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Abstract

The Timan Pechora region in the Russian
arctic holds vast oil rescrves. The region
includes the autonomous districts of
Nenets Okrug and Arkhangelsk Oblast,
located east and west of the Pechora river
on the Barents Sea south of Novaya
Zemlya. Russian and foreign oil comp-
anies have been involved in geophysical
surveys and exploratory drilling in the
region for some time, and plans for start-
ing oil production are under way. For var-
ious Jogistical and political reasons, the
crude oil from Timan Pechora will have to
be transported by tankers to oil
refinery(ies) strategically located in the
North Atlantic. The East Coast of Iceland
and the Facroe Islands have come into
consideration in this respect. In both
countries, the national economy is mostly
bascd on fisheries. The potential environ-
mental risk associated with the operation
of an oil refinery in either country will
have to be analysed and understood
before any such project could be consid-
ered. This especially entails the risk of
accidental oil spills at sea, which would
have a scrious impact on the fisheries and
general biota in the coastal zones.
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In the paper, the oil refinery logistics is presented, the main pollution and emission sources iden-
tified and general environmental impacts discussed, including the transportation and handling of crude
oil and oil products from the proposed refinery. Measures for minimizing pollution and other detri-
mental environmental impacts, using best available technology, are studied and the desirability of
locating an oil refinery in the environmentally fragile regions of the North Atlantic fisheries commu-
nities debated. As a case study, the Reydarfjérdur location on the East Coast of Iceland is considered
and environmental comparison with a proposed aluminium smelter at the same location with massive
hydropower development in the central eastern highlands carried out on a quality index basis.

Inngangur

Hugmyndir hafa komid fram um byggingu oliuhreinsunarstodvar a Islandi sem myndi
hreinsa oliu fra Timan Pechora-svadinu i Nordur-Russlandi vid Barentshaf (sja mynd). bar
sem hér er um ad raeda mikla fjarfestingu (um 2 milljardar Bandarikjadala), sem er sam-
barileg vid hugmyndir um byggingu alvers 4 Reydarfirdi med virkjunum 4 halendinu, er
edlilegt ad bera pessa tvo fjarfestingarkosti saman badi Ut frd sjonarmidum umhverfisverndar
og Ut fr4 sjénarmidum atvinnuuppbyggingar 4 Austurlandi. [ greininni er p6 hofudahersla
16g0 4 umhverfisdhrif oliuhreinsunarstédvarinnar, par sem pau eru litt pekkt hér 4 landi, en
ahrif alvers &4 Reydarfirdi hafa verid rannsokud itarlega (Honnun hf, Hénnun og radgjof ehf,
VST hf (1999)). Sérstaklega parf ad huga ad umhverfisahettu vegna sjoflutninga 4 oliu og
oliuvérum til og fra oliuhreinsunarst§dinni, en ahyggjur vegna hugsanlegs oliuslyss og
afleidingum bess er pad sem fyrst kemur upp i hugann pegar rett er um slika st6d hér 4
landi. Hvad vardar alver a Reydarfirdi hefur helsti asteytingarsteinninn verid mikil
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Kort af norourhérudum Riisslands, sem synir Pechora-fljotid og borgina Naryan Mar, sem er
hdfudborg sjalfstjornarhéradsins Nenets Okrug.
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umhverfisroskun a halendinu vegna fyrirhugadra vainsaflsvirkjana nordan Vatnajokuls, i
greininni er gerd tilraun tit ad bera umhverfisahrif pessara tveggja valkosta saman 4 grypq.
velli svonefndrar umhverfisgadavisitolu.

Eitt adalvandamal fyrirhugadrar oliuvinnslu i Timan Pechora er flutningur 4 hraolj,
padan til oliuhreinsunarstddva i Evropu. Oliuleidslur fra Russlandi til Vestur-Evrépu liggja
um 1500 kilometrum sunnar, sem kallar 4 sjéflutninga 4 hraoliunni til oliuhreinsunarstsdvar
svo haegt verdi ad koma oliuafurdunum & markad i Vestur Evropu og hugsanlega til austyr-
strandar Bandarikjanna. B&0i af efnahagslegum og politiskum asteedum er talid Oheppilegt
ad byggja slika hreinsunarst6d i Russlandi sjalfu.

A arunum 1997 og 1998 for fram forathugun 4 adstoou til ad byggja oliuhreinsunarstsg
a Rey0arfiroi, en russneska fyrirtaekid MDSeis i Moskvu st6d ad pessari athugun { samvinny
vid islenska adila 4 vegum idnadarrdduneytisins. Medal annars var Verkfredistofunnj
Linuhdnnun i samstarfi vio pyskt radgjafarfyrirtaeki fulid ad rannsaka umhverfisahrif slikrar
stodvar (Linuhénnun ehf. og TUV-Rheinland GmbH (1997)).

Nylega hafa LUKOIl og Gazprom, tvé steerstu orkufyrirtaki Ruasslands, gert med sér
samkomulag um ad flyta vinnslu 4 Timan Pechora-svaedinu og byggja oliuttskipunarhofn
vi0 Barentshafio (Petroleum Report (1998)). Jafnframt eru pessir adilar ad huga ad bygg-
ingu fyrstu oliuhreinsunarstédvarinnar einhvers stadar vid Nordur-Atlantshaf. Ahugi peirra
beinist pvi aftur ad austurstrond Islands, en adrir stadir svo sem Fareyjar og Irland koma
einnig til greina. Er na verid ad leita ad stad fyrir sex milljon tonna oliuhreinsunarstsd, sem
yroi byggd { samvinnu vid bandariska fjarfesta og heimaadila. Full vinnsla 4 Timan Pechora-
svedinu mun krefjast mikillar afkastagetu oliuhreinsunarstodva. Sem stendur er téluverd
umiramgeta hja vesturevropskum oliuhreinsunarstodvum og jafnvel verid ad loka Ghent-
ugum stodvum (Krane (1999)). Heildarafkastageta oliuhreinsunarstodva i heiminum hefur
ekki breyst mikid fra 1990 pott eldri dhagkvaemum stéovum hafi verid lokad og nyjar byggdar.
Pess vegna er talid liklegt ad vinnsla oliu & Timan Pechora-svadinu geti kallad 4 nokkrar
nyjar oliuhreinsunarstédvar 4 Nordur-Atlantshafi, einkum ef dztlanir um lagningu mikillar
oliuleidslu til Ventspils i Lettlandi dragast ar hdmlu (sja mynd).

Naudsynlegt landrymi fyrir starfsemi oliuhreinsunarstédvar af peirri sterd sem hér um
reedir er 50-60 ha. Par af tekur hafnaradstadan brodurpartinn eda um 40 ha. Naudsynlegt er
a0 geta afgreitt tvé 50 pusund tonna tankskip

samtimis, en eitt slikt parf um 400.000 m?
adstoou til snunings og 15 metra dypi.
Umbhverfiséhrif vegna reksturs oliuhreins-
unarstddvar eru margvisleg. Honum fylgir
téluverd loftmengun vegna losunar lifreenna
rokgjarnra gastegunda (VOC's), mikil losun
svonefndra grodurhtsaloftegunda (CO,, CO,
CH,), og minni losun af NO_, SO, og ryki.
Hreinsunarstddin notar mikid vatn og sendir
frad sér mengada frarennslisstrauma, sem parf
a0 hreinsa razkilega 40ur en peim er beint Ut i

Hugmynd ad oliuleidslu fré Timan Pechora nattarulegan vidtaka. Mengud Grgangsefni og
til Ventspils (BG International (1999)). oliumengadur jarOvegur eru medal beirra
umhverfispatta, sem parf ad huga vel ad.
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Helstu peaettir oliuhreinsunar

Hraolia inniheldur hundrud mismunandi efnasambanda, sem parf ad adskilja og hreinsa til
a0 hagt s¢ ad nyta pau. Sambdnd kolefhis, strefnis og vetnis eru rikjandi { oliunni, en sam-
bond sem innihalda brennistein, kéfnunarefni og dnnur 6lifraen frumefni finnast i minna
mell. Daemigerd efnagreining oliu synir 83-87% kolefni (C), 11-16% vetni (H), 0-7%
sarefni (O) og kofnunarefni (N), og 0-5% brennistein (S), (Radovich (1997)).
Oliuhreinsunarst6d samanstendur af mdérgum mjog floknum efnaferlum, sem breyta
hraoliunni i bensin, Iétta og punga brennsluoliu (gas- og svartoliu) og hundrud annarra efna,
sem eru omissandi { daglegri tilvist okkar (Chevron (1999)). I hreinsunarstédinni er hraolian
pvegin og brotin nidur i brennsluoliu, steinoliu, tjoru og fleiri efni med eimingu. Alls konar
efnabreytingar eru framkvaeemdar med ymsum adferdum til ad fa fram akvedna eiginleika og
hreinleika, t.d. med breytingu 4 steinoliu i bensin o.fl. Til pessara breytinga er notad mikid
vatn eda um 160 pusund rammetrar af vatni (30 I/s) og um 27 GWh af raforku fyrir hver
milljon tonn af hréoliu. Sex milljon tonna hreinsunarstéd parf pvi um 160 GWh af rafmagni
a ari, sem hun gati framleitt sjalf { eigin oliukyntum gufuhverflum. bvi er ekki um
orkufrekan i0nad ad reda. Yfirlit yfir ferli hraoliunnar er synt 4 mynd hér 4 eftir.

Hvad vardar rassnesk-bandariska oliuhreinsunarstod 4 Islandi er gert rad fyrir ad helstu
afurdir hennar, bensin og gasoliur, verdi markadssettar 4 austurstrond Bandarikjanna og i
minna meli & vesturstrtond Evropu. { t6flu 1 er sundurlidun 4 afurdum stodvarinnar og
markadssvaedum. Gert er rad fyrir ad stodin sjai Islendingum fyrir 61lu bensini og olium, en
islenski markadurinn parfnast um 600-800 pusund tonna af bensini og olium arlega.

Oliuidnadarinn hefur tekid miklum breytingum hin sidari ar. Nyjar hreinsunarstédvar eru
mun hagkvemari og reknar med meiri gazdastyringu og minni mengun en 4dur tidkadist.
Strangir alpjodlegir gada-, oryggis- og umhverfisstadlar gilda og fyrirteekin leitast vid ad
draga ar slemum umhverfisahrifum eftir fremsta megni. Til de2mis er mun minna um bruna
a loftgdsum (e. tlaring) en 40ur og adeins gripid til pessa rads ef eitthvad bilar i stodinni.
Umhverfisahrif og st hztta sem umhverfinu er blin vegna starfsemi slikra st6dva, eru
grundvallaratridi { beirri hagvemnisathugun sem parf ad framkaema adur en nokkrar
akvardanir um slika fjarfestingu verda teknar. Midad vid ad 6llum strongustu alpjodlegum
reglum um starfsemi oliuhreinsunarst6dva verdi fylgt er ekki um meira mengandi idnad ad
reeda en gengur og gerist (t.d. albradsla). Nutima oliuhreinsunarstodvar sem hafa verid
byggdar, t.d. i Noregi (Mongstad og Slagentangen i Osloarfirdi), eru reknar med mjog

1. Hydrocarbon 2. Field 3. Transport 4. Refining 5. Final
deposit operation products
Exploration Drilling, Shipping by Stor Gasoline
Mapping recovery tankers Physical Siesel fuels
(GIS) Well . Shlppmg processe Kerosenc
Seismic production through inter- [ rati .

eismic . (jet tuel)
detection Export CQntlpental Chemic .
terminals pipelines e Fuel oil
Geological A .
e (cracki | Bitumen
surveys ki |
- | Other(petro-
S chemicals)
[CLOTIIIE ) |

Ferli hraoliu og oliuafurdir.



330 Arbok VFI/TFI 1998/99

strongum Oryggisreglum og lagmarksmengunardhrifum. Samt sem adur verdur mengun
oliuhreinsunarstédvar avallt tdluverd, og verour pvi ad fa svor vid beirri spurningu hvort
han geti ord10 innan vidunandi marka fyrir fiskveidibjod eins og Islendinga.

Tufla 1. Helztu afurdir sex milljon tonna olivhreinsunarstodvar d Islandi

———

Afurd Ktonn/ari Utflutningsmarkadir

Bensin 15600 LISA, Island -
Diselolia 30660  USA, Vestur-Evropa, island

Svartolia 4320 Vestur-Evrépa, Island

Asfalt 4900  Prounarlond, [sland

Brennisteinssyra otilgreint Vestur-Evropa

Oliuhreinsunarstod og umhverfisahrif hennar

Einn stadur a [slandi hefur adallega verid til athugunar, p.e.a.s. Reydarfjrdur. bar eru hafn-
aradstada og adrar adstedur mjog hagstedar fyrir byggingu slikrar stédvar. bar sem komid
hefur til tals ad byggja stora albradslu 4 Reydarfirdi eru til godar upplysingar um alla
stadhztti par. Stadsetning oliuhreinsunarstédvar vid Kolkuds i Skagafirdi hefur einnig verid
nefnd (Linuhonnun hf. (1998)). S4 stadur er hins vegar 6heppilegur pegar litid er til dhatty
vegna sjoflutninga 4 oliu, par sem hafis getur gert sjoleidina erfida og beinlinis heettulega. |
samanburdi vid Reydarfjord, sem liggur vio 65. breiddargradu og nanast sunnan vid hafis-
beltid, vari verid ad auka mjog dhxttuna 4 sjoslysum par sem mikill oliuleki 1 sjé geti att
sér stad, en pad er einmitt mesta umhverfisdhattan vid rekstur oliuhreinsunarstédva. Pess
vegna verdur adeins fjallad um Reydarfjord i pessari grein. Til gloggvunar er umhverfis-
ahrifunum skipt nidur i ahrif vegna sjoflutninga, losunar og lestunar a oliu og oliuafurdum
og svo ahrif vegna sjalfrar hreinsunarinnar.

Sjoflutningar a oliu

Flutningur 4 hraoliu til hreinsunarstddvar leidir til losunar & metangasi og 6drum rokgjornum
lifrenum gastegundum 1t i andramsloftid. bad er hins vegar oliuslys, par sem mikid magn
af oliu fer i sjo, sem skapar meginumhverfisahaettuna fyrir lifriki sjavar og par med afkomu
fiskveida og vinnslu & nastu slodum vid slika hreinsunarst6d. Oliuslys tyrir Austfjéroum
geti pannig haft miklar og slamar afleidingar. Almennt séd eru afleidingar oliuslyss a sjo
ekki eingdngu hadar pvi oliumagni sem fer i sjéinn heldur einnig pattum eins og vindum og
hafstraumum, fjarlegd til nestu strandsvada, tcgund oliu og lifrikinu i nagrenni
slysstadarins (Haukur Einarsson (1999)). Nokkur meiri hattar oliuslys hafa vakid heims-
athygli, en sidasta storslys vard er tankskipid Braer strandadi vid Sudureyjar 1993 (Media
South West (1997), (Osborn (1996)). Afleidingar Exon Valdez-sjoslyssins vid Alaska, sem
hafdi mikid umhverfistjon 1 for med sér, hafa verid rannsakadar mjog itarlega (Wells og fl.
(1995)). Olia og ymsir etnapzettir hennar hafa eitrandi ahrif & lifrant svif sem myndar grund-
voll fedukedjunnar { sjonum (Clark o.fl. (1997)). Sjofuglum, eggjum og lirfum er einnig
mjog mikil heetta bain. Hins vegar safnar fiskur i sig oliukolvetnissambdndum 4n pess ad
drepast. Hold hans fer oliukennt bragd pangad til vatnid verdur hreint aftur pvi pa getur
hann losad sig vid kolvetnin med efnaskiptingu (Berresen (1993)).
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Til allrar lukku hjalpar nattiran vid ad eyda og brjota nidur oliuna. Léttustu paettir hennar
gufa fljotlega upp, adrir leysast upp eda iltast og eins & haegfara rotnun sér stad (Haukur
Einarsson (1999), Sebastio and Soares (1995)). Samt sem &0ur eru skjot vidbrogd vid
olfuslysi mjog mikilvacg par sem haegt er ad takmarka tjonid med ymsum adgerdum svo sem
flotgirdingum, uppleysicfnum og alls kyns sofnunarteekjum ef slikar varnaradgerdir geta
hafist strax (Haukur Einarsson (1999)). A tiunda aratugnum hafa ordid ymsar framfarir i
vornum gegn oliuslysum og buinadi fyrir slikar varnaradgerdir hefur verid komio fyrir vida.
Hio alpjodlega samfélag hefur stadid ad gerd samninga og reglugeroa til ad koma i veg fyrir
meiri hattar oliuslys sem oliuidnadurinn hefur ad mestu tekid opnum 6rmum (American
Petroleum Institute (1999)). Pannig tclur Mr. Moore, hja oliufélaginu Chevron, ad 16ggjof
Bandarikjanna fra 1990 (the Oil Pollution Act of 1990) hafi valdid pvi ad ckkert meiri hattar
oliuslys hafi or6id i bandariskri landhelgi & tiunda aratugnum (Moore (1999)). Nylega hefur
strandgasla Bandarikjanna gert tillogur um hertar reglur um siglingar med hattuleg efni i
landhelgi Bandarikjanna sem mida a0 enn frekara oryggi gegn oliuslysum (US Coast Guard
(1999)). b4 er rétt ad vekja athygli & ymsum alpjédlegum samningum og reglum sem varda
oliuflutninga med tankskipum. bannig gilda t.d. reglur um flokkun skipa, sem sigla um
nordurhot (Polar ship rules concerning ice classes), MARPOL 73/78 vidbetur I, 1T og 111
vardandi forvarnir gegn oliumengun fra skipum, reglur Alpjé0a siglingamalastofnunarinnar
og SOLAS 1974, kafli VII, hluti A (Linuhénnun hf. & TUV Rheinland GmbH (1997)). Enn
fremur ma nefna alpjédlegu samningana gegn oliuslysum, FUND, INTERVENTION og CLC.

Nastum 611 oliuslys hafa ordid vegna tankskipa, sem eru eldri en 15 ara (75%). I raun
ma segja ad 61l meiri hattar oliuslys hafa ordid vegna mannlegra mistaka og lélegs bunadar.
Ny tankskip eru 6ruggari og skip med tvofoldu byrdi, sem ni rydja sér til rims, ttu ad veita
aukid oryggi. b6 er haegt ad benda 4 neikvaed ahrif af tvofoldu byrodi. Ef gat kemur 4 beedi
byroin blandast sjor og olia i holriminu a milli byrda og rennur sidan 1t i sjdinn i hettulegra
formi. Olia sem lekur i sjé fra tankskipi med einu byrdi er hins vegar émengud og pvi
audveldara ad eiga vid hana (Linuhénnun hf. & TUV Rheinland GmbH (1997)).

I flestum 16ndum er verid ad setja reglur um bann vid siglingum tankskipa med adeins
eitt byrdi. Samkvamt Hafréttarsattmala Sameinudu pjodanna er heimilt ad banna alfarid
umferd einbyrdunga eftir 2012. Bandarikin munu pé leyfa einbyrdunga fram til 2016
(Moore (1999)). Nuverandi islensk 16ggjof og reglugerdir banna ekki oliuflutninga med ein-
byrdungum til og fra landinu og pad er vert ad hugleida ad engin alvarleg oliuslys hafa att
sér stad vid Islandsstrendur vegna oliuflutninga hingad til.

Islenska tilkynningarskylduverkefnid gaeti komid ad gédum notum til ad auka oryggi
sjoflutninganna. Pad er tiltdlulega audvelt ad yfirfara pa tekni og pann tekjabunad sem
hefur verid préadur til ad tylgjast med stadsetningu fiskiskipa yfir i tankskipin. bannig veeri
hagt ad fylgjast med ferd hvers einasta tankskips fra pvi pad leggur ar héfn i Rasslandi,
bangad til pad kemur til hafnar 4 [slandi og 6fugt, med nakveemri stadsetningu a télvuskjam.
A0 lokum er dhugavert ad minnast & norskar reglur um oliuflutninga i landhelgi Noregs, en
per eru liklega med strongustu reglum sem gilda 1 heiminum i dag. Norskar oliuhreins-
unarstddvar eru skyldugar til pess ad hafa vidbunao til ad eiga vid oliuslys badi 4 landi og
4 sj6 vegna flutninga til og fra stédinni. Oll oliuflutningaskip sem nalgast norska landhelgi
verOa a0 fylgja fyrirfram akveOnum siglingaleidum, taka norskan hafnségumann um bord
og fara undir yfirstjorn Norsku siglingamalastjornunarinnar (Linuhonnun hf. & TUV
Rheinland GmbH (1997)). Hvort norsku reglurnar verda taldar fullnagjandi til a0 tryggja
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vidunandi 6ryggi gagnvart oliuslysum vid [slandsstrendur verdur ad koma i ljos ef detlanir
um byggingu oliuhreinsunarstodvar 4 slandi verda einhvern tima ad veruleika.

Umbhverfisahrif fra rekstri stoovarinnar

Rekstur oliuhreinsunarstodvar veldur margvislegum umhverfisdhrifum. bar 4 medal er tdlu-
verd loftmengun. Einnig er um ad reeda ymsa skadlega mengunarstrauma badi fastra og
fljotandi efna, sem barf ad hreinsa med mekaniskum, efnafredilegum og lifrenum hreinsi-
binadi. Skadleg mengunardhrif oliuhreinsunarstdva eru had strongum alpjédlegum
reglugerdum, tilskipunum Evropusambandsins og ad auki koma til dkvadi mengunar-
varnareglugerdar um hamarkslosun skadlegra efna sem eru tilgreind i starfsleyfi
(Umhverfisraduneyti (1994)).

Loftmengun

Hzgt er ad skipta loftmengun oliuhreinsunarstodva i tvennt, p.e. 1) vegna lofirasingar og
bruna 4 gasi pegar bilun i binadi veldur pvi ad ekki er heegt ad medhéndla gasié med 60rum
hatti og 2) losun 4 gasi gegnum 6ryggisloka og vegna leka. Oliuhreinsunarstd er pvi upp-
spretta losunar 4 rokgjornum lifrenum gésum (VOC), brennisteinstvioxidi (S0,) og i minna
mali losunar & kéfnunarefnisoxidum (NO,), kolsyringi (CO) og ryki. Metangas, sem er ein
mikilvegasta grodurhisaloftegundin, sem losnar vegna oliuvinnslu og i oliuhreins-
unarstédvum, er venjulega medhondlad sérstaklega, adskilid fra 6drum rokgjérnum loft-
tegundum (NMVOC). Alpjédaradid um loftslagsbreytingar (IPCC) hefur gefid ut
leidbeiningar um hvernig eigi ad meta losun fra oliuhreinsunarstédvum { ymsum heims-
hlutum (Houghton, J.T. et al. (Eds.) (1966)). Losun 4 CH, vegna flutninga og medhondlun
hréoliu { tankskipum er talin nema 745 kg/PJ (PetaJoule) fyrir Russland og Austur-Evropu,
bar vid betist svo 110-1650 kg/PJ vegna geymslutanka og sjalfrar hreinsunarinnar. Ef
midad er vid ad hréolia hafi orkugildid 40 GJ/ton og helmingur losunar vegna sj6flutninga
feerist 4 reikning Islands verdur heildarlosunin 4 metangasi 4 bilinu 116485 tonn/ar eda um
300 tonn/4r fyrir [sland. Midad vid hitastudul 21 (Umhverfisraduneytid (1992)) faest jafngild
arleg koltvioxidlosun upp 4 6300 tonn. A sama hatt er hagt ad reikna adrar grodurhusaloft-
tegundir, eins og synt er i t6flu 2.

Tafla 2 Losunarstudlar (dn bruna) oliuhreinsunarstéova (6 milljén tonn/dri).

Mengunar Losunarstudull Heildarlosun Jafngild CO, Uppspretta losunar

efni (kg/m3 hraolia) (tonn/ar) losun (tonn/ar)
SO, 0,8% 5.340 Loftteemdir turnar, catalytic cracker,
(4n vothreinsi- fluid coking, sulphur plant, SWS,
btinadar) incinerator, caustic regeneration,
vents, off gases, annad

NO, 0,05 340 13.600 Catalytic cracking

CO 0,08 540 810 Fluid catalytic cracker

NMVOC 0,53 3.540 17.700 Lekar og uppgufun i efnaferlum

Co,» 0,063 420 420.000 Allur rekstur

Samtals 452.110

a) Axtlud e¢0lisbyngd hréoliu fra Timan Pechora er 900 kg/in’ )
b) Ekki fjallad um CO, i leidbeiningum IPCC, gildid fengid ur skyrslu Linuhdnnunar hf. og TUV
Rheinland GmbH (1997)
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Hreinsuninni fylgir téluverd losun 4 SO, eda meira en 5 pusund tonn. Haegt er ad draga
verulega Ur pessari losun med vothreinsibunadi. bPannig er oliuhreinsunarstéd Esso |
Osloarfirdi (Slagentangen) adeins heimilt ad losa 1000 tonn af SO, (Linuhdnnun hf. & TUV
Rheinland GmbH (1997)). Hugmyndir um ad hreinsa algerlega upp brennisteinstvioxid hafa
verid settar fram og profadar (Keervik, Atle (1994)).

Af heildarlosun grédurhisalofttegunda nemur hlutdeild rokgjarnra lofttegunda an
metans (NMVOC) rimlega 3 plsund tonnum 4 ari, sem er téluvert ha tala. Han er po mjog
had honnun, gerd og binadi stédvarinnar. Samkvamt leidbeiningum IPCC hér ad ofan eru
aztladar tolur (NMVOC) 4 bilinu 0,085 kg/m? til 10 kg/m® fyrir rassneskar stédvar, en i
skyrslunni er lagt til ad nota t6luna 0,53 sem vidmidunargildi fyrir vestreenar stodvar. |
Corinair-skyrslunni (Veldt 1991) er fullyrt ad medallosun NMVOC-lofttegunda fra 11
vestur-evropskum oliuhreinsunarstédvum hafi verid 0,35 kg/tonn af hréoliu, sem bendir til
pess a0 med godu eftirliti og notkun tanka med flotpdkum megl nd fram losunarmérkum
sem eru mun laegri en pau sem gefin eru upp { t6flu 2. Til vidbotar, en i mun minna mali,
kemur losun annarra lofttegunda (adallega NO,, S0O,, H,S, CO), sem stafar af ymiss konar
brennsluferlum svo sem vegna bruna 4 gasi (e. flaring), raforkuframleidslu og i Claus-
stodinni, par sem hreinsun & brennisteini Gr Gtblestri fer fram med ildun.

Ekki er fjallad um CO,-losun { 4durnefndum leidbeiningum bott slik losun sé veruleg.
Samkvzmt norskum heimildum er talid ad medallosun fra norskum oliuhreinsunarstédvum
s¢ 70.000 tonn fyrir hver milljon tonn af hreinsadri hraoliu (Linuhdnnun hf. & TUV
Rheinland GmbH (1997)). Petta myndi svara til pess ad arleg losun & koltvioxidi fra stodinni
yrot um 420.000 tonn, en par vid parf sidan ad baxta 6drum grodurhusalofttegundum.
Heildarlosun islendinga af grédurhusalofttegundum at i andrimsloftid var aztlud 2.700
pusund tonn &rid 1997 (Umhverfisraduneytid (1997)). Oliuhreinsunarstédin mun pvi valda
rumlega 20% aukningu 4 CO,-losuninni, sem er varla hvetjandi i 1josi Rammasamnings
Sameinudu bjédanna um loftslagsbreytingar og Kyoto-sambykktarinnar par sem Islendingar
fengu 10% aukningu 4 losun fyrir vidmidunartimabilid (1990-2008/2012). betta 4 ef til vill
sinn patt i pvi ad Island er eina OECD-landi0, sem enn hefur ekki undirritad samkomulagid
(UN Framework Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol (1999)).

Pad er toluvert kapp milli vestrenna oliuhreinsunarstédva um ad baota umhverfisimynd
sina med pvi ad draga r losun mengandi efna. bannig hafa tver finnskar oliuhreins-
unarstodvar, sem tilheyra Fortum-samsteypunni, Porvoo og Naantali, synt toluverdar fram-
farir 4 sidustu arum eins og kemur fram i t6flu 3 (birt med leyfi Neste, Fortum Corporation
(1998)), par sem aztladar bestu t6lur fyrir 6 milljon tonna st&d 4 {slandi eru einnig tilgreindar.

Iafla 3. Losunartolur fyrir Porvoo og Naantali-oliuhreinsunarstéovarnar og afleiddar tolur fyrir
islenska oltuhreinsunarstod (midad vid eina milljon tonna af hrdoliu dri).

Porvoo Naantali Island
Mengunarefni 1996 1997 1998 1996 1997 1998 Tafla 2
CO2 241 203 225 111 131 128 70
vVoC 170 190 170 550 570 570 590
NO 410 390 370 120 135 135 55

X
S0, 530 470 390 335 435 470 220
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Tafla 3 synir verulegan mun & nidurstédum fyrir 10 milljon tonna Porvoo og 3 milljén
tonna Naantali-oliuhreinsunarstddvarnar. Losun a CO, virdist vera toluvert hearri en 7¢
pusund tonnin sem norsku stédvarnar gefa upp. bad ligzur hins vegar ekki ljost fyrir hvernig
metan og adrar grodurhusalofttegundir eru medhondladar og bokadar en bad gati haft hrif
a heildarlosun bzdi finnsku og norsku stédvanna. Losun rokgjarnra lofttegunda (VOC) i
Porvoo er téluvert leegri heldur en { Naantali, en tolurnar padan eru nzr leidbeiningum [PCC
(sja toflu 2). Losun a kéfnunarefnisoxidi er mun herri i badum finnsku stédvunum helduyr
en pad sem gefiod er upp i leidbeiningum IPCC, en brennisteinsoxidlosunin er hins vegar
mun minni en gefid er upp i leidbeiningunum (liklega vegna vothreinsibanadar).

Almennt ma segja ad losun grodurhusalofttegunda og annarra lofttegunda fra nyjusty
gerd oliuhreinsunarstoova sé vel fyrir nedan edlileg mork sem gilda fyrir hvers konar meng-
andi i0nad. Pannig er O6ll losun vel innan peirra marka sem sett eru i mengunar-
varnareglugerd (Umhverfisraduneyti og Hollustuvernd rikisins (1994)). Pau gildi sem eru |
samrami vid strongustu dkvaedi evropskra og norrenna reglugerda myndu sjalfkrafa verda
hluti af starfsleyfi stodvarinnar. Oliuhreinsunarstéoin verdur samt sem adur mikil uppspretta
grodurhiisalofttegunda (arlegt magn CO, ad vidbattum CO, -jafngildum efnum gati numid
500 pusund tonnum) og mun pannig valda vandreedum i sambandi vid Rammasamning
Sameinudu pjodanna um loftslagsbreytingar. Oll dnnur mengun @tti hins vegar ad vera vel
innan vidradanlegra marka.

Onnur umhverfisahrif

Hvad vardar onnur umhverfisahrif ma flokka pau 1 mengunarstrauma fra stédinni, fastan
argang, ahrif 4 lifriki og félags- og efnahagsleg ahrif. Ahrif 4 lifriki og onnur bein ahrif 4
nattaruna i nasta nagrenni stodvarinnar verda toluverd en innan peirra marka sem vid er ad
buast. Verda pau ekki reedd frekar i pessari grein par sem adaldhersla er sett & mengun og
efnahagsleg ahrif. Frarennslisstraumar stodvarinnar koma adallega fra fjorum mismunandi
uppsprettum, p.e. i) fra hreinsunarkerfinu, ii) fra vothreinsibanadi fyrir SO, ii1) hefdbundid
skolp, og iv) yfirbordsvatn (regnvatn). beir geta verid mjog mengadir, med baoi {ljotandi
oliubrak og halfuppleystri oliu (e. emulsion), cinnig med fenoli og fjdlhringa dmettudum
kolvetnum (e. polyaromatic hydrocarbons), sem geta verid hettuleg fyrir lifriki sjavar pangad
sem frarennslio er leitt ad lokum (Arukve et al. (1997), Siljeholm (1998)). Til vidbdtar inni-
heldur frarennslio toluvert magn af brennisteinssambondum, adallega i formi jénadra
sulfida, og er einnig mengad med talsverdu ammoniaki vegna koéfnunarefnissambanda i
hrdoliunni. bar ad auki finnast kolefnisagnir og adrar 6lifrenar agnir i frarennslinu. Einnig
ma buast vid einhverjum votti af pungmalmum, allt eftir efnasamsetningu hraoliunnar. Pad
er pvi mjog mikilvaegt ad hreinsa vandlega allt frarennslisvatn.

Nyrri oliuhreinsunarstédvar hafa fjarfest i dyrum hreinsistéovum og nttimalegri hreins-
unartakni til ad minnka pad magn af oliu og 6drum mengandi efnum sem er sleppt Gt i vid-
takann. Finnsku hreinsunarstodvarnar hafa pannig na® peim drangri ad einungis 0,3 g af oliu
fyrir hvert hreinsad tonn af hraoliu fra Porvoo og 1,1 g/tonn i Naantali var sleppt at i vio-
takann 4 arinu 1998. Pad er hagt ad bera pessar tdlur saman vid 1,9 g/tonn, sem er medal-
tal fyrir vesturevropskar oliuhreinsunarstodvar (Neste, Fortum Group (1998)), og vid
hamarkstoluna 3 g/tonn samkvaemt starfsleyfi fyrir Slagentangen-hreinsunarstédina
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(Linuhénnun hf. & TUV Rheinland GmbH (1997)). Laga Porvoo-gildid myndi svara til
bess, a0 arlega myndi islenska oliuhreinsunarstodin senda um tvo tonn af oliu Gt i vidtakann
sem er sambarilegt vid pad sem best gerist i Vestur-Evropu (OSPAR (1997)).

Fastur argangur, sem fellur til { st6dinni, 4 sér margs konar uppruna. Oft falla til fost
6hreinindi sem koma med hraolfunni. Sandur og 6hreinindi berast i gegnum nidurfoll, bedi
ur verksmidjusal og fra plonum. ba berast ohreinindi med vatninu sem hreinsunarferlio
notar. Rydagnir koma fra hreinsunarkerfinu og ymiss konar ohreinindi myndast vegna
vidhalds og hreinsunar og eins vegna brennslu a botnfalli hreinsunarinnar (e. sewage
sludge). Einnig myndast oliumengadur jardvegur par sem olia hefur hellst nidur. Fastur
oliulrgangur og oliumengud drulla er venjulega urdud, notud sem grodurjardvegur eda
brennd i sorpbrennslu. Fastur verksmidjutrgangur hefur yfirleitt verid urdadur a [slandi. Til
demis ma nefna kerbrot fra alverum, pannig ad urdun yrdi liklegasti kosturinn. Tilraunir
med lifrent nidurbrot 4 oliumengudum urgangi benda til pess ad hagt sé ad nota hann sem
aburd ef hann inniheldur ekki of mikid af pungmalmum (Linuhdnnun hf. & TUV Rheinland
GmbH (1997)).

Oliuhreinsunarstod & Reyodarfirdi myndi hafa veruleg efnahagsleg og félagsleg ahrif 4
Austfjoroum engu sidur en 480 pusund tonna alver, en hagt er ad likja pessum tveimur
mismunandi verkefnum saman hvad petta vardar. I badum tilvikum er um ad reda riflega
tveggja milljarda dollara fjarfestingu fyrir utan virkjanir. Sa reginmunur er p6 4 ad fjar-
festingar vegna alversins koma i afongum, en gert er rad fyrir ad byggja oliuhreinsunar-
stodina i cinum afanga. Fyrsti afangi alvers 4 Reydarfirdi er 120 pasund tonn og heildar-
fjarfestingar vegna hans eru aztladar um einn milljardur dollara (Fljotsdalsvirkjun, alver og
hofn 4 Reydarfirdi). Oliuhreinsunarstédin kemur til med ad skapa alika morg eda jafnvel
fleiri storf en alverid svo ad pessir tveir kostir eru a.m.k. jafnir i pessu tilliti. Badir pessir
valkostir hafa samt sem adur mengandi i0nadarstarfsemi i for med sér og ad auki fylgja
virkjunum fyrir alverid mikil landspjoll 4 halendinu. Hér 4 eftir verdur reynt ad bera
umhverfisahrif pessara tveggja valkosta saman 4 kerfisbundinn hatt.

Samanburodur a tveimur fjarfestingarkostum

Vid samanburd 4 pessum tveimur valkostum liggur meginmismunur peirra i orkupdrfinni.
Oliuhreinsunarstddin framleidir sjaif pad litla rafmagn, sem hun parf (160 GWh), en 480
pusund tonna alver parf um 7000 GWh af raforku a ari. Fyrir fyrsta afanga alversins er
naudsynlegt ad tryggja 1800 GWh af raforku, en par af er gert rad fyrir ad 1250 GWh faist
me0 Fljotsdalsvirkjun. Pessi aform hafa vakid upp miklar deilur i pjédfélaginu, enda mikil
nattiruverdmeti sem Oneitanlega fara til spillis 4 Fljotsdalsérafum med pvi ad stor hluti
Eyjabakka fer undir vatn, fyrir utan ymiss konar jardrask og mannvirkjagerd 4 halendinu.
bessar deilur hafa nt pegar vakid alpjéodlega athygli umhverfissinna or er hvergi neerri lokid
(Prokosch (1999)).

Hvers konar umhverfisahrifasamanburdur a pessum tveimur fjarfestingakostum er ad
sjalfsogdu mjog sndinn og verdur adeins gerdur med téluverdum agiskunum og hlutlegu
mati. Pad eru til visindalegar adferdir til ad meta umhverfisahrif 6likra valkosta tiltekinnar
framkvemdar med pvi ad skoda visitdlur veginna ahrifa mismunandi umhverfispatta. Ein
slik adferd er fjolpatta notagildisfallafraedi eda svokollud umhverfisgedavisitala (Bisset
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(1988)). Vid hvern malanlegan umhverfispatt er tengl notagildistallid U;(x;), sem tekur gjld;
(einkunnir) a skala 0-10, par sem 0 er versta gildid, sem umhverfispattur getur fengid, 1.4,
missir nattiruverdmata 4 bord vid Eyjabakka, en 10 er besta einkunn, p.e.a.s. engin
umhverfisahrif. Pegar notagildisfsllin fyrir alla umhverfispatti hafa verid skilgreind og
peim gefin gildi, eru pau vegin med vogtoélunum k,, alit eftir mikilveegi umhverfispattar, og
sidan eru pau 16gd saman til ad mynda umhverfisvisitdluna EQI, p.e.

EQI = }sziU(xl_)
i=1

bessi liking gerir rad fyrir ad umhverfispattirnir séu innbyrdis 6hadir. Oft er langt fra pvi ad
bessi forsenda sé rétt og parf pa ad nota floknari skilgreiningu a EQL. Akvérdun 4 umhverf.
isgaedavisitélunni getur byggst a likindareikningi, p.e. likindum fyrir pvi, ad notagildisfall
taki gildi sem er minna en eitthvert akvedid pekkt gildi. Eins ma beita bestunaradferdum til
bess ad reikna hagildi umhverfisvisitolunnar og finna pbannig hagsteedustu gildin fyrir breyt-
urnar x; { notagildisfollunum.

[ pessari grein hefur hofundur reiknad umhverfisvisitéluna 4 mjog einfaldan hatt. Ekki
er fjallad um verkafanga, heldur er reiknad med lokaafongum beggja verkefna, p.e. 480
pasund tonna alveri og 6 milljon tonna oliuhreinsunarstoo. [ samanburdinum eru virkjanir
vegna alversins (Fljotsdalsvirkjun og Karahntkastifla) reiknadar sem hluti af alversverkefn-
inu, enda naudsynlegar til ad af pvi geti ordid. Adeins eftirtaldir umhverfispattir eru
skodadir, i) landnotkun, ii) grodurhusaahrif, iii) mengun, og iv) h®tta & mengun sjavar.
Mikil landnotkun og spjoll vegna virkjana 4 halendinu nordan Vatnajokuls er meginum-
hverfispattur alversins. Midlunarlon Fljotsdalsvirkjunar vid Eyjabakka verdur 43 km? svo
ad verulegur hluti grédurlendis Eyjabakka fer undir vatn (Landsvirkjun (1999)). Hér er um
varanleg umhverfisahrif ad reda par sem pessi landg01 tapast endanlega. Karahnikastifla,
par sem stor hluti Dimmugljufra fer undir vatn, veldur hins vegar verulegum en afturkreefum
umhverfisspjollum, pott ekki sé liklegt ad slik stifla yro1 fjarlegd sidar meir. Enn fremur
parf miklar haspennulinur fra virkjununum til Revdarfjardar. Pessi pattur fer pvi laga
einkunn, p.e. 1 & mdti einkunninni 8 fyrir landnotkun oliuhreinsunarstddvarinnar, sem er
mjog litil. A hinn boginn er hetta 4 mikilli mengun sjavar vegna oliuslyss sem leidir til mjog
lagrar einkunnar fyrir pennan patt hja oliuhreinsunarstodinni, p.e. 2. Slik umhverfisspjoll
eru pd afturkraef, en gaetu haft verulegt timabundid efnahagslegt tjon { for med sér. Sjoslys
vegna flutninga a surali eda framleiddum alstykkjum er ekki talid sérlega hattulegt og pvi
gefin einkunnin 7. Badar verksmidjurnar valda miklum grédurhisadhrifum. Tolurnar fyrir
480 pusund tonna alver hafa nylega verio birtar i skyrslu yfir mat & umhverfisdhrifum bess
(Honnun hf, Honnun og radgjof ehf, VST ht (1999)). Alverid mun losa um 900.000 tonn af
grodurhusalofttegundum 4 ari medan oliuhreinsunarstodin mun losa um 500 pusund tonn 4
ari sbr. toflu 2. bessir peettir fa pvi einkunnirnar 2 og 3. Adrir mengunarpeettir eru svipadir
nema fldorrykmengun alversins er talin valda adeins legra gildi 4 vidkomandi notagildis-
falli, p.e. 4 i stad 5 fyrir oliuhreinsunarst6dina. Pao skal enn itrekad ad pessar tolur eru
alfarid 4 4byrgd hofundar, en peim er adeins ®tlad ad gefa visbendingu um hvernig haegt er
ad standa ad samanburdi af pessum toga.
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bad getur jafnvel verid erfidara ad dkvarda vogtolurnar k. I mérgum tilvikum er sér-
fredinganefndum falid ad meta vogtdlurnar og jafnvel gefa einkunnir fyrir hina mismunandj
umhverfispztti. Sennilega gildir einu hvada adferd veri notud. Nidurstadan yroi alltaf
umdeild. T6lurnar sem voru valdar eru syndar { t&flu 4, par sem umhverfisgedavisitalan
fyrir bada valkosti er reiknud. Nidurstadan er apekk i badum tilvikum, b.e. 4.3 (oliuhreins-
unarsttd) og 3,9 (alver med virkjunum).

Tafla 4 Umhverfisgeedavisitala fyrir oliuhreinsunarstid og dlver med virkjunum

Verkefni Landnotkun Grédurhisa- Mengunar- Heztta 4 Umbhverfis-
ahrif straumar mengun gzedavisitala
sjavar EQI
k, U k, U, ky U k, U, 3k,U,
Oliuhreinsunarstsd 0,3 8 0,2 3 0,1 5 0,4 2 473
Alver og virkjanir 0,3 1 02 2 0,1 4 04 7 3.9

Eins og taflan synir er ekki mikill munur 4 pessum tveimur verkefnum hvad heildar-
umhverfisahrif vardar. Hins vegar er sa mikli munur ad oliuhreinsunarstédin parfnast engra
virkjana og letur halendid dsnert.

Helstu niourstoour

Oliuhreinsunarst6d sem byggd yrdi 4 Nordur-Atlantshafi (4 [slandi, { F areyjum eda annars
stadar) til a0 hreinsa oliu frd Timan Pechora mun 4n efa valda téluverdum umhverfisghrifum
og hafa einhverja hettu 4 oliuslysum 4 sj6 i for med sér. b6 ma draga verulega tr pessari
aheettu med strongum reglum og videigandi oryggiskerfi. Losun grodurhtsalofttegunda er
t6luverd og mun setja skuldbindingar Islands samkvamt Kyoto-samkomulaginu i sleemt ljos
gagnvart alpj6dasamfélaginu. Onnur umhverfisahrif virdast vera innan vidunandi marka.
Pad er mikilvaegt, ad fram fari mjog itarlegt mat 4 6llum umhverfisdhrifum til a8 kanna
hagkvamni stadarvals og hvort ahrifin verdi vidunandi. Einkum & betta vid hattu 4 mikilli
oliumengun sjavar vegna sjoflutninga a oliu.

Heagt er ad halda pvi fram ad hvorugur fjarfestingarkosturinn, b.e. oliuhreinsunarstéd
eda alver med virkjunum, sé sérlega adladandi t fr4 sjonarmidi pjédar sem vill skapa sér pa
alpj6dlegu imynd ad hun bai { hreinu og émengudu landi. Ef hins vegar kemur til pess ad
velja purfi milli pessara tveggja valkosta virdist sem oliuhreinsunarstédin hafi smavagilega
yfirburdi hvad vardar umhverfisvisitoluna. Fra sjonarhdli beirra sem vilja vardveita 6raefin
nordan Vatnajokuls hefur oliuhreinsunarstédin mikla yfirburdi par sem han kallar ekki 4
neinar virkjanir. bannig ma fresta §llum 4formum um virkjun jokulsanna og gefa komandi

kynslooum tekifzeri til ad taka bd dkvordun sidar og Eyjabokkum yréi hlift, ad minnsta kosti
enn um sinn.
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Horft yfir Eyjabakka til nordvesturs. (Birt med godfiislegu leyfi Morgunbladsins/RAX)

bakkir

Hofundur vill fera fram bestu pakkir til allra peirra, sem adstooudu vid efnisutvegun og veittu
ymsar rddleggingar og upplysingar sem annars lagu ekki d lausu. Medal peirra ma nefna Boris
Levin, hja MDSeis Inc. i Moskvu og Kindell McNeil, hjc PetroAlliance i Houston. Professorarnir
Bragi Arnason og Valdimar K. Jonsson veittu almennar upplysingar um grodurhiisadhrif dlvera
og Hafsteinn Helgason og Ingibjorg Bjornsdottir hja Linuhdnnun hf. veittu ometanlega adstod
vid yfirlestur handrits jafnframt pvi ad utvega ymsar mikilveegar upplysingar.
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Tm nokkurt skeid hefur fjorug
umrada um byggingu alvers 4
Reydarfirdi med tilsvarandi

virkjun fallvatna nordan Vatnajokuls
gagntekid pjodarsalina. Litid hefur ver-
10 fjallad um adra valkosti fyrir Austur-
land { umraedunni. bad vakti til demis
ner enga athygli, ad Russar syndu
ahuga 4 pvi ad byggja sex milljon tonna
oliuhreinsunarst6d 4 Reydarfirdi fyrir
nokkrum arum. I september i fyrra kom
Orstutt fréttatilkynning fra rikisstjorn-
inni, par sem lyst var yfir, a0 fallid hefdi
verid fra frekari hugmyndum um olfu-
hreinsunarstdd, par sem pad verkefni
veri ekki dhugavert. Nu er vitad, ad
Russar munu burfa ad byggja oliu-
hreinsunarst66 einhvers stadar vid
Nordur Atlantshaf 4 neestu arum vegna
Timan Pechora oliusveedanna vid Bar-
entshaf, pannig ad parna var um raun-
hafan valkost ad raeda. Nefna matti
adra valkosti svo sem almenna atvinnu-
préun, aukinn ferdamannaidnad, sam-
gongubatur og austfirzkan dhzttulana-
§j00 til ad styrkja nyja atvinnustarfsemi.
Gallinn er s&, ad erfitt er ad bera bessa
mismunandi valkosti saman ut fra pvi
sjénarmidi hvad komi Austfirdingum
bezt, b.e. hvad henti bezt til ad styrkja
byggd og mannlif 4 Austurlandi.

I pessari grein er fyrrnefndum val-
kostum lyst frekar og reynt ad bera pa
saman a grundvelli félagslegra og efna-
hagslegra ahrifa svo og umhverfis-
ahrifa med adgerdargreiningu.

1. Alver og virkjanir

Hugmyndir um byggingu 240 pus-
und tonna alvers 4 Reydarfiroi,
sem myndi fa orku fra 550 MW Kara-
hntkavirkjun eru komnar & fullt skrid.
Hér er um mikla fjarfestingu ad rda, en
lauslega ma as=tla, ad alverid kosti
fullbyggtum 140 milljardakréona. Kostn-
adur vegna Karahnukavirkjunar med
haspennulinum er hins vegar aztladur
70 milljardar kréna eda 210 milljardar
krona samtals fyrir valkost 1. Gridarlegt
jardrask og mikil landnotkun einkennir
pennan valkost. Efnahagsleg ahrif geta
verid jakved, enda mun mikid fjar-
streymi til Austurlands eiga sér stad a
medan 4 byggingartima stendur og
draga til sin sérmenntad folk til starfa.
Hatt er vid, ad penslan, sem myndast a
byggingartima geti hins vegar haft sieem
ahrif 4 hefobundnar atvinnugreinar i

' Tafla 4. Umhverfisvisitala priggja valkosta )
Umhvearfishéttur | Land- Efna- Félags- Un EQi= |
notkun  hagsleg lag hver IS B
ahrif ahif |
vogtolur w, 0,185 0,158 0,237 0,208 |
|
Valkostur 1 0,553 4 485 1,638 0,578 0,808 0,963 3.056 2
Alver med Kara- |
| hrhavirkjun | |
| Valkostur 2 2274 3899 2,973 1 1.150 0,96 787 1
| Olluhrainsunar-
| 5tB4, an virkjana
Valkostur 3 7172 1,255 5,380 274 4 8,67( 36 : |
Alhlida
uppbygging med
25 milljarda
préunarsj6d

fjérdungnum, sem lida fyrir pad ,,Klond-
ike-dstand“, sem hlytur ad skapast.
Félagsleg ahrif verda veruleg, en talid
er, ad alverid skapi um 700 bein stérf og
varlega dxtlad a.m.k. dnnur 700-1400
afleidd storf. Pettaatridi er mjég umdeilt,
par sem spyrja md hvort margfeldis-
ahrifin muni ekki ad einhverju leyti eiga
sér stad 4 héfudborgarsvaedinu. ba er
einnig hett vid, ad einkum st roskun,
sem verdur a halendinu, geti haft nei-
kvad ahrif 4 ferdamannaidnadinn pétt
betta sé einnig umdeilt. Alver og virkjanir
munu einnig Oneitanlega ryra hina

. umhverfisvenu imynd landshlutans.

Toluverd roskun a natturufari mun eiga
sér stad, einkum vegna virkjanafram-
kveemda vid Karahntka og hdspennu-
linur. Einhver réskun 4 lifriki hreindyra
mun eiga sér stad, en lifriki { Reydarfirdi,
par sem alverid ris, virdist ekki vera mikil
hztta blin, enda er pad mjog fabreytt &
peim sl6dum. Téluverd idnadarmengun
er fra alverinu, einkum fliorryk svo og
onnur Urgangsefni, fost og loftkennd.
Losunkoltvioxids verdur um 450 ptisund
tonn 4 ari, og eykur pannig heildarlosun
landsmanna um 17%. Ekki er um neina
sérstaka umhverfisdhaettu ad rzda utan
pess, sem pegar hefur verid ratt.

i 2. Oliuhreinsunarstod

4runum 1997 og 98 st6d rissneska
1 &.fyrirtaekié MD Seis fyrir forathugun
4 byggingu sex milljén tonna oliuhreins-
unarstédvar 4 Rey0arfirdi { samstarfi
vid islenzk stjérnvsld. Jafnframt voru
helztu umbhverfisahrif slikrar stodvar
rannsdkud af {slenzkum og erlendum
samstarfsadilum. Nidurstédur bpeirra
syndu, ad umhverfisahrif oliuhreins-
unarstodvar veru vel aszttanleg. Aaxtl-
adur kostnadur vegna byggingar st60v-
arinnar er um 160 milljardar krona svo
hér er um svipada fjarfestingu ad reda
og fyrir valkost 1. Landnotkun stodvar-

innar er fremur takmérkud eda um 50-60
ha. ad medtalinni héfn og hafnarsvedi.
Stodin parfnast ekki nyrra virkjana, par
sem algengast er ad slikar stGdvar
framleidi sjalfar sittrafmagn, en orkupérf
hennar eru 160 GWh. Efnahagsleg dhrif
eru mjog sambearileg vid valkost 1 med
sams konar afleidingum & byggingar-
tima. Félagsleg ahrif verda einnig svip-
ud, en pd mé gera rdd fyrir ad stddin
skapi enn fleiri stérf eda um 1000 bein
storf og varlega aztlad a.m.k. 6nnur
1000 afleidd storf, par sem rekstur henn-
arerummargt floknarien { alveri. St6din
mun einnig ryra hina umhverfisvenu
imynd Austurlands pott pad verdi i
minna mali en alverid. Hér munar mest
um virkjanaframkvamdirnar, sem verda
Oparfar ef gert er rad fyrir, ad ekki verdi
radistineinar virkjanir samhlida pessum
valkosti. Ahrif 4 nattiiru og lifriki eru
tiltélulega litil og gilda ad nokkru leyti
somu rok og fyrir valkost 1. Ionadar-
mengun fra st6dinni er adallega oliu-
mengadur Urgangur, sem annadhvort
parf ad brenna eda hegt er ad urda.
Losun koltvioxids er nanast eins og fyrir
alverid eda um 450 pusund tonn & ari.
Oliuhreinsunarst6din skapar tSluverda
umhverfisdhattu { formi oliulosunar {
sjo vegna sjoflutninga 4 oliu og olfu-
afurdum. Hegt er ad syna fram 4, ad
draga megi verulega Ur pessari dhattu
med markvissum adgerdum.

3. bridjaleidin

ridji valkosturinn er imyndadur og

til pess fallinn ad audvelda saman-
burd 4 hinum tveim valkostunum. Hann
er hugsadur pannig, ad settar eru fram
lausbeizladar hugmyndir um hvernig
metti sporna vid peirri byggdardskun
med annars konar adgerdum en peim ad
koma upp stéridjufyrirtekjum. Til ad
styrkja atvinnustarfsemi { fjordungnum,
(Framhald d sidu 4)




(Framhald af sidu 3)

einkum p6 med tilliti til nyrra smafyrir-
teekja i pekkingaridnadi og ¢hefdbundn-
um atvinnugreinum, er gert rad fyrir, ad
rikid og einkaadilar sameinist um ad
stofna 25 milljarda préunar- og fjarfest-
ingasj6d fyrir Austurland. Midad vid
aform um 160210 milljarda fjarfestingu
istoridjufyrirtzekjum virdist slik upphad
ekki vera éraunhaf. Jafnframt myndi
riki® skuldbinda sig til ad leggja ut i
umfangsmiklar samgongubatur i {jérd-
ungnum. bad metti hugsa sér ad petta
yrdi gert med eins konar fimm ara dztlun.
Alltvegaférynnitil Austfjardaifimm ar,
en sidan teki nesti fjérbungur vid og
svo koll af kolli. Hegt er ad hugsa sér,
ad ferdamannaifnadur, einkum um-
hverfisven ferdamennska, styrktist
verulega med byggingu fjallahdtela
uppi i halendinu, sem yrdi fridad ad 66ru
leyti. Skolahald og alls kyns menningar-
starfsemi pyrfti ad styrkjast samhlida
pessum adgerdum. Ljost er, ad bessi
valkostur kallar 4 mjdg litla landnotkun
og geeti haft almenn og mjog g6d efna-
hagsleg og félagsleg ahrif. Umhverfis-
roskun bzdi hvad vardar nattiru og
lifriki yr8i mun minni en ella og idnadar-
mengun saralitil. Losun grédurhisaloft-
tegunda yroi einnig i lagmarki og um-
hverfisahatta engin.

Samantekt

jost er ad pridja leiBin, b.e. gervi-

valkosturinn, sem ef til vill er ekki
svo 6raunhefur pegar hann er skodadur
nanar, kemur langbezt Gt Gr pessum
samanburdi. Pannig syna nidurstodur
algerdargreiningarinnar, ad styrking
atvinnulifs & Austfjéréum med almenn-
um adgerdum virdist skila miklu betri
arangri en bygging eins stéridjufyrir-
teekis (sja nidurstodur i toflu 4). I16nad-
arvalkostirnir f4 mj6g laga einkunn, eda
nanast falleinkunn, sem skyrist ad hluta
til af pvi, ad efnahagsleg ahrif peirra
vega ekki eins pungt i samanburdinum
og halda metti. Tulka ma nidurstddurn-
ar pannig, ad bygging alvers & Reydar-
firdi muni alls ekki skipta peim skdpum
hvad vardar eflingu byggdar, sem helztu
adstandendur pess verkefnis tala um,
og oliuhreinsunarstédin kemur litlu
betur Gt. Henni fylgir ad visu s4 kostur,
ad ekki parf ad fara it i neinar virkjunar-
framkvaemdir 4 hdlendinu, sem hiin leetur
i fridi. Eflaust ma tilka pessar nidur-
st6dur 4 marga mismunandi vegu og
eins ma deila um adferdafredina, en pad
virdist pé nokkud ljést, ad vilji menn {
raun efla hyged 4 Austficrdum er rétt
ad skoda fleiri kosti en pann ad virkja
stort og byggja alver

Aoferdarfreoi

r
Ibessan' grein eru brir valkostir bornir saman 4 grundvelli
svokalladrar umhverfisvisitdlu (e, Environmental Quality
Index). Ma helzt lysa pessari adferd med pvi ad hugsa sér, ad
hver valkostur sé stident i haskolanami. Borinn er saman nams-
arangur priggja stidenta, p.e. vigtud medaleinkunn Gr 6llum
beim namskeidum (ahrifapattimir), sem beir hafa tekid sam-
eiginlega. Sa valkostur, sem feer hesta gildi umhverfisvisitolu,
samsvarar peim student, sem hefur fengid hastu medaleinkunn.
Til ad dkvarda vogtolur i samanburdinum svo og til ad akvarda
einkunn fyrir hvern umhverfispatt er notud sérstok adgerdar-
greiningaradferd (e. Analytic Hierarchy Process Methodo-
logy), sem byggir 4 samanburdi hinna ymsu batta innbyrdis.
Vid samanburd & valkostum er hugad ad eftirfarandi

uegunda (GGE) og 7)

i pe 2 et teian, hvort veruleg um-

hverﬁssp]oll gztu orélé sem ekkl er haegt ad sja fyrir eda ekki
er reiknad med.

Umhverfisvisitalan er skilgreind a hefSbundinn hatt med
pvi ad tulka umhverfispattina sem notagildisfol! Uyx,), er taka
gildi (fa etnkunn) & bilinu 1-10. Dbattirnir eru vegnir saman
med vogtélunum w, og pannig fest umhverfisvisitalan eda
vegin meéalemkunn a forminu: .

) Ux)= ZU(x)w

Til ad akvarda vogtolumar w, og glldl notagildisfallanna er beitt
adgerdargreiningu eins og adur var getid.

AHP adferdin (e. Analytic Hierarchy Process) var sett
fram af Saaty um 1980 til a8 bera saman og meta valkosti, t.d.
fjarfestingar, med adferdum adgerdagreiningar. Adferdin er
tiltdlulega einfld og hentar vel til ad reikna umhverfisvisitolu
mismunandi valkosta. AHP samanburdarfylkid fyrir vogtdlurn-
ar er wym | 100

C Talfa 1. Sumanbarburmbverfspituon )
[ w oE si  CNN IP  CGE ER

LU | 1000 0500 0333 2000 3000 3000 1333

El ‘ 2000 1000 0750 2000 3.000 1000 0.500

sl 3000 1333 1000 3.000 4000 2000 1000

CNN| 0500 0500 0333 1.000 2000 0750 0.500

P | 0333 0333 0250 0500 1.000 0333 0200

0333 1000 050C 3000 1000 0.500

2000 5.000 1.000

Swmanburdartaflan byggist & pvi, ad g dhrif eru

HOnum ok

d felngileg dhnf(: i
en landnotkun (LU). Til aé samanburéurmn sé réttur veréa
stokin a, { toflunni ad uppfylla skilyrdin

<) a= l/a -4 =lLuoga =a.=
Med bviad,, normera stokm og taka meéaltal fyrir hverja
rod faest gott mat 4 réttum vogtélum eins og synt er i t6flu 2.
betta mat er txltolulega 6had rmstokum sem verda vid mat &
i o1t mismunandi adilar
ki

(Fafng {2)) seu

u L od olh leyt

(. Tafta &, Reiknabarvogtflr fyrie nmbverfntheil )
' LU B S Cne GGE ER W ||
LU 10,126 0075 0,080 0,165 0142 0266 002

El {0,253 0,150 0168 0,143 0088 0

sl 0,379 0200 U2

CNN | 0,063 0,075 1,040 417 |
P |0,042 0,050 0.0 0|
CGE |0,042 0,150 1,120 0 111 g 01005
ER |0,095 0,300 0240 0163 0238 D68 0,195
SUM 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 |

An pess ad fara frekar t i AHP adferdina, er hegt ad
reikna einkunn, b.e. akvarda tolugildi notagildisfallanna, a sama
hatt. Tafla3 synir treikning 4 tolugildum, p.e. ,,einkunn®, nota-
gildisfallanna LU og EI fyrir alla prja valkostina. Eins og
edlilegt hlytur ad teljast fer alverid legstu einkunn fyrir land-
notkun, en hestu einkunn fyrir efnahagsieg ahrif.

(Talful Einkunn fyrir landnotkun og efnahagsieg éhrif)

Y/ {SBENDING

Adrir salmar

" Heimsendir 4 fostudaginn

A

(eftir fréttir)

agt er ad stidrnmélamadur nokkur

hafi notad pd takni ad dreifa stgum
um andstzdinga sina. Adspurdur um
hvort par varu sannar svaradi hann:
T gaene verid sannar.* Fyrir teplega
30 drum kom (it & Islandi bokin Heimur;
d helvegi. | henni er sagt {rd pvi hvernig
misnotkun og ofnotkun manna a gad-
um jardar hlytu ad leida hratt til glStunar
fyrir mannkyn allt. JamlBgmal Maltusar,
sem svo er nefnt, fjalladi um pd , stad-
reynd® ad mannkynid fjdlgadi sér med
stigvaxandr hrada medan matvelafram-
leidslan yxi adeins linulega. Hungur-
sney veri pvi oumflyjanleg fyrir mann-
kvnid. Petta ;ligmal* var sett fram &
fyrri hluta 19. aldar, Heimsenda hefur
verid spad svo oft ad tilu verdur ekki 4
komid. Kosturinn vid heimsendaspar
er 5a a0 pad kvartar enginn, sem porir 4
annad bord ad bida eftir stéru smndinni,
yiir pyvi ad per reetistekki. Samt skyldu
menn ekki gera litid ar peirri hettu sem
getur stafad af raski & ndtarunni; bedi
med framkvemdum: og mengun. En
umreda um umbverfismal og framtid
mannkyns verOur ad vera byged 4 stad-
reyndum. Ef hun leidist & villigtur er
vodinn, vis. Folk hikar vid ad biia sig
undir framtid sem engin er og er med
samviskubit yfir pvi ad fede bm |
vonlausan heim. Fiskifélagsttgafan
hefur ni gefid ut bokina Fid raunvers-
lega astand heimsins eftir Danann Bjdm |
Lomberg. | bikinni eru opinberar tolur
notadar til pess ad syna fram i ad heim-
urinn fer a0 mtrgu leyti bamandi en
¢kki versnandi eins og atvinnusvart-
synismenn halda fram. bvi erekki haldid
fram ad allt sé i himnalagi en hins vegar |
er synt fram & ad margt af pvi sem allir
vita'* ad stefnir 4 versta veg erekki svo.
Bokin studlar pvi ad skynsamlegri um-
riedu um umhbverfid og framtid mann-
kyns. Fatt er [slendingum mikilvegara
en ad vera upplystir a pessu svidi. byl
midur kemur pad ekki 4 Gvart ad hér 4
landi eru raudir og grenir stjiormmadla-
menn, og fvigifiskar peirra, pegarbyrjad-
ir ad gagnryna boking, ekki vegna pess
sem | henni stendur heldur med peim
rikum ad margt sé enn ad [ heiminun.
Heimurinn geeti farist 4 fostudaginh,

A

(Rilstiam: Eypor Ivar Jansson nitston. og)

Landnot (LU)

ALT1 ALT2 ALT| ALT1 ALT2 ALT3 Stia
ALT 1 1 0,143 0,t111] 0059 0020 0,087 0,553
ALT 2 7 1,000 0.167| 0412 0,140 0,130 2274
ALT 3 9 6,000 1,000 0529 0,840 0,783 7,173
Samt. 17 7,143 1,278/ 1,000 1,000 1,000{ 10,000

Efnahagsleg ahrif (Ef)

ALT1 ALT2 ALT| ALT1 ALT2 ALT3 Stig
ALT 1 1,000 1,200 4,000/ 0480 0474 0,500] 4,846
ALT2 | 0,833 1,000 3000/ 0400 0,385 0375 3,899
ALT3 | 0250 0,333 1,000{ 0,120 0,132 0,125 1255
Samt. | 2,083 2,533 8,000{1,000 1,000 1,000 10,000

A sama hatt eru einkunnir annarra umhverfispatta reikn-
adar og a8 lokum fest umhverfisvisitalan fyrir alla brja valkost-

ina, en utreikningar 4 henni eru syndir i toflu 4. Varla er mark-
taekur munur & alveri og oliuhreinsunarst6d, sem fa laga heildar-
visitolu eda um 2,0. Aimenna lausnin kemur bezt ut, en hafa
verdur i huga, ad um gervivalkost er ad r@da, sem er buinn til
ad audvelda samanburdinn & idnadarvalkostunum
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