegisadgerdum til ad

lagmarka umhverfisahrif framkvaemda.

9.000

8.000

- I
7.000 - W [AS] Framkvaemdir
6.000 W [A4] Flutningur jardefna
B [A4] Flutningur byggingarefna
5.000 . ; .
B [A1-A3] Steypustyrktarstdl

[A1-A3] Steypa i undirstodur
m [A1-A3] Tengibtinadur
[A1-A3] Stagvirar
H [A1-A3] Einangrar

B [A1-A3] LeiBarar

Kolefnisspor valkosta, A1-A5, tonn CO-igilda

B [A1-A3] Stalmbstur

MYND 5.3 Daemi um kolefnisspor loftlinu & frumhonnunarstigi. Kolefnisspor dlikra valkosta ur linuleid fyrir
Holtavoérduheidarlinu 1, sett fram sem tonn CO»-igilda fyrir hvern valkost [71].

A Nordurléndunum hafa orkuflutningsfyrirtaeki verid ad proa sig afram i kolefnisstyringu verkefna, en

hefur enn ekki ordidé agengt vegna skorts a areidanlegum gégnum um kolefnisspor vorunnar og vegna

mikillar dreifingar hravorubirgja, baedi i tima og rumi, medal framleidenda. Vonir standa til pess ad

gbgnin verdi adgengilegri og areidanlegri pannig ad haegt verdi ad gera meiri krofur inn i Utbodum

begar fram lida stundir. bréunin er lengra komin hvad byggingar vardar og hafa flest Nordurlénd

EFLA VERKFRAEDISTOFA 49



50

annadhvort gert krofu um atreikninga 4 kolefnisspori a.m.k. steerri bygginga samfara leyfisumsdknum

eda eru med slikar krofur i bigerd.

Landsnet fylgist med peirri préun sem & sér stad medal sambeerilegra fyrirtaekja i nagrannaléndunum
pbannig ad haegt verdi ad gera raunhaefar krofur til pess ad lagmarka kolefnisspor uppbyggingar

flutningskerfisins.

5.4.4 Eldsneytisnotkun og hringrasarhugsun

Eldsneytisnotkun vegna byggingar flutningskerfisins hefur mikil ahrif & kolefnissporid. Mikilveegt er ad
hugad sé ad dbyrgri notkun jardefnaeldsneytis & 6llum vistferlinum, en dbyrg notkun felur m.a. i sér ad
slokkt sé & teekjum pegar pau eru ekki i notkun, ad komid sé i veg fyrir lausagang og ad valin séu orkunytin
teeki ef nokkur kostur er. Einnig getur vidhald taekja skipt mali til ad lagmarka losun vegna
eldsneytisbruna. Vert ad fylgjast stodugt med framproéun i taekjakosti og kanna hvort ekki megi nota vélar
og taeki sem knuin eru umhverfisvaenni orkugjofum, t.d. lifdisil, metani, vetni eda rafmagni. Heilmikil
frampréun hefur verid i umhverfisvaenni byggingarframkvaemdum & sidastlidnum arum og sem naertaekt
deemi hafa samtok byggingaradila i Noregi, i samstarfi vid Osléborg, gefid ut leidbeiningar fyrir

framkveemdaradila til ad reka framkveemdasvaedi an notkunar jardefnaeldsneytis [72].

i 6llum umhverfisahrifaflokkum er dregid ur heildardhrifum med endurvinnslu leidara og mastra (mynd
4.8) og i moérgum flokkum ma einnig sja nettéavinning af forgun og endurvinnslu tengivirkja (mynd
4.7). Su nidurstada kemur ekki 4 dvart, en af pessu md sja ad radstdfun eins og ad tryggja endurnytingu
og/eda endurvinnslu notads blunadar er mikilvaeg, pé ad avinningurinn sé e.t.v. ekki synilegur eda
apreifanlegur i nseerumhverfinu. Ut fra sjdnarhorni natturuaudlinda og hringrasarhagkerfinu er einnig
fyrirsjdanlegt ad i framtidinni verdi hertari krofur um ad verdmaet efni verdi endurheimt ad lokinni
notkun og pau endurnytt eda endurunnin. Evrépusambandid hefur til ad mynda unnié ad préun
hringrasarhagkerfis setti i arsbyrjun 2020 fram nyja adgerdaraaetlun i hringrasarhagkerfinu (e. Circular
Economy Action Plan), sem er safn tilskipana sem tekur til mismunandi stiga i ferli voru, fra framleidslu
og neyslu til drgangsstjornunar [73]. bar eru lagdar til adgerdir sem hannadar eru til ad koma bzedi
umhverfi og hagkerfi til géds, halda efnislegu verdmaeti i vorum eins lengi og haegt er inni i hagkerfinu,

draga ur séun, auka orkusparnad og minnka losun grédurhusalofttegunda.
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VIDAUKI A UMHVERFISAHRIFAFLOKKAR OG ADFERDIR

Vid mat & umhverfisdhrifum i élikum flokkum eru lagdar til grundvallar adferdir sem Sameiginleg

rannséknarmidstod Evropu (EC-JRC) meaelir med ad notadar séu fyrir hverja tegund umhverfisahrifa [21,
22], sem eru i samraemi vid leikreglur fyrir PEF (Product Environmental Footprint) [23] og nyjustu

uppfaerslur (A2) a stadli EN15804 [8]. Lista yfir paer adferdir sem notadar eru i greiningunni ma sja i

toflunni hér ad nedan.

Flokkur umhverfisahrifa Adferd notud vid mat d umhverfisahrifum Eining
Grédurhdsaahrif - heild Baseline model of 100 years of the IPCC based on IPCC 2013 kg CO, igildi
Grédurhusaahrif - jardefnaeldsneyti Baseline model of 100 years of the IPCC based on IPCC 2013 kg CO, igildi
Grédurhdsaahrif - lifreent Baseline model of 100 years of the IPCC based on IPCC 2013 kg CO, igildi
Grodurhusaahrif — landnotkun og breyting & landnotkun | Baseline model of 100 years of the IPCC based on IPCC 2013 kg CO, igildi
Eyding 6sonlagsins Steady-state ODPs, WMO 2014 kg CFC 11 igildi
Surnun lands og sjavar Accumulated Exceedance, Seppala et al., 2006, Posch et al., 2008 mal H+ igildi
Neeringarefnaaudgun i ferskvatni EUTREND model, Struijs et al., 2009 (ReCiPe) kg PO, igildi
Naeringarefnaaudgun i sjo EUTREND model, Struijs et al., 2009 (ReCiPe) kg N igildi
Nezeringarefnaaudgun 4 landi Accumulated Exceedance, Seppadla et al., 2006, Posch et al., 2008 mal N igildi
Myndun dsons vid yfirbord jardar LOTOS-EUROS ,Van Zelm et al., 2008 (ReCiPe) kg NMVOC igildi
Eyding audlinda CML 2002, Guinée et al., 2002, and van Oers et al. 2002 kg Sb igildi
Eyding jardefnaeldsneytis CML 2002, Guinée et al., 2002, and van Oers et al. 2002 mJ

Vatnsskortur

Available WAter REmaining (AWARE) Boulay et al., 2016

m3 heimsigildi svipt
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[ eftirfarandi téflu er peim umhverfisdhrifum sem metin eru i greiningunni lyst i stuttu mali.

Grodurhusaahrif
(e. global warming, GWP 100
years) - kolefnisspor

Grodurhusaahrif valda breytingu & medalhita jardarinnar sem rekja ma til losunar
grédurhusalofttegunda  af  mannavéldum, t.d. koldioxids (CO,), metans (CH4) og
brennisteinshexafltorids (SFe). Buist er vid ad haekkun medalhita jardar muni m.a. hafa i for med
sér miklar breytingar a loftslagi og vedurfari, valda eydimerkurmyndun (e. desertification),
haekkun a yfirbordi sjavar og aukningu i Utbreidslu sjukdéma. Styrkur CO, i andrumslofti hefur
verid meeldur @ Mauna Loa i Hawaii fra darinu 1958 og synir greinilega aukinn styrk
lofttegundarinnar i lofthjupnum [74]. Grafid ad nedan synir styrk CO, i andriumslofti sem fall af
tima.
Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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Eyding dsonlagsins
(e. ozone depletion)

Eyding dsons i heidhvolfinu eda eyding dsonlagsins stafar af véldum klér- og brémsambanda sem
berast upp i heidhvolfid, sem er i um 10 — 50 km haed yfir yfirbordi jardar. Pau efnasambdnd sem
helst valda eydingunni eru klérfliorkolefni (CFCs), haldnar og vetnisklérfliorkolefni (HCFCs).
Eyding 6sonlagsins dregur Ur getu pess til ad draga ur utfjélublaum (UV) geislum i gufuhvolfi jardar
sem veldur aukinni geislun krabbameinsvaldandi UVB geisla a yfirbordi jardar. Malingar a styrk
6sons i heidhvolfinu yfir Sudurskautslandinu hafa verid gerdar fra arinu 1956. Arid 1985 féru
maelingar ad syna toluverda laekkun & styrk 6sons, i kjolfarid var undirritud s.k. Montreal békun
um efni sem valda ryrnun ésonlagsins par sem kvedid er & um ad horfid verdi fra notkun
osoneydandi efna [75]. Grafid ad nedan synir heildarmagn 6sons i DU einingum sem fall af tima.
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Surnun lands og sjavar (e.
acidification)

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

Neeringarefnaaudgun (e.
eutrophication)

Nzringarefnaaudgun getur att sér stad i vatni eda i jardvegi. Nitrot og fosfot eru naudsynleg 6llu
lifi, hins vegar getur har styrkur naeringarefna, t.d. i vatni valdid éhéflegum porungavexti sem
leidir af sér laekkadan styrk surefnis i vatninu. Neaeringarefnaaudgun getur valdid miklum skada i
vistkerfum med aukinni danartidni lifvera og lifverur sem krefjast lags styrks nzeringarefna geta
horfid ur vistkerfinu. Losun ammoniaks, nitrata, nituroxida og fosfors i andriumsloft og votn geta
valdid nezeringarefnaaudgun. Neringarefnaaudgun veldur stadbundnum umbhverfisdhrifum og
deemi um slik ahrif eru t.d. nzeringarefnaaudgun i Myvatni sem rekja ma til éfullnaegjandi
hreinsunar a fraveituvatni sem losad er i vatnid.
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Myndun ésons vid yfirbord
jardar (e. photochemical ozone
formation)

i andramslofti sem inniheldur kéfnunarefnisoxid og rokgjorn, lifreen efnasambénd (VOCs) getur
6son myndast med adstod soélarljdéss. bratt fyrir ad éson sé mjog mikilvaegt i efri lofthjupum er
aukinn styrkur dsons i andrumsloftinu éaeskilegur og getur m.a. valdid uppskerubresti sem og
aukid tidni astma og annarra lungnasjukdéma. Um er ad raeda stadbundin umhverfisahrif par sem
auknum styrk ésons vid yfirbord, vid akvednar veduradstaedur, getur fylgt mikid hitamistur og
kallast fyrirbrigdid photochemical smog a ensku. betta er mjog pekkt fyrirbaeri i stérborgum
heimsins, en hefur minnkad nokkud a vesturlondum & allra sidustu dratugum vegna kroftugra
motvaegisadgerda. Talid er ad mengun fra umferd og orkuverum hafi haekkad bakgrunnstyrk
6sons nidur vid jord a stérum sveedum i Evrépu og Nordur Ameriku og er t.d. styrkur ésons yfir
Atlantshafi helmingi haerri @ nordurhveli jardar en sudurhvelinu [76].

Eyding audlinda (e. resource
depletion)

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

Vatnsskortur (e. water
depletion potential)

Vatnsnotkun er maelikvardi a pad hversu mikid er gengid a vatnsaudlindir heims og par med
vatnsaudlindir vistkerfa. petta er mikilvaegur umhverfispattur a vidkveemari heimssvaedum par
sem sjalfbaer orkuuppbygging a sér stad, en a e.t.v. minna vid i flestum tilvikum fyrir islensk
verkefni.
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VIDAUKI B NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR

TAFLA B.1 Nidurstodur vistferilsgreiningar fyrir flutningskerfi Landsnets. Tolulegar nidurstodur eru settar fram i hverjum
flokki fyrir dlika paetti vistferilsins & hverja flutta kWst, auk heildarnidurstédu. Sja ma nanari lysingu a flokkum umhverfisahrifa
i vidauka A og myndraena framsetningu i kafla 4.
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Grédurhusadhrif 2,6E-04 6,8E-06  62E-05  3,8E-04  3,7E-05  -7,3E-05  6,8E-04  7,8E+08
kg CO2 igildi
Grodurhusaahrif —
jardefnaeldsneyti 2,9E-04 6,7E-06  62E05  3,8E-04  3,6E-05  -7,3E05  7,0E-04  80E+08
kg CO2 igildi
Grédurhusadhrif ~lifraent 2,4E05  -6,4E-09  -85E-07  -48E-07  1,1E-06  -15E-07  -2,5E-05  -2,8E+07
kg CO2 igildi
Grodurhusaahrif landnotkun
og breyting & landnotkun, kg 8,0E-08 17608  57E07  1,9E-07  14E07 22608  9,8E-07  1,1E+06
€02 igildi
EyBing osonlagsins 1,6E-11 1,86-18  7,5E-18  1,76-14  -3,06-13  -1,46-16  1,6E-11  1,8E+01
kg CFC-11 igildi
surnun lands og sjavar 1,2E-06 1,7807  34E-07  9,6£-06  1,0E-07  -3,4E-07  1,1E-05  1,3E+07
mol H+ igildi
Nazeringarefnaaudgun i
ferskvatni 5,9E-09 78612  22E10  1,2E-09 85611  -41E-11  7,4E09  8A4E+03
kg P igildi
Neeringarefnaaudgun i sjo 1,7€-07 46E-08  1,6E07  40E-07  4,8E-08  -50E-08  7,8E-07  89E+05
kg N igildi
Neeringarefnaaudgun a landi
eringaret 1,8E-06 50607 18606  43E-05  53E-07  -54E07  4,7E05  5A4E+07
mol N igildi
Myndun 6sons vid yfirbord
jardar 6,1E-07 13E07 42607  3,06-07  13E07  -15607  1,4E-06  1,6E+06
kg NMVOC igildi
Eyding audlinda
> e 9,7€-09 17613 41E-12 47610  -7,0612  -1,1E09  9,1E-09  1,0E+04
kg Sb igildi
EMyf'"g‘araef”ae'dS"eyt's 3,8E-03 83E-05  84E-04  10E-03  2,4E-04  -94E04  50E-03  57E+09
Vatnsskortur
7,5E-04 4,5E-08 7,307  53E-03  3,8E-07  -1,1E-05  60E03  68E+09

m?* heimsigildi
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TAFLA B.2 Heildarnidurstodur vistferilsgreiningar (A-D) fyrir hvert spennustig flutningskerfisins. Sja ma nanari lysingu &

flokkum umhverfisahrifa i vidauka A og myndrzana framsetningu i kafla 4.

220 KV 132 KV 66 KV
Grodurhusaahrif 5,2E+08 2,0E+08 5,7E+07
Grédurhusadhrif - jardefnaeldsneyti 5,2E+08 2,1E+08 6,8E+07
Grédurhusadhrif - lifreent 5,1E+05 -1,7E+07 -1,2E+07
Grodurhusaahrif landnotkun og breyting & landnotkun 4,5E+05 4,5E+05 2,1E+05
Eyding 6sonlagsins 2,1E+00 8,2E+00 7,6E+00
Sarnun lands og sjavar 1,1E+07 1,2E+06 9,4E+05
Neeringarefnaaudgun i ferskvatni 1,1E+03 4,4E+03 2,9E+03
Neeringarefnaaudgun i sjé 5,9E+05 2,0E+05 1,0E+05
Nzeringarefnaaudgun a landi 4,5E+07 4,7E+06 3,9E+06
Myndun ésons vid yfirbord jardar 8,5E+05 5,4E+05 2,5E+05
Eyding audlinda 7,1E+03 2,1E+03 1,2E+03
Eyding jardefnaeldsneytis 3,1E+09 1,8E+09 8,0E+08
Vatnsskortur 5,3E+09 8,5E+08 7,2E+08
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TAFLA B.3 Tolulegar nidurstddur vistferilsgreiningar & flutningskerfi raforku, par sem nidurstodur eru settar fram fyrir
flutning & 1 kWst raforku, fyrir alla fasa vistferilsins (A-D). Nénari lysingu a flokkum umhverfisahrifa ma sja i vidauka A og
myndraena framsetningu i kafla 4 (* LULUC: Landnotkun og breyting a landnotkun).

0— VIDAUKI B

NIDURSTODUR VISTFERILSGREININGAR
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o w o o Qo 2o =z < £ 03 £ 0 S0 S a 2o 2w z4¥
88 &3S 8¥S §35 £SO £E53 E8F 8z g8g 282 §8 ze gz
§g §sg §s¢ 3¢ g 258 235 $3¢ 238 Fgg g &€3 5%
Stalmostur 49605 49605  10E-08 20609  19E15 12607 2,611 29608 29607 9,808  43E12 55604 1,0E-05
Galvanisering 77606  7,6E06  92E-08 2,909 12614 19608  19E-11 36609  3,8E08  10E08  S54E09  15E-04  2,3E-06
Steypt méstur 57608 57608 17641 93613 33620 19610  93E15  20E11 22610  64E11  44E16  2,9E07  49E-09
Trémostur 13E05  9,6E06  -2,3E05 25608 3,1E13  6SE08  57E09  21E-08  2,1E07  L1E07  11E11 2,704  68E-04
;Jt':;';:mau" 6,6E06 66606  3,6E09  83E-10 38618  19E08 16612  2,3609 26608 73609 57614 32605  4,4E-07
;’:ﬁ'rsmaun 61E06 6106  -42609  73E-12 29616 15E-08  35E12 3,609 37608 12608  LIE-10  63E-05  1,2E-06
, Undirstsdur: 25607 32608 2,807  L1E10 3,619  14E10 1,613 64E-11 7,010 2,010 37645 4,4E07  56E-10
2 Rekastaurar
3
< Leidarar 12604 12604 27607  31E08 71615 54607 67611 79608  8,6E07  24E07 65611 15603 18605
Jardstrengir 2,6E05 2,805  -L8E06  15E-08 15614 11E07 76611  19E08  21E07 62608 22609 5804  1,1E05
;:rrg\s’::‘:t o8 35606 35606 -3,3E09 97610  14E16  L1E08 45612 2,2609  24E08 77609  43E10  44E-05  9,3E07
Einangrar S1E06 5106 2,808 12E-09 62615 24E08  73E12 44609  48E-08  1,1E-08  48E-11 67605  6,0E-07
Stog 52607 52607 27609 15610 52618 14E09 15642 35610 38609 13609  71E14  91E06  1,4E-07
Raesi og
i 12606 12606 29611 7,512 97646  37E09 15614 75612 81E-11 79610 2,1E1S  9,6E-06  2,2E-05
Tengivirki 52605 52605 32609  29E10  16E11  29E07  -L1E12 54609  60E08  SAE08  LAE-09  49E-04  3,1E-06
Flutningur:
Framleidsla 83E07  91E07  -LOE07 17608  SSE19  62E-09 76612  1,4E09  16E-08  48E09  L6E-13  8I1E-05  2,9E08
eldsneytis
< Flutningur:
< Brennsla S9E06 58606  9,4E08  O0E00  OOE+00  1,7E-07  O0E+00  4,5E08  49E-07 12607  OOE+00  O0E+00  0,0E+00
eldsneytis
Flutningur:
70€08  69E-08  G60E-10 75612 13618 15E-10 26613 3,6E-11 38610 96611 L1E-14 15606 15608
Raforkunotkun
Bygging:
Framleidsla S8E06  89E-06  -3,6E06  57E-07 75618 45608 22640 1,008 13607 36608  40E12 8304  7,3E07
" eldsneytis
< N
Bygging:
Brennsla S6E-05 53605 2,806  OOE+00  OOF+00  2,9E-07  O0F+00  15E07  16E-06  3,8E-07  O0FE+00  O,0E+00  0,0E+00
eldsneytis
Flutningstsp 21E04 21604  7,8607  11E07  1,1E16  94E06 87610 32607 42605 96608 29610 42604 5203
Flug 26E05 26805 2,708  SOE-10  1,4E-18  9,8E-08 42612 47608 52607 13607  2,6E-13 35604  3,7E-08
Losun SF6 13604 13604  OOE+00  OOE+00  O0E+00  OOE+00  O0E+00  O0E+00  OOE+00  O0,0E+00  00E+00  O,0E+00  0,0E+00
Eldsneytis- og
© ¢ 87606 87606  -1,2E07  78E-08  93E19  46E-08  3,1E-11 2,608 25607 46608  S56E-13 12604 1,0607
ot oliunotkun
8 —
?;::];Ofa o8 23607 23807 57610 12641 22619 44E10 41613 7,611 78610  34E10 30612 64E-06  8,1E-09
Ez::;’;‘f”" 83E06 95606  -L2E06  36E09 17614 42608 30610 85609  90E08 2,808  L8E-10 12604  3,7E-05
Orkunotkun
bunadar i 58E07 5807 42610  61E11  61E20  52E09 48613 18610  23E08  S53E11  L6E13  23E07  2,9E06
tengivirkjum
Nidurrif /
" 15605 15605 2,107  14E07  14E18  7,8E08 55611 37608 4,1E07 10807 99613 21E-04  1,8E-07
uppgroftur
3 E'rugznrigigar a 12606 12606 63610 42610 92620 2,308 40613 12608 13607 31608 15614 17605 2,6E-09
2
e Medhondlun
og forgun 1,8E08 19608  -89E-10  9,5E-11  80E-23  1,4E10  44E-14 35611 38610 1110 1,8E15  2,6E-07 2,060
urgangs
Forgun og
S endurvinnsla 21E05 20805  13E06 47611 3,013 22609 29611 9,611  -3,7609 10610  -80E12 13605  2,0E07
tengivirkja
El innsla:
s:;“"”"ns @ 59E-06  -58E-06  -13E-08  -2,6E00  -95E-17  -2,7E:08  -1,26-11  -41E-09  -44E-08  -LAE-08  -16E10  -7,1E05  -9,8E-07
a glndurv'"m'a: 66605  -6,6E-05  -1,36-07  -16608  -4,6E17  -30607 2,811  -4,56-08  -496-07  -1,4E07  -3,06-12  -866-04  -O,0E-06
Endurvinnsla:
kop:r ' -8,6E-07  -86E-07  2,1E09  -2,6E-09  -13E19  -68E-09  -176-12 7,910  -85E-09  2,4E09  -95E-10  97E-06  -7,1E-07
Alls 68E-04  7,0604 2,505  9,8E-07  1,6E11  11E-05 7,609  7,8E07  4,7E-05  1,4E-06 9,109  50E-03  6,0E-03
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TAFLA B.4 Tolulegar nidurstodur vistferilsgreiningar a flutningskerfi raforku, par sem grédurhusaahrif kerfisins (pdsund tonn
CO,-igildi alls 4 60 ara liftima, en ekki & hverja kWst) eru settar fram fyrir sérhvert spennustig (220 kV, 132 kV, 66 kV). Nanari
lysingu & flokkum umhverfisdhrifa ma sja i vidauka A og myndraena framsetningu i kafla 4.

KOLEFNISSPOR, PUS TONN CO,-iGILDI ALLS 220 KV 132 KV 66 KV
Stalmostur 55,09 10,04 0,11
Trémostur -8,86 -5,89
Steypt mostur 0,06
ALA3 Leidarar 84,67 38,62 11,08
Undirstodur 10,30 2,40 1,57
Stog, einangrar, jardvir og raesi 9,25 1,80 0,81
Jardstrengir 6,17 14,27 9,69
Tengivirki 23,08 27,22 9,35
Ad Flutningur 4,13 2,44 1,15
A Eldsneytisnotkun: reising loftlina og slodagerd 27,03 30,99 2,35
Eldsneytisnotkun: lagning jardstrengja 0,59 3,73 6,28
Flutningstop 210,62 13,94 15,39
Flug 29,36
B1-B6 Losun SF6 78,38 68,56 2,14
Vidhald, eftirlit og orkunotkun 3,32 4,21 3,29
Endurnyjun bunadar 8,68 0,80 0,01
Ci-ca Nidurrif /uppgroftur og forgun 4,07 6,58 8,35
C-D Nidurrif og endurvinnsla tengivirkja 20,11 3,41 0,33
D Endurvinnsla -49,87 -24,29 -9,42

TAFLA B.5 Tolulegar nidurstodur vistferilsgreiningar a flutningskerfi raforku, par sem ey@ing audlinda vegna kerfisins (kg Sh-
igildi alls @ 60 ara liftima, en ekki a hverja kWst) eru settar fram fyrir sérhvert spennustig (220 kV, 132 kV, 66 kV). Nanari
lysingu & flokkum umhverfisdhrifa ma sja i vidauka A og myndraena framsetningu i kafla 4.

EYDING AUDLINDA, KG SB-iGILDI ALLS 220 KV 132 KV 66 KV
Mostur 5.240 962 15
Leidarar 39 7 28
ALA3 Undirstédur 123 0,1 0,1
Stog, einangrar, jardvir og raesi 247 113 183
Jardstrengir 300 860 1.380
Tengivirki 960 545 130
Ad Flutningur 0,1 0,0 0,0
A5 Eldsneytisnotkun vegna byggingar 1,8 2,3 0,6
Flutningstop 287 19 21
B1-B6 Vidhald, eftirlit, flug og orkunotkun 0,6 0,3 0,2
Endurnyjun bunadar 158 48 0,9
C1-c4 Nidurrif /uppgroftur og forgun 0,2 0,4 0,5
C-D Nidurrif og endurvinnsla tengivirkja 0,0 -7,9 -1,3
D Endurvinnsla -277 -404 -599
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