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UTDRATTUR

Pessi ritgerd fjallar um ad préa hentuga adferadilauka pekkingu a seérstédu islenskra
alvera og rannsaka samkeppnisheefi peirra. EkkiuUdsindpinber gégn um ad &dur hafi
verid gerd tilraun til ad bera alframleidslu & fedasaman vié onnur 16nd. Einnig hafa oft
verid settar fram alyktanir um sérstddu islenskiiamleidslu en peer ekki sannreyndar.

Notast er vid AHP adferd til ad stadsetja islandandi vid fjortan 6nnur l6nd. Byggt er &
eftirffarandi viomidum: orka, saral, adgengi ad koldaunakostnadur, losun Gryggi &
vinnustad, adgengi ad vinnuafli og adgengi ad mduko. Oll vidmid og valkostir eru
metin med AHP adferdinni og eru valkostir bornimsa innan hvers vidmids. Ut fra vaegi
vidmida ma reikna heildareinkunn hvers lands. P&exd naemniathugun par sem veaegi
viomida er breytt.

Sterkust er stada Islands hvad vardar orku og I@&Dnauk pess sem stadan er god hvad
vardar launakostnad og adgengi ad morkudum. Addstagids ad hraefni til alframleidslu
getur ekki talist gott en pad dregur stodu islamidsir. Pa er 6ryggi & vinnustad og adgengi
ad vinnuafli ekki jafn gott & islandi og i samanbanténdunum.

[ ritgerdinni kemur fram ad alframleidsla & Islarmdifur akvedna kosti og galla sem vega
upp & moti hvor 6orum. Nidurstadan er su ad pedavidmid eru tekin saman lendir
island i sjpunda seeti af peim fimmtan I6ndum seminberu saman. Verdur pad ad teljast
nokkud hagstaed nidurstada fyrir island sem alfrgateda.

Lykilord: Akvordunarfreedi, AHP adferd, alframleidsIMulti-Criteria Decision-Making.

ABSTRACT

This essay focuses on developing a method to butfease knowledge on Icelandic
smelters and examine their competitiveness. Naiaffdocuments were found where an
attempt had been made to compare the aluminiunsindun Iceland with other countries.

The AHP method will be used to locate Iceland irmparison with fourteen other
countries. The comparison will be based on theo¥alhg criteria: energy, alumina, access
to coal, labor costs, CCemissions, safety, access to labor and markesaceéd criteria
and alternatives are evaluated with AHP method,aqatihns are compared with each other
and from the weighting criteria one can calculate total score of each country.
Sensitivity analysis is done with each criterion.

Iceland’s strongest position is in terms of eneagyl CQ emissions. The country also
holds a strong position with regard to labor coatsl access to markets. Iceland
accessibility to raw material cannot be considegedd and reduces the status of Iceland.
Safety and access to labor is not good in Icelamdpared to other countries.

The essay reveals that Aluminium production in do€el has certain advantages and
disadvantages which weigh up against each othecohtlusion, Iceland is in seventh
place when all criteria’s have been taken into antowhich must be considered a
favourable outcome for Iceland.

Keywords: Decision Theory, AHP method, Aluminum, I#Criteria Decision-Making.
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PAKKIR

Verkefnid er 60 eininga meistaraverkefni i iona@&akiraedi vio Verkfreedideild Haskola
islands. Markmidid med rannsokninni er ad proa @éem haegt er ad nota sem stadarval
fyrir alframleidslu asamt pvi ad auka pekkingu &s&®u islenskra alvera.Verkefnid er
unnid af Helenu Sigurdardottur, meistaranema i d@nzerkfreedi vid Haskola islands a
timabilinu september 2008 - mai 2009.

Verkefnid er styrkt af Orkuveitu Reykjavikur en udm samstarfi vid Landsvirkjun, og vil
€g koma & framfaeri pokk til peirra. Einnig vil égkga Presti Gudmundssyni fyrir ad lesa
verkefnid yfir og gefa mér gagnlegar abendingahogmyndir um verkefnid. Einnig vil ég
pakka Edvardi G. Gudnasyni fra Landsvirkjun og Adsir Svanbjornssyni fra
Idnadarraduneytinu fyrir adgang ad gognum og rdéggamt ummeaelendum minum fra
alverunum, Landsvirkjun og HRV. Einnig vil ég pakkendra Haraldssyni fra Expert
Choice fyrir adgang ad forritinu EC 11.5. A0 lokuml ég pakka Pali Jenssyni,
adalleidbeinanda, og Simoni Porleifssyni fyrir E&dn.
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1 INNGANGUR

Al (Al) myndar um 8% massa jardskorpunnar og edjpralgengasta frumefni hennar. bad
er mjog hvarfgjarn malmur og finnst pvi ekki hreimtattirunni en pad ma finna i meira en
270 mismunandi efnasambonduAilokin, 1992.

Fyrsta heppnada tilraun til ad adgreina al fr4 Isiwvar gerd &rid 1807 af breska
efnafreedingnum Humphry Davy. Honum tokst ekki adrfieida hreint al en tokst ad bua
til alblondu. Tveimur &ratugum sidar, eda arid 182ikst pyska edlisfreedingnum
Frederich Wohler ad finna adferd til ad framleidaiht al og arid 1886 var fundin upp
adferd sem gerir vinnslu als ur malmgryti 6dyraesghiin i dag mest notada adferdin vio
framleidslu & ali. Adferdin er kollud Hall-Hérauladferdin og er nefnd eftir
upphafsménnum hennar, Bandarikjamanninum CharlegirMeall og Frakkanum Paul
Hérault Light Metals Committee, 1986).

[ dag eru alver i yfir 70 lbndum sem finna ma il heimsalfum. Heildar framleidsla er
um 30.000.000 tonn & ari og er hun mest i Kinaraddega 30% af heildarframleidslu
(International Aluminium Institute, 20p9Alframleidsla & islandi héfst arid 1969 og var
framleidslan péa einungis 33.000 tonn & ari (Alcdslandi hf, 2009). i dag eru starfandi 3
alver hér a landi og er framleidslugeta peirrallsriam 786.000 tonn a ari.

1.1 Alframleidsla

Framleidsluferlio

Al finnst ekki hreint i nattGrunni heldur er padnid Gr suréli (Al,Os) med rafgreiningu.
Su adferd sem er notud i hefdbundinni framleidsunafnist Hall-Hérout ferli. | grunninn
ma lysa adferdinni pannig ad suaral er leyst uppadbu kryoliti (NaAIFs) og er lausnin
rafgreind til ad na fram hreinu ali.

2.
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[

Mynd 1.1 bverskurdur af rafgreiningarkeri med foknéum forskautum. [mynd, Helena]



[ alverum eru svokalladir kerskalar sem hafa méfgneiningarker en par er alid framleitt.
Bygging rafgreiningakeranna er flokin en & mynd b4 sja einfalda uppsetningu pess.

Forskautin eru ur kolefnum og gegna pvi hlutverii loma rafstraumi i kerid en
bakskautin taka sidan a maoti pessum straum. Si@damatarar sem sja um ad faeeda kerio
surali (ALOs3) par sem pad leysist upp i kryélitinu vid haara{@50-970°C). Rafstraumur
er latinn fara i gegnum kerid med spennu (4-6 Vablgidingin er su ad sameindir surals
rofna i al (Al) og sural (0). Alid sekkur til botrisrafgreiningarkerinu en sutrefnid Gr
suralinu hvarfast vid kolefni forskautsins og myn#aldioxid (CQ) og koleinoxid (CO).
Alid er sidan sogad upp Ur pottinum i par til gerdeiglur og padan er pad flutt i
steypuskala. Framleidsla med Hall-Héroult ferliugegefio af sér ad hamarki 99,9% hreint
al. Til framleidslu & 1 tonni af ali parf um 2 tomf surali, um 0,5 tonn af kolefni og um
15MWh af raforku Albokin, 1992; Rafgreiningarkverid, 1997

Tveer tegundir forskauta

Alfyrirtaeki hafa moérg préad med sér sina eigin tgekn til eru tvaer megin adferdir fyrir
albraedslu. | grunninn er adferdin s sama, en B#@slugeta og mengunarheetta getur
verid mismunandi. Badar adferdirnar eyda forskautipp i ferlinu vegna pess ad surefnio
sem er framleitt af rafgreiningunni oxast vid koiéf i forskautinu. Onnur pessara adferda
kallast Soderberg en hin forbokud rafskaut, kafd) (e. prebaked anodes) hér eftir, par
sem PB skaut eru bokud adur en pau eru sett i karl®dderberg rafskaut bakast i kerinu.
I dag eru oll alver byggd med forbokudum skautum,aé peim hlyst minni mengun,
rekstur rafgreiningaferlisins er audveldari og sindeidin um pau er betrd(bdkin, 1992.

Nytsemi als

Al er einn af mest notudum malmum i heiminum o@férspurn eftir pvi alltaf ad aukast
fra ari til ars.
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Mynd 1.2: broun alframleidslu fra arinu 1973 — 2008eimild: International Aluminium
Institute, 2009. Ségulegar heimildir.



A mynd 1.2 ma sja proun alframleidslu fra arinu 3ait 2007 samkveemt gégnum fra
IAIY. Af henni m& sja ma ad alframleidsla hefur aukisiti ara og hefur litid dregid ar
peirri framleidslu. Midad vido pessa proun er likled alframleidsla i heiminum haldi
afram ad vaxa en samkvaemt spa CRuln eftirspurn & ali halda afram ad aukast um
3,7% a éari yfir timabilido 2006-2030 sem pydir afrahleidsla mun halda afram ad aukast
(CRU Analysis. September 200Al er mjog nytsamur malmur og kemur oft vid ikak
daglega lifi. Kostirnir vio alid er ad pad hefur mga fysilega eiginleika, maotast
audveldlega og er endurvinnanlegt. Alid ma til deemita i pok, kleedningar og glugga i
byggingarionadinum. P& hefur hann reynst vel irfaeli en malmurinn er baedi sterkur og
léttur. Par sem alid hefur hia leidni, 1étt og gadhdm gegn teeringu pa hentar malmurinn
einstaklega vel sem rafmagnsleidamntérnational Aluminium Institute, 2009

Ahrif & island

Al og sjavarafurdir nema alls um 77% af heildauitiingi islands. | fyrsta arsfjordung
2008 for al i fyrsta skipti fram ar sjavarafurdunveéromeeti voruutflutnings, en vegna
verdleekkunar a ali ad undanférnu hafa sjvarafurd@ftur ordid steersti
atflutningsflokkurinn. bratt fyrir pad hefur alfrdeidsla aukid mikid utflutningstekjur
fslendinga og er landid med eina mestu Aalframlaidslira landa sem hlutfall
utflutningstekna $edlabanki islands. 20p9Tafla 1.1 hér ad nedan synir magn og
verdmeeti Utfluttrar véru 2008 og 2009. bPar ma spaiguni 2008 fér al fram ar
sjavarafurdum i verdmeeti vorudtflutnings. En raraleP% utflutningstekna islands er i
dag vegna alframleidslu.

Tafla 1-1 Magn og verdomeeti Gtfluttrar véru 2008-200
Heimild: Hagstofa islands 2009.

2008 2009
Juni Januar-juni Juni Januar-juni
FOB Hlutfall FOB Hlutfall FOB Hlutfall FOB Hlutfall

Alls 41.465 kr. % 207.342 kr. % 40.712 kr. % 211.815 kr. %
Sjavarafurdir 13.773 kr.  33% 77.657 kr.  37% 19.398 kr.  48% 94.958 kr.  45%
Landbunadarafurdir 472 kr. 1% 2.413kr. 1% 480kr. 1% 3.629kr. 2%
Idnadarvorur 22.572kr.  54% 99.618 kr.  48% 19.300kr.  47% 102.436 kr.  48%

bar af al 18.428 kr.  44% 73.709 kr.  36% 13.180kr.  32% 70.681 kr. 33%
Adrar vorur 4.649kr. 11% 27.654 kr.  13% 1.535kr. 4% 10.792kr. 5%

[slensk alver

Alframleidsla hofst & Islandi 1969 og var framlésdspa einungis 33.000 tonn & ari. | dag
eru starfandi 3 alver hér a landi og er framleigeta peirra er alls um 786.000 tonn & ari.

! International Aluminium Institute, 1937-2008
2 Commodity Research Unit



Tafla 1-2 bréun alframleidslu a islandi.

Heimild: Gogn fengin af heimasidum islensku alveeanog HRV verkfreedistofu

Fyrirtaeki Ar tpy Ker Taekni Straumur
fsal 1969 33.000 | 120 EPT-10
fsal 1970 44.000 | 160 EPT-10
fsal 1972 55.000 | 280 EPT-10 80-135 kA
fsal 1980 100.000 | 320 EPT-10
fsal 1997 162.000 | 480 EPT-10
isal 1998-2009 180.000 | 480 Teeknileg lagfaering og sto dugri rekstur
Nordural 1998 60.000 | 120 CA-180
Nordural 2001 90.000 | 180 CA-180
Nordural 2006-I 180.000 | 360 CA-180 180 kA
Nordural 2006-Il 220.000 | 440 CA-180
Nordural 2007 260.000 | 520 CA-180
Fjardaal | 2007 \ 346.000 | 336 | AP-35 \ 365 kA

[ toflu 1.2 ma sja ad isal , Alcan & Islandi, ersta fyrirtaeki til ad hefja alvinnslu & islandi.
Arid 1969 var framleidslan einungis 33.000 tonridea sidan pa var verksmidjan steekkud
fiorum sinnum. Arid 1970 voru 40 ker til vidbotaakin i rekstur og 1972 var fyrri afangi
kerskala 2 tekinn i notkun. Sidari afanginn var byggdur nokkrum arum seinna og ario
1980 var framleidslugetan ordin 100.000 tonn a &rdan var nyjasti afanginn tekinn i
notkun arid 1997 og var framleidslugetan pa ordim 162.000 tonn. | dag er
framleidslugetan 180.000 tonn & &ri, en med teedmite tilfeeringum og betri arangri i
rekstri hefur tekist ad auka framleidslugetuAién & islandi, 2000

[ jani 1998 var fyrsta kerid gangsett hja Nordumdj var framleidslugeta alversins pa
60.000 tonn a ari. Sumarid 2001 var hun sidan auRm000 tonn & ari og arid 2006 var
han kominn i 180.000 tonn. Aftur sama ar var hd@asiaukin upp i 220.000 tonn og loks
ario 2007 fér framleidslan upp i 260.000 toNofdural, 2009.

Arid 2007 var gangsett alver i Reydarfirdi, AlcogaBaal. Framleidslugeta pess er
346.000 tonn & arijcoa Fjardaal, 2003

Ny alver i byggingu

Hér & landi hefur verid hafist handa vid byggingis Alvers i Helguvik. Gefin var heimild
til ad framleida allt ad 250.000 tonn af ali arl¢ganhverfisstofnun, 2009Stefnt er ad pvi
ad byggja alver med framleidslugetuna 360.000 tarari en umhverfismat pess er enn
6lokid. Alverid mun byggja & svokalladri AP3X taeking franska fyrirteekinu Pechiney.
Aeetlad er ad gangsetning fyrsta afanga hefjistngeémt arsins 2011Nordural, 2009

Alcoa ihugar ad reisa alver & Bakka vido Husavik rrainleidslugetu fra 250.000 til
346.000 tonn & ari. Azetlad er ad alverid muni niuru afkdstum arid 2015. Ekki liggur
fyrir hvada kerteekni skal notast vid en valid veréttir bestu faanlegu teekni. P& hyggst
Alcoa einnig ad byggja alver & Graenlandi med fradslagetu 340.000 tonn a &ri sem
verdur einnig Utbuid bestu faanlegri teekni. Veridpo enn a athugunarstidil¢oa, 2009



I Austurléndum neer er mikill uppgangur i alframigi® og ma par nefna tvo stor verkefni
sem eru i gangi. | Qatar er verid ad byggja alved framleidslugetu 585.000 tonn & Ari
med moguleika a staekkun upp i 1.200.000 tonn &érin verda med HAL-275 taekni og
mun fara um pau 300kA straumur. Azetlad er ad verkjiaki i agist 2010 Qatalum,
2009. Einnig er unnid ad byggingu alvers i Sameinuéabisku furstadeemunum med
framleidslugetuna 1.400.000 tonn a ari. Byggt verdtveim afbngum og mun alverio
notast vid teekni er nefnist DUBAL DX, og 350 kAa@im. Asetlad er ad alverid verdi
komid i fulla vinnslu i jantar 2011E(mirates Aluminium, 2009

Proun a nyrri teekni

Framleidsla & ali er orkufrekur idnadur og mengaddidnadurinn ennpa ad leita eftir
adferd til ad auka orkunytinguna, auka framleidgidsaga ar mengun vid framleidsluna.
Préun a nyrri kertaekni hefur att sér stad med notkisvokolludum ovirkum forskautum
(e. inert andoes). Margir kostir liggja a bak v@@kinina takist ad proéa adferdina pannig ad
han verdi rekstrarheef fyrir alver. Par ma nefnanmkim a rekstrarkostnadi og einfaldari
medhondlun og styringu pvi skautin eydast ekki kig earf ad skipta um pau reglulega.
Einnig fylgir peim aukin framlegd, orkusparnadur logun grédurhusalofttegunda verdur
litl sem engin pvi skautin hvarfast ekki vid sumebg mynda pvi ekki koldioxid.Jéff
Keniry, mai 2001

1.2 Uppbygging skyrslu

[ kafla 1 er teeknilegum pattum alframleidslu lysaént pvi sem farid er yfir préun og ségu
alframleidslu & islandi. P& er einnig farid yfinpalver sem annadhvort eru i byggingu eda
til stendur ad byggja. Pa er fjallad um mogulegadupri alframleidslu sem byggir & nyrri
teekni vid honnun forskauta.

| kafla 2 er ranns6knarspurningin sett fram. Eineidijallad um tveer adferdir sem leysa
ma verkefnid med og ein af peim valin og hdn skoéééar. Pa verda adrar rannsoéknir
reeddar sem svipa til pessa verkefnis og deemi uhkuncd adferdinni tekin fyrir. Loks
verdur farid yfir gagnadflun i pessu verkefni.

| kafla 3 verdur farid yfir rannsoknina og pau vidmsem koma til greina vid
samanburdinn talin upp og reedd asamt pvi ad fagidur i hvernig val a 16ndum var
hattad sem bera skal saman.

[ kafla 4 er gert grein fyrir nidurstodum og neenthiagun gers.
Loks i kafla 5 verda svor vid rannsoknarspurninglregin saman i lokaniourstodu.






2 FRADI

Verkefnid fjallar um ad préa adferdarfreedi sem haegtad nota sem stadarval fyrir
alframleidslu. Hér verdur adeins reynt ad dragammypd af notkun adferdarinnar med pvi
ad bera island vid valin 16nd sem einnig framle@aVonast er til ad ur verdi gagnlegt
verkfeeri fyrir &lframleidendur og adra adila, efirajeta notad adferdina og breytt eftir
sinni notkun.

2.1 Rannsoknarspurninginn

Settar hafa verid fram alyktanir um sérstodu istard peer aldrei sannreyndar. Ma par
nefna deemi af umreedum um ad Aalframleidsla & Islamdidagi Ur losun
grédurhusalofttegunda og einnig hefur mikio vejaildd um orkuverd hér a landi.

Markmidid med rannsokninni er ad proa adferd sergthee ad nota sem stadarval fyrir
alframleidslu dsamt pvi ad auka pekkingu a sérstélémskra alvera. Leitad verdur svara
vid eftirfarandi spurningum:

. Hver er sérstada islenskra alvera?
. Eru islensk alver samkeppnishaef?

Til pess ad svara pessum spurningum verdur islanid lsaman vid valin 16nd sem hafa
alver af svipadri steerdargradu og hér a landi. ké&a/ I6ndin borin saman eftir
mismunandi samkeppnispattum, en peir peaettir veeddirvi samstarfi vio pa sem pekkja
vel til 4lidnadarins.

P& var akvedid ad rannsoknin veeri fyrir adstandedtiteranna og pvi adeins fengid alit
fra peim sem starfa innan alidnarins en taka skahfad hér verid ad préa verkfeeri sem
allir geti notad og breytt eftir sinni notkun. Ni&tadan er nemendaverkefni og p6 ad
fagadilar tengjast pa ber ad taka nidurstodum medvéra.

Einnig skal hafa i huga ad efni pessara ritgerdariner mikid i umraedunni og pvi
vidkveemt. bvi verdur hér adeins reynt ad nalgast &sem hlutlausan hatt og heegt er.

2.2 Lausnaraodferdir

Hér verda adeins skodar tveer adferdir sem pottuakbhygreina og henta vel vid lausn

pbessa verkefnis. Reett verdur stuttlega um adfeadwg kostir og gallar peirra dregnir upp.

Sidar verdur fjallad nanar um pa adferd sem nowrdw vid lausn pessa verkefnis eda i
kafla 2.3.

2.2.1 Hagnyt viomid (Benchmark)

Dr. Robert Camp er talin vera upphafsmadur benckimgradferdarinnar. Hann kynnti
adferdina fyrst flutninga fyrirteeki ad nafni Xer@xid 1981. Vid notkun a adferdinni tokst
ad auka flutningagetuna fyrirtaekisins um neerri 2¢e(Flower, 1998 | framhaldi af pvi
skrifadi hann fyrstu bokina sina um bechmarking 4889, Benchmarking:he search for



industry best practices that lead 2 superior pariance Sidan pa hefur hann auk pess
skrifad tveer baekur um adferdarfreediBasiness Process Benchmarking: Finding and
Implementing Best Practicesem kom ut ario 1995 og bokin&lobal Cases in
Benchmarking: Best Practices from Organizations uli the Worldsem kom ut arid
1998. ba hefur hann einnig skrifad fidlda greindlog fjélmorg erindi um efnid

Til eru margar adferdir sem nota hagnyt viomid egie hefur fengid meiri notkun en
adrar. | fyrstu boék Robert Camp ma finna lysingadderdinni i 10 skrefumRobert C.
Camp, 1989 en i grunninn ma lysa adferdinni i fimm skrefum:

Akvarda parf hvad skal ,benchmarka®, pad er e&mid er skilgreint.
Skilgreina onnur fyrirteeki eda stofnanir i saumahverfi eda rekstri.

Safna saman upplysingum. Vidmid eru akvedin gerandi arangur metinn.
Greining. Besta lausnin er fundin og umbaetueékar.

o bk b PE

Innleiding umbota og arangur peirra metinn.

Adferdarfreedin ber saman frammistodu fyrirteekja npad® ad markmidi ad verda ekki
adeins jafngddur heldur betri. Viokomandi fyrirtadde@r sig saman vido onnur fyrirteeki i
viokomandi atvinnugrein og metur styrkleika og Veika sina a svidi prounar og nytra
vidmida. Ferlid ma nota til ad bera saman kostrfe@nleidni og annad sem snertir
frammistodu fyrirteekja.

Kostir hagnytra viomida er ad adferdin vikkar sjéidiarhring manna og haegt er ad meta
stdduna i samanburdi vid adra og méta umbaetur. Ik@sti kostur adferdarinnar er sa ad
han hjalpa stjérnendum ad taka akvardanir sem byggtaoreyndum frekar en tilfinningu
eda skodunum, en margar akvardanir stjornenda @&rua aidum teknar an naegra
upplysinga. Med hagnytum viomidum geta stjornenaimnig betur pekkt getu og
starfsvenjur samkeppnisadila.

Helstu gallar adferdarinnar er ad svo haegt sé mdavad umbotum purfa ad liggja fyrir
réttar upplysingar baedi um gaedi og magn. Oft &miéu of mikid af upplysingum letjandi
0g su nadkveemni sem faest vid ad vinna ur of miklgmhapplysinga of dyru verdi keypt.
Sofnun gagna krefst oftar en ekki hopvinnu margrgabila, einleegni pétttakenda og
stadfestu stjornenda. Adferdin er einnig s6gd dyrbergar sig oft pegar umbaetur hafa
verid innleiddar.

2.2.2 AHP adferdin (Analytic Hierarchy Process)

AHP aodferdin var préud a attunda aratugnum og duartdiur hennar Thomas L. Saaty.
Hann er feeddur arid 1926 og er steerdfreedingur tigf@ddingur ad mennt. Upphaflega
pbréadi hann fyrst brepagreiningaradferdina (AHP}@@ar Netgreiningaradferd (ANP), en
su sidari er almennari form af AHP adferdinni. Thmhefur lengi unnid ad préun
adferdinnar og hefur gefid at fleiri en 12 baekur adferdina auk pess ad finna ma
fiolmargar greinar birtar eftir hann. Fyrsta boknkaum efnid var bokinThe Analytic

Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resme Allocationsem kom ut arido 1980.

Adferdinni ma lysa pannig ad i upphafi eru skilgceiviomio (e. criteria). Pvi neest eru
vidmid og valkostir metin og borin saman i pérunofiwid annad. Haegt er ad meta hvern
pétt eftir hugleegu mati, mikilvaegi eda hlutfallsiemerkingu. Notast er vid svokalladan



AHP-kvarda sem gefur einkunn fra 1-9, par sem einku 1l pydir ad tvo viomid eru jafn
mikilveeg en einkunnin 9 pydir ad annad sé afgeraniliu mikilveegara en hitt. AHP-
adferdin flytur petta mat yfir i tblulegt mat sereet er ad vinna og bera saman Yfir allt
vandamalid. Einnig er haegt ad reikna Ut svokallaamkveemnistudul (e. consistency
index) sem synir hversu mikid samraemi er i matiriduleg vigt eda forgangsrod er sidan
gefin hverjum peetti i kerfinu sem gerir pad mogulag bera pa saman vid hvorn annan
(Wayne L. Winston, 1994

Kostur AHP adferdarinnar er ad hun er audveldmkeeemd. Mikilveegi viomida er metid
a kerfisbundinn hatt sem eykur traverdugleika airsoum. Einnig er haegt er ad reikna
at hversu mikido samraemi er i matinu. Gallar adfender eru peir ad AHP kvardinn metur
med hlutfallslegum kvarda atridi sem ef til vill erfitt ad meta nema & rodunarkvarda.
Einnig ma nefna ad ef valkostirnir eru ordnir mjdggrgir getur verid audvelt ad missa
yfirsyn & samanburdarfylkjunum.

2.2.3 Val & adferd

AHP adferdin er hvad mest notada adferdin af MCIDWI¢i Criteria Decision Making)
pbegar um morg viomid eru ad reeda og potti adfeméima best midad vid pa kosti og galla
sem nefndir eru hér ad ofan. Verkefnid hefur mapgatti sem bera parf saman a
kerfisbundinn hatt en AHP adferdin bydur upp aailsamanburd. Ekki er haegt ad setja
verkefnid upp sem bestunarvandamal en AHP adfd&isir pad. | naesta kafla verdur
fiallad nanar um adferdina.

2.3 Nanar um AHP aodferdina

AHP adferdina ma nota til ad taka akvoroun pegarnidng markmid eru ad rseda. Med
bvi ad skipta markmidinu upp i peetti fa patttakendeekifeeri & ad skoda utlit
vandamalsins fra almennu sjonarhorni. A mynd 2.1 sjgaskyringarmynd af stigkerfi
adferdarinnar.

Adferdinni ma lysa pannig ad i upphafi er vandamakkipt nidur i flokka og sett upp i
stigskipt kerfi (hierarchy), pad er viomid (e. erid) eru skilgreind og valkostir eru listadir.
Hver valkostur innan hvers vidmids er sidan metignviomidin eru sidan borin saman i
porum hvort vid annad. Heegt er ad meta hvern [fatt luglsegu mati, mikilveegi eda
hlutfallslegri merkingu. Notast er vid svokalladARP-kvarda sem gefur einkunn fra 1-9,
sja toflu 2.1, par sem einkunnin 1 pydir ad tvomid eru jafn mikilveeg en einkunnin 9
pbydir ad annad sé afgerandi miklu mikilveegara é¢n AHP-adferdin flytur petta mat yfir i
tolulegt mat sem heegt er ad vinna og bera samaralitfivandamalid. Einnig er haegt ad
reikna Ut svokalladan samkveemnistudul (e. Congigtandex), en hann synir hversu
mikid samraemi er i matinu. Téluleg vigt eda forgsud@ er sidan gefin hverjum paetti i
kerfinu. Nidurstadan parf ekki endilega ad vera réfta, en AHP adferdin hjalpar
akvardanataka ad finna bestu lausn eftir peirraisgia vandamalinu. bessi moguleiki a
AHP-adferdinni adskilur hana fra 6drum akvardantediim.



Markmid Markmid

(Goal)
) Viomia
Viomio 1 viomio 2 Viomia 3 e Visma n (Criterion)
Valkostir
(Alternatives)

Valkostur 1 Valkostur 2 Valkostur 3 Valkostur n

Mynd 2.1: Skyringarmynd af stigkerfi adferdarinnar.
Mynd: Helena Sigurdardottir.

Skodum hvernig att er vid veegi hvers markmids. @agho vido h6fum n markmid. Ef vio
setjum pau i n x n fylki feest svokallad samanbuiidarA (e. pairwise comparsion matrix)
par sem hvert stak ma takna megd sem segir hversu mikilveegara markmid i er yfir
markmid j. Einnig gildir ad fyrir 6ll @= 1. [ toflu 2.1 hér ad nedan ma sja skyringar &
AHP-kvardanum.

Tafla 2-1 Skyring & AHP-kvardinn.
Heimild: Wayne L. Winston, 1994.

Veegi (W) Utskyring

1 Markmid i og j eru jafn mikilveeg
Markmid i er nokkud mikilveegara en markmid j.

Markmid i er verulega mikilveegara en markmia j.

Markmid i er afgerandi miklu mikilveegara en kraid j.

3
5
7 Markmid i er mjog verulega mikilveegara en mar&mni
9
2,4,6,8 Millistigs gildi.

Ef & = w pa parf ad gilda ad & 1/w svo samreemi se i gognunum. Til ad skyrarfiger
AHP adferdin akvardar veegin sin pa skulum vid g&é@ fyrir ad akvardanatakinn sé
fullkomlega samkveaemur. Pa er samsteedu samanbukda@dyeftirfarandi formi:

10



wq Wn
A=|: - @)
w1 Wn

Pegar samanburdarfylki hvers vidmids hefur veritit it ma nota tveer adferdir til ad

reikna Gt veegisstudla hvers valkosts. Onnur adfet@sir sér pannig ad einungis er
reiknud nalgun a eiginvigri med pvi ad kvarda (enmalize) hvern dalk fylkisins. Hana er
audvelt ad nota og virkar vel a fylki sem eru a@rét n< 3 en ekki er haegt ad tryggja ad
rétt veegi haldist vegna skekkju (e. approximatiororg. Hinsvegar er haegt ad reikna
samkvaemni nidurstodunnar sem tryggir ad rétt vaalglist. Hin adferdin lysir sér pannig
ao reiknud eru ut nakveem gildi eiginvigra hversiyl Hér verdur fyrri adferdin notud til

aod leysa verkefnio.

Til ad finna veegi hvers markmids samkveemt adfendakyun a eiginvigri er fylki A
kvardad og taknad Am. Pad er gert med pvi ad deila hverju gildi i dalir fylki A med
summu stakana i dalki i. Petta leidir ad pvi ad manmvers dalks i verdur jafnt og 1. Loks
er asetlad gildi a veegjum hvers markmids, sem maat&ked w*= {w*,wo*,..., wy*},
fundid med pvi ad taka medaltal Ur hverri r6d iffrf&inu Anorm

Til ad tryggja ad rétt veegi haldist ma reikna sasskwni nidurstédunnar. Nota ma
eftirfarandi fjogurra skrefa adferd til ad kannankasemni.

Skref1:  Reiknid: Aw*

. i fouidiiiawT
Skref 2:  Reiknid: 1 ;zrll(gl LifAw )

n gildi i {wxT
Skref 3:  Reiknid samkvaemnistudulinn (e.Consistdndgx) med eftirfarandi jofnu:

B (Lausn Gr skefi2) —n

Cl
n—1

Skref 4:  Til ad finna samkvaemni i nidurstodum [adffinna samkveemnihlutfallid CR
= CI/RI (e. Consistency Ratio). bar sem ClI er saskwnistudullinn og RI er
slembi samkveemnistudullinn (e. Random ConsistenogeX) sem er
skilgreindur sem RI(n) = E[CI(n)]. Hér verdur ndta® RI(n)-gildi sem fékkst
med hermun a 100.000 fylkjum, fyrir hvert gildnan =1, 2, 3, ..., 16, par
sem einkunnir voru gefnar & bilinu {1/9, 1/8, 1,,..., 8, 9}. Nidurstodur &
RI(n) gildunum ma finna i t6flu A-4 i vidauka AJyan Aguaron og José
Maria Moreno-Jiménez, 20D3Sidan gildir ad ef CR < 0,1 pa er gildi
samkveemnis vidunandi, en ef CR > 0,1 pa er niddastsem AHP-adferdin
gefur ekki pydingarmikil. Fullkomlega samkveemduratdanataki gefur Cl =
0.

Skref 5:  Endurtaka skal skrefin fjogur hér ad dfigir hvert og eitt markmid.

(Wayne L. Winston, 1994).
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2.4 Notkun a AHP adferdinni vid adrar rannsoknir

Finna méa ymsar rannsoknir par sem notast er vid -abfierdina. A islandi hefur pessi
aoferd ekki verio mikid notud en finna ma notkurhénni i nokkrum rannséknum og
freedigreinum.

Edvard Julius Solnes notadi adferdina vid samanBusénhverfisahrifum vid val & milli
oliuhreinsunarstddvar og alvers i Reydarfirdi. Audssa valkosta baetti hann vid einum
svokolludum félsudum valkosti sem teeki & svokallabmennri préun a sveedum, pad er
verkefni sem fengju sveedisstyrk fyrir uppbygginguat&innu. Vid einkunnagj6f voru
fengnir sex 6haodir sérfreedingar til ad gefa einkunih samanburdar & 6llum peim
vidmioum sem rannsoknin var byggd a. Mat peirraaiitkunnagjof virtist gefa mjog alika
nidurstéour po svo ad seérfreedingarnir hefou allismunandi sjénarhorn a hvern valkost.
Nidurstadan var su ad falsadi valkosturinn gaf rhegrri einkunn en oliuhreinsistédin og
alverio, par sem alverid fékk leegstu einkunn. Adiereyndist vel en vandamalid hefoi
matt brj6ta meira nidur fyrir viss viomid til ad &&eidanlegri nidurstodud(lius Solnes,
2002.

Agust borgeirsson notadist vid AHP-adferdina til méta mismunandi stadsetningu &
midsttd innanlandsflugs & islandi. bar setti haimmig fram adferd i forrédun vidmida
aour en einkunnagjof fer fram. Adferdinni lysir mapannig ad i upphafi eru n stékum
radad i rod og sidan eru poérin borin saman. Rodledir til feerri samanburda og pvi
einfaldari en ef um oOradadan fylkjasamanurd veeriraada. Pessi adferd potti einfalda
vidfangsefnid og gera patttakenda kleift ad eirdbeir ad afmérkudum hluta pess hverju
sinni. Sett var fram deemi um notkun a AHP adferdogireyndist hun vel. Nidurstada a
rannsokninni var p6 ekki traverdug par sem ger@®ihgdirft nanari athugun & pvi hverju
vidmio eettu ad byggja a. Einnig gafu sérfreedingagldegt mat sitt an undirbldnings og
hefdi purft meiri tima i slika ranns6kAdust bPorgeirsson, 2002

Ad lokum ma nefna Rammadaetlun Landverndar um nytwagnsafls og jardvarma. bar
var notast vio AHP adferdina til ad leggja mat & faakka virkjunarkosti. Notkun a
adferdinni hentadi vel og gerdi mat a virkjunarkwstgegnsaerra og svo betur matti greina
hvers vegna tilteknir kostir rodudust hatt eda.l&ftkjunarsvaedi og virkjunarkostir voru
metnir med premur einkunnakvordum, pad er verdonmiekaen, arhrifaeinkunn og AHP-
einkunn. Nokkur fylgni var a milli allra priggja kvdanna, en AHP paétti henta best par
sem adferdin horfdi baedi a ahrif og veromdesin(dvernd, 2000

Til er bandariskt fyrirteeki ad nafni Expert Chomem buid hefur til forrit sem byggt er &
AHP adferdinni. Notast verdur vid Gtgafu af fomiti til ad bera saman nidurstédur sidar i
pessu verkefni, sja kafla 4.3. A heimasidu Expembi€e (vww.expertchoice.comma
finna mérg deemi um notkun a AHP adferdinni og hérda nefnd prju deemi af adilum
sem nutu gods af vid beitingu adferdarinnar. Bais#tar rAduneyti uppgjafarhermanna
(U.S. Department of Veterans Affairs) beitti adierd til pess ad beseta forgangsrodun
peirra verkefna sem keppa um fjarmégnun og tengdu leid lykilakvardanir vio
mikilveegi verkefna. Einnig beitti bandariska husrsedg péttbylisprounarraduneytio (e.
U.S. Department of Housing and Urban DevelopmeriPAadferdinni til pess ad proa
aoferd vid skipulagningu fjarmoégnunar upplysingaieerkefna sem hluta af
fjarhagsaeetlun sinni. Webster Bank notadi adferdiirfaess ad velja besta séluadilann til
ao skipta ut pjonustukerfi vidskiptavina en ad efnknu komu yfir 50 stjornendur ur 11
vidskiptaeiningum. | 6llum tilvikum poétti AHP adféin henta vel og gefa goda yfirsyn &
vandamalio.
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itarleg leit var gerd eftir sambeerilegri rannsékgy sett er fram hér sem notar AHP-
adferdina eda adrar alika adferdir, en ekki fammsihn sambeerilegur samanburdur a
alframleidslu milli landa. Hér ma po nefna tveermrsdknir sem gerdar voru annarsvegar til
ad bera saman breytingu & orkuverdi og &hrif mdinda og hinsvegar vid val &
stadsetningu alvers & islandi. Su fyrri var askgBnnsokn sem fjalladu um pad hvada
ahrif pad hefdi a alidnadinn keemi til haekkunar lugerdi par i landi til ad draga Ur losun
grodurhlsalofttegunda. En par er Astralia skodudhlids vid onnur 16nd midad vid
orkuverd, losun grodurhusalofttegunda og orkuggfeeranna. Engin nidurstada fékkst i
peirri rannsokn pvi enginn tilraun til samanburdar gerd Hal Turton, Jantdar 2002 Su
seinni fjalladi um samanburd priggja mogulegra atadNordur islandi fyrir stadsetningu
alvers. par eru mégulegir stadir fyrir nytt alvafdir upp og safnad saman gégnum um
ymsa peetti til samanburdar eins og mogulega orkagyensar landfraedilegar upplysingar
og hafnaradstoou. Hverjum peetti er sidan radaddi efiir hag, en engin endanleg
nidurstada er sett franlRV Engineering, 2006

Finna ma fjélmargar freedi greinar a leitarsiodumseogy www.scirus.com um notkun a
AHP adferdinni. Par ma finna deemi um notkun adfendar & 6drum svidum eins og fyrir

val a fjarfestingarkostum eda vio val a bestu stadsgu svo eitthvad sé nefnt. Eitt deemi
um notkun & AHP adferdinni er val & stadsetninguesgverksmidju. bar eru fimm viomio

og fimm stadsetningar a valkostum bornir samamjuiditada & notkun AHP adferdarinnar
pétti ndkveem, skiljanleg og goa til akvordunartdgki Ataei. 2005

2.5 Gagnaotflun

Vid gagnadflun var reynt ad stydjast sem mest didleég gogn til fa sem mest hlutlausar
nidurstéour. Hafa parf i huga ad miklar breytinghafa ordid i vetur vegna
flarmalakreppunnar og pvi erfitt ad fa rétta goggdr rannsoéknin var unnin. Par ma nefna
deemi um atvinnuleysi sem breyst hefur mikid. Tekan s 4kvordun ad notast vid gogn
fra arinu 2008, pad er gogn fyrir kreppu, en pegakefnid var unnid voru heldur ekki til
nadkveem gogn til ad stydjast vid, baedi hérlendiegndis. Skodad verdur i kafla 4.3.7
sérstaklega hver ahrifin eru a adgengi ad vinnaafla nidurstédur eins og stada landanna
er i dag, pad er eftir ad rannsdknin var unnin. @&nhadaemi eru gengisbreyting, en hér &
landi hefur islenska kronan veikst verulega gagnvhandariskum dollar eftir
flarmalahrunid, en samanburdur er gerdur i dollurupetta verdur einnig skodad
sérstaklega i kafla 4.3.4.

Gogn voru ad mestu fengin Ur gagnagrunni CRR Analysis, Agust 20pBem safnar
saman upplysingum um rekstrarkostnad og ymsa a@tt plfyrirteekja. G6gn sem notud
eru i pessu verkefni eru fra arinu 2006. Einnig matast vid vefatgafu af The World
Factbook 2008 The World Factbook, 2008 Bokin hefur ad geyma itarleg gbégn um
landfreedilegar upplysingar, folksfjdlda, stjornikbmulag og efnahag landa svo eitthvad
sé nefnt. Pessi tvo rit pottu gefa bestu heimidirdandi einkunnagjéf landa. P6 svo ad
gogn fra CRU séu fra arinu 2006 pa verdur gerfyéddad hlutfalsleg breyting hafi haldist

i innkaupaverdi & hravoru milli landa.

Notkun & adferdinni er fyrir adstandendur alveraogdvi adeins fengid alit fra peim sem
starfa innan alidnarins og po ad fagadilar tengisti pa ber ad taka nidurstodum med
fyrirvara. Akvardanir & vali og veegi vidmida voranar i samstarfi vid sérfreedinga sem
pbekkja vel til alframleidslu asamt minu mati. pe@rfreedingar sem talad var vid eru
forstjéri, framkveemdastjérar og verkfreedingar freed HRYV, islensku alverunum og
Landsvirkjun.
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3 RANNSOKN

Pegar valid er land sem hagsteett er fyrir alfylita® stadsetja alver i pa er pad einkum
fernt sem skiptir mali. Pad er naeg orka, naleegukadar, nalaegd vid hravorur og naegt
vinnuafl til stadar. Pessir peettir verda skodaidmd bera saman valin 16nd a samt fleirum
pattum sem sérfraedingar telja ad geti skipt mak éaft ahrif & loka akvoroun a
stadsetningu alvers.

[ kafla 3.1 verdur notkun & AHP adferdinni skodud petta verkefni. [ kafla 3.2 verdur
flallad um hvernig pau I6nd sem notud eru i pessamanburdi eru valin. Loks i kafla 3.3
verdur gert grein fyrir vidmidunum sem notud etissimanburdar.

3.1 Aodferdarfreedi

Til pess ad skyra notkun & AHP adferdinni vio pettakefni ma setja upp fleedirit af
verkroduninni, sja mynd 3.1.
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Mynd 3.1: Flaedirit sem lysir notkun a AHP adferdim® lausn pessa verkefnis. Mynd:
Helena Sigurdardattir.

Ef flaediritid er skodad i samraemi vid petta verkdfa er markmidid ad kanna sérstodu
islenskra alvera og skoda samkeppnishaefni islariladwid énnur 6nd. Vid upphaf
verkefnis var konnud stada a notkun adferdarinrrhwort hun hafi verid notud til
samanburdar af pessu tagi. bvi neest var ad afrearkafni med pvi ad velja pau 16nd og
vidmid til ad bera saman. Oll 16nd sem framleida@tu tekin til greina sem valkostir en af
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peim voru valin fimmtan 16nd. Valkostirnir fimmtékulu hafa alver i sama steerdarflokki
og pekkist hér & landi og ekki eru tekin med nyeélpar sem ekki liggja fyrir naeg gogn.
Sja val landa i kafla 3.2. MAguleg viomid til sarbardar verda atta, sja viomio i kafla
3.3.1 - 3.3.8, 0og eru pau valin i samradi med [m@m pekkja vel til alionadarins. Likanid
verdur sett upp i excel og einnig verdur notastfeiditio EC 11.5. Valkostir annarsvegar
0g viomid hinsvegar eru borin saman samkvaemt AHrdidini og veaegi peirra fundid.
Heildar einkunn og samkvaemni vidmida og valkostaetknad og besti kosturinn faer
sidan heestu einkunn, en summa einkunna hverju didmnialls 1 (eda 100%). Notast er
vid tdluleg gbgn til ad gefa einkunn par sem peaskostur en annars verdur notast vio
hugleegt mat fra sérfreedingum innan algeirans. Fy@tkosta er n=15 og pvi verdur fj6ldi
samanburda fyrir hvert viomido n(n-1)/2 = 15(1521¥ 105.

3.2 Val landa sem bera skal saman vid island

Sidustu &r hefur eftirspurn eftir ali fario vaxtaed p6 hefur haegt a eftirspurninni eftir ad
flarmalakreppan hoéfst. Eins og kom fram i kafla rlheildar framleidslan i dag um
30.000.000 tonn & ari. Framleidslan er hvad m&sha& eins og sja ma i toflu 3.1. Taflan
synir pau l16nd sem framleida hvad mest af ali ddaejna milljon tonn & ari i jantar 20009.

Tafla 3-1 Yfirlit yfir I6nd sem framleida yfir 1.0000 tonn af ali & ari i jandar 2009.
Heimild: Alcor b.v., 2009.

Land Framleidslugeta (kt/ar)
Kina 15.650
Russland 4.194
Bandarikin 3.468
Kanada 3.075
Astralia 1.951
Braselia 1.666
Noregur 1.265
Indland 1.223

Skilgreind voru pau 16nd sem bera skal saman vidnés med pvi ad nota tdlur um
framleidslugetu alvera samkveemt CRORU Analysis. Febraar 2008Akvedid var ad
samanburdur yréi gerdur & alverum af sému staerddugog & islandi. Pvi voru 6ll alver
sem lentu fyrir utan framleidslugetuna & bilinu 1WD-400.000 tonn & ari purrkud ut af
lista svo eftir urdu alver af svipadri steerdargrasy pekkist hér a landi. bvi naest var
heildarframleidsla landanna tekin saman midad \@8sp &lver og peim radad upp eftir
framleidslugetu. island lenti par i attunda seeti \agu pvi valin fimmtan lond til
samanburdar, pad er sjo fyrir ofan og sjo fyriramdpvi fengust eftirfarandi fimmtan 16nd
sem notud verda til samanburdar, sja toflu 3.2.
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Tafla 3-2 Lond til samanburdar og takn peirra.

Land Téakn Land Takn Land [akn
Astralia AU Indland IN Noregur NO
Bandarikin |USA |iran IR Nyja-Sjaland|{NZ
Bretland UK |island IC Oman OM
Frakkland |FR Kanada CA Russland RU
Holland NE Kina CH byskaland |[GE

Vid sjaum ad Brasilia er eina landid sem lendiriékik i samanburdinum af peim niu sem
nefnd eru i toflu 3.1. Astaedan er st ad par erugratirer sem framleida minna en 100.000
tonn a ari og eitt stort alver sem framleidir me2ra400.000 tonn a ari og purrkudust pau
bvi Ut og par af leidandi lendir Brasilia ekki isgeam samanburdi.

3.3 Valin viomid tekin fyrir og reedd

[ koflunum hér & eftir, fra 3.3.1 til 3.3.8, verpau vidmid sem valin voru til ad bera saman
l6ndin raedd. Settir verda fram mdguleikar & hvesijpkunnagjofin geti byggt a i hverju
vidmidi og sidan tekin akvoroun um hvad einkunnéigjdyggdi a i hverju viomioi i
pessari rannsokn. | kafla 3.3.9 verda sidan 6nriigubeg vidmid sem einnig ma nota til
samanburdar reedd lauslega.

Eins og nefnt var i kafla 2.5 var val a viomidunmsealin voru til ad bera saman l6ndin
fundin i samstarfi vid sérfreedinga sem pekkja itedlframleidslu asamt minu mati. beir
sérfreedingar sem talad var vid eru forstjori, frapekndastjorar og verkfraedingar fra baedi
HRV, islensku alverunum og Landsvirkjun. Vidmidiaru valin med tilliti til kostnadar og
mikilveegis i &lframleidslu.

Hér skal enn og aftur tekid fram ad val a viomidoom einkunnagj6f er adeins eetlad ad
gefa visbendingu um hvernig haegt er ad standaradrdaurdi af pessum toga. P6 verdur
reynt ad nalga matid eins vel og haegt er og ekkiekin afstada med eda & moti
alframleidslu hér a landi eda alframleidslu almennt

3.3.1 Orka

Helstu orkugjafar alvera eru kolaorka, gasorkansafisorka og kjarnorka auk pess hefur
jarohitaorka verid ad rydja seér til rams hér a landolaorka er langmest notadi
orkugjafinn i alidnadinum en um 42% alvera eru knpieim orkugjafa. Vatnsaflsorka
fylgir par fast a eftir en 41% alvera notar pankugjafa. Notkun gasorku er einungis 8%,
kjarnorku rum 3% og jardvarmaorku sem er hverfd@iRU Analysis, febraar 2008

Trygg orka til lengri tima

Lagaumhverfid getur skipt miklu mali og ad stjbnmahverfi sé gegnseett. Pvi er mjog
mikilveegt ad traustir samningar séu gerdir til lerigma, pad er til 40-50 ara i senn, pvi
alfyrirtaekin vilja geta horft langt fram i timanig geta par med tryggt hagsteedan rekstur.

Almennt er erfitt er fyrir alver ad gera langtiman®inga vid raforkufyrirtaeki vegna pess
ad i flestum rikjum eru fleiri en ein tegund orleKar idnadar og geta orkuseljendur valid
ur kaupendum. Hér & islandi eru allir samningadieil langs tima sem er hagur beggja
adila. Astaeda pess er si ad hér er litid um annkufrekan idnad sem getur tekid vid
orkunni. Samningar hér a landi hafa einnig veriérg hattadir ad ef alver nota ekki alla
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pa orku sem samid var um pa purfa pau samt sema@dgreida fyrir orkuna. bvi borgar
bad sig ekki fyrir alver ad draga Gr vinnslu. A imkémur ad pa eru raforkufyrirtaekin
bundin pvi i samningum ad geta ekki lokad fyrir ol alveranna Bjarni Bjarnason,
2009. Alverd hefur verid ségulega lagt i byrjun ars 2088,pad fér undir 1.300 $/tonn.
Af pvi leidir eru meiri likur & ad alverksmidjurmestanda ekki undir rekstrarkostnadi purfi
ad heetta starfssemi. En vegna pessa samningdaréti &r mjog oliklegt ad svo gerist.

Forsenda pess ad alver geti starfsreekt alveriresiadgegni ad orkunni. Sem daemi er
mikid til af vatnsaflsorku i heiminum sem ekki aii® ad virkja. Pdlitisk stada einstakra
rikja gagnvart aformum um byggingu orkuvera tilyélteekja getur verid breytileg og er
ekki vel pekkt. Hér er einnig um h4pdlitiskt mal @dda og naer fyrir utan ramma pessa
verkefnis. bvi verdur pessi lidur ekki tekinn mednatido. P6 svo ad stada landa yroi
skodud gagnvart aformum um byggingu orkuvera tfiyriateekja geta verid miklar
breytingar midad vido hvada tima slikt er skodad pwj erfitt ad bera saman afst6du
rikjanna.

Orkuverd

Orkuverd er sjaldan gefid upp og rikir pvi mikilyted yfir pvi hvada verd alfyrirteeki fa

orkuna &a. bPekkt er ad orkuverd fari eftir tegundlugiafa og oftar en ekki er orkuverd
tengt alverdi ef orkan kemur Ur vatnsaflsvirkjunae§arnorku eda han er had verdi a
kolum og oliu sé notast vid slika orkugjafa.

Orkuverad til alfyrirtaekja verdur notad til samandar i pessari rannsokn og verdur notast
vid orkuverd sem CRU aeetlaCRU Analysis, Februar 2008Verdid sem peir aeetla
innifelur allan minnihattar rafmagnskostnad og fapfridlum. Kostnadur fyrirteekja i
patttoku orkuverkefna er ekki tekinn fram i matineldur er sa kostnadur metinn inni i
orkuverdid par sem pad & vid. | vidauka A ma gj#flu A-1 medalorkuverd landanna sem
notud eru til samanburdar samkveemt AHP kvardanum.

Mismunur & taekni alvera og orkunotkun peirra

Alver med Soderberg teekni nota meiri orku en pan seta PB taekni vid alframleidslu.
Flest alver i dag sem rekin voru med Sdderberg itéedfiur verid breytt i PB eda peim
verid lokad, einnig eru 6ll ny alver byggd & PB tégfRafgreining, 1999 [ vidauka A méa
finna to6flu A-2 sem inniheldur upplysingar um taekhiera.

Mismunur & orkunotkun Soderberg og PB teekni vansgmdur. Pad var gert med pvi ad
taka mismun a orkukostnadi alveranna arid 2006ksaeamt CRU, i hverju landi sem pessi
skyrsla neer til. Pau alver sem nota Soderberg taehnistadsett i Indlandi, Russlandi,
Noregi, Kanada, Bandarikjunum og Kina. Ekki ver@grg sett fram um orkuverd hvers
alvers heldur er visad i gagnagrunn CRU. Hér fiygdan eru nidurstédour & samanburdi
orkuverds Soderberg og PB élvera.

. A Indlandi eru flest alver rekin med SoderberdrigeAdeins tvo af peim alverum
sem voru i CRU skyrslunni notudust vido PB teekniku®erd var 64% dyrara hja
Soderberg alverum.

. Morg alver i Russlandi eru rekin med SoderbergntasAdeins tvo notast einungis
vid PB teekni en einhver alver hafa verid ad skift&oderberg yfir i PB og nota pvi
b&dar adferdirnar. Mismunur orkuverds reyndist \a&d& B taekni er 18% odyrari.

. I Noregi eru ennpa nokkur alver med Soéderbergnisekdeins eitt notast ennpa
eingdngu vio Sdderberg en hin eru bléndud af hegri?B teekni. Nidurstadan var ad
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orkuverd PB alvera var 30% meiri. Pad ma hugsantégea med pvi ad Soderberg
alverin eru gémul og hugsanlegt er ad gamlir sagenuiraga verdid nidur.

. | Kanada fékkst ad orkuverd veeri um 68% minnar fiyau alver sem notudust vid
Soderberg teekni. bPann mismun m& skyra med pvi aSanlegt er ad godir
samningar eru enn i gildi i gdmlum alverum eda e \sé nidurgreitt af riki til ad
halda framleidslunni gangandi. Einnig ma sja aduwekd i Kanada er mjog
mismunandi séu 06ll alver skodud, eda allt fra &13 $/t, en pessi mismunur hefur
mikil ahrif & atreikning medalorkuverds.

. I Bandarikjunum eru enn starfandi prju Séderb@ugr af peim 21 alveri sem CRU
listar upp. Par er orkuverd & hvert framleitt te&¥@96 leegra fyrir PB taekni.

. Erfitt er ad nalgast upplysingar um alver i Kiea, fjoldi alvera par eru naleegt 100
talsins. Mismunur & orkuverdi peirra alvera senmimekned PB teekni og peirra sem
upplysingar vantar um ma aeetla ad orkuverd sé unovdgfari fyrir alver sem nota
PB taekni.

Hér sjaum vid ad orkuverd er ekki endilega alltgfada fyrir alver sem nota Séderberg
teekni heldur en PB teekni. bad sem gerir pennanrdauma erfidan er ad riki eiga pad til
ad greida nidur orkuverd eda gefa skattaafslatltiera. Til daemis i Astraliu og Nyja-
Sjalandi nidurgreida rikin orkuverd til alvera. BBdarikjunum hafa nokkur alver notid
lags orkuverds med pvi ad sleppa vid ad borga skattkunni Hal Turton. Jantar 2002

Orkuflutningur

Flutningur a orku getur verid kostnadarsamur liégrpvi getur skipt mali hvadan orkan er
fengin. bvi lengri vegalengd sem flytja parf orkyma dyrari er hin. Einnig skiptir 6ryggi
i flutningi mali en alver eru viokveem fyrir truflum a raforkukerfinu og rafmagnsskortur
sem varir i meira en orfaar klukkustundir geturt majog kostnadarsamar afleidingar i for
med sér. Hér a landi voru til deemis lagdar tveermp@adsulinur fra Karahnjukum til
Fjardaals en pad er gert vegna rofs sem geeti eéyda snjéflodaheettu, en sliku fylgir
mikill vidbotar kostnadur. Hér er midad vid ad fiuigskostnadur sé innifalinn i orkuverdi
til alvera og ad ekki sé heetta & truflunum i rafideefinu.

Alag & orkuverd vegna losunar grédurhusalofttegunda

Tegund orku getur skipt mél. Losi orkugjafi mikibgrodurhusalofttegundum er liklegt ad
i framtidinni baetist alag & orkuverd vegna losugra@durhidsalofttegunda. Pa hafa 39 riki
skuldbundid sig eftir svokdlludum Kyoto sattmalanser millirikja sattmali um ad setja

bindandi mark um ad draga Ur losun grédurhusalpitida. Ut fra pessum sattmala er
liklegt ad myndist kolefnisjofnunar markadur. Unttpeverdur fjallad nanar i kafla 3.3.6.

Ahugavert er ad bera saman grédurhisaahrif fra mmsmdi raforkuvinnslu og fra
alverunum sjalfum. Samkveemt nidurstodum sem Larkjsn birti ar vistferilsgreiningu
(Harpa Birgisdéttir og Ragnheidur Olafsdéttir, JUr008 & mismunandi valkostum
raforkuvinnslu eru grodurhusaahrifin eftirfarandi:

Kol 800.0001050.000 kg CQigildi/GWst
Jardgas 430.000 kg ¢@ildi/GWst
Jardgufa 94.00022.000 kg CQigildi/GWst
Vatnsafl 4.000 kg COqildi/GWst
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Ef gert er rad fyrir ad 15MWh af raforku purfi &ld framleida eitt tonn af ali, og ad alver
losi ad medaltali 1,7 tonn af GOvid ad framleida sama magn, ma finna ut
heildarloftmengun & ali fra mismunandi orkugjéfundad vid pau gogn sem sett eru fram
hér ad ofan.
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Mynd 3.2 Losun Cgigilda vid framleidslu & einu tonni af ali og ogéfum eftir
mismunandi orkugjéfum. Heimild: Harpa Birgisdottig Ragnheidur Olafsdottir, Jani
2008.

A mynd 3.2 ma sja nidurstddu Gtreikninga & heildaun CQ vid framleidslu & einu tonni

af ali. Midad vido pessar forsendur ma sja ad gridasaahrif vid brennslu kola eru
langmest eda um 200 sinnum meiri en vid vatnsokura 9 sinnum meiri en fra jarogufu.
Einnig er dhugavert ad sja ad jardgufa losar unsigBum meira af C®en vatnsafl (sja

einnig toflu A-3 i vidauka A). En samkvaemt pesslildegt er ad kola orka komi til med
ad haekka mest i verdi komi til &lag & orkuverd elgsun & grodurhusalofttegundum.

Einkunnagjof

Eins og kom fram verdur notast verdur vid medaLweed landa til ad gefa einkunn og pa
einungis medalverd alvera sem nota PB teekni. Ipgysingar eru ekki hugleegt mat og
gefa pvi bestu nidurstédur. Gefin var einkunn dffntfallslegum mismun a orkuverdi.
Go6gn um medalorkuverd landanna ma sja i téflu Avauka A, og nidurstdodu
einkunnagjafar ma sja i toflu C-1, vidauka C.

3.3.2 Sural

Surél (ALOs) er meginhréaefnid i alframleidslu, en med rafstnaer haegt ad kljufa pad i
frumefni sin. Efnid finnst ekki hreint i nattarunmeldur er pad framleitt Gr baxid, sem
finnst adallega a breidu belti vid midbaug jardgaxid er flutt til vinnslu i par til geroar
suralsverksmidjur, en stor hluti af heimsframlaeidgbaxios er unnid yfir i sarél
(Rafgreining, 1999 Gogn fra World Mineral Production (WMPI)..E. Hetherington, T.H.
Brown, A.J. Benham, T. Bide, P.A.J. Lusty, V.L.ddaiS.D. Hannis, N.E. Idoine. 2008
um helstu suralsframleidendur heims ma finna Ut8fl1 i vidauka B.

21



Geaedi surals

Suarél getur verio mismunandi. Pad er ymist sandkeda mjélkennt og fer eftir hvers
konar baxid er notad asamt peirri adferd sem netué ad vinna suralid. Korna bygging
og fallhorn suralsins skipta einnig mali upp a [taérsu vel gengur ad flytia pad med
péttifleedikerfinu og né pvi ar suralsgeymum og &ekum. Einnig reedur korna byggingin
bvi hversu hratt suralid leysist upp i raflausnirBieyti alfyrirteeki um tegund surals pa
parf pad ad fara i gegnum adlégunarferli a rafgngarbinadi i alframleidslunni og getur
adlogunarferlio ordid dyrtJon Hjaltalin Stefansson, 199Pessi liour mun ekki hafa ahrif
a einkunnagjof.

Verd & surali

Pegar framleida skal al parf ad hafa tryggar birgdisurali og eru samningar oftast gerair
til lengri tima. Til eru tvaer adferdir vid ad kaupéral. Onnur er ad kaupa pad beint af
birgjum en hin er ad kaupa pad i gegnum midlataa@er). Fyrri adferdin felur i sér fastan
kostnad en su seinni breytilegan. begar sural yptkaf birgjum pa midast verd & surali
oftast vid hlutfall af 3 manada verdi a ali. Verdjg@tur einnig verid breytilegt milli
verksmidja en Aasteedur pess geta medal annars waedfmunandi samningar milli
fyrirtaekja, innanlands bonusar, aukalegur flutnkoggnadur, mismunandi gaedi surals og i
einhverjum tilfellum péa eru suralsverksmidjur i ei@fyrirtaekja.

Indversk, brasilisk og astrolsk alfyrirteeki njoteedsta kostnadar a suarali vegna lags
flutningskostnadar en éalfyrirteeki sem stadsetttémeemis inn i landi i Rasslandi purfa ad
greida meiri flutningskostnad. Pvi getur verido heaghknt fyrir alver ad vera stadsett nalaegt
stralsverksmidju@RU Analysis, Agust 20071 téflu A-1 i vidauka A ma sja upplysingar
um medalverd & surali hvers lands, en sa lidurwenétadur til einkunnagjafar.

Innanlands flutningur surals

Suaral er oftast flutt i storum skipum sem rima adit60 pusund tonn. Ef alver eru stadsett
Vvid sj6 eda vid flutninga skurdi sem rada vid star skip er haegt ad flytja suralid beint ar
skipum i sil6 par sem pad er geymt. | Kanada mafiteemi morg alver sem eru stadsett
medfram arfarvegum sem rima stor skip. Alver seafisstt eru inn i landi purfa ad flytja
suralid & landi med lestum eda flutningabilum seatibmiklum flutningakostnadi ofan a.
Einnig er mikid magn af surali ad reeda og geturidordrfitt ad fa leyfi innan
samgongukerfis fyrir svo miklum og reglulegum fluigum. Pvi er pad oftast 6édyrara ad
flytja sural til alvers sé pad stadsett vid hofraeskurd p6é svo flytja purfi pad lengri
vegalend.

Einkunnagjof

Af Ollum pattunum sem nefndir eru hér ad ofan verdotast vido aeetlad verd surals
samkvaemt CRU til ad bera saman I6ndin, en padrértickaupanda ad flutningakostnadi
medtdldum. Medalverdi landanna ma sja i vidauka téflu A-1 og nidurstdédu
einkunnagjafar ma finna i vidauka C, t6flu C-2.

3.3.3 Adgengi ad kolum

Kostnadur kola vid framleidslu & ali er um 9% aflderkostnadi i framleidsluferlinu
samkveemt CRU. bPad sem gerist i rafgreiningarferénuad sarefnid (& ar suralinu

hvarfast vio kolefni (C) forskautsins. Til ad fragmda eitt tonn af ali parf halft tonn af
kolum.
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Stadsetning kolanama og flutningar fjarleegdir

Steerstu kolaframleidendur heims ma finna i Kina Bgndarikjunum. Kinverjar framleida
hvad mest af kolum eda riumlega 2.190 milljon torémiabar a eftir koma Bandarikin med
rumlega helmingi minni framleidslu eda um 1.000ljdl tonn & ari BP Statistical Review
of World Energy June 20D8Flest pau |6nd sem borin eru saman hér hafargpga
kolandmum nema Holland, Noregur, Iran, Oman ognislaen pad pydir ad pessi lond
pburfa ad greida meira fyrir kol. Gogn um helstudfmleidendur heims ma finna i t6flu
B-2 ividauka B.

Endurvinnsla

Vid rafgreiningu verdur um fjéroungur hvers skaefsr. Skautaleifarnar eru hreinsadar og
maladar og sendar i endurvinnslu. Sum alver seifarhar til forskautssala en énnur eru
med sina eigin framleidslu & skautum og endurnfautn sin sjalf Jon Hjaltalin
Stefansson, 1997 Avinningur af pvi ad vera med sina eigin frardgii er ad verd
skautanna leekkar og ekki parf ad flytja leifar &ndi heldur er haegt ad nyta peer til
endurvinnslu. Einnig er méguleiki & ad onnur natd¥gr kaupi padan skaut sem felur i sér
enn meiri hagnad. Framleidsla & skautum fer hveagi hér & landi.

Verd a kolum

Forskaut eru buin til ad mestum hluta Ur kok (7085%) og restin er tjérubik sem heldur
skautinu saman. Verd a skautum er had oliuverdiaegki verd peirra hradar en al getur
pad haft i for med sér ad fyrirteeki purfi ad hadtmleidslu vegna pessa. Samid er
vanalega um verd a kolum tvisvar a ari og sex mahudfram i senn CRU Analysis,
agust 200Y. CRU tekur saman verd a kolum til hvers alverseo@llur hagnadur a sélu
skautleifa innifalinn. Allur eldsneytiskostnadur dgpstnadur vid vinnu er pd ekki
innifalinn i verdinu. | vidauka A, toflu A-2, ma &jmedalverd & kolum til landanna
samkvaemt CRU. Tekinn er saman medalkostnadur tesgals sem borin eru saman hér og
sé kostnadur notadur til ad gefa einkunn.

Einkunnagjof

Af 6llum pattunum sem nefndir eru hér ad ofan pgdist einkunnagjof a hlutfallslegum
mismun a medal verdi kola samkveemt CRU. Einkunrfaggsja i vidauka C, toflu C-3.

3.3.4 Launakostnadur

Launakostnadur er stor hluti af framleidslukostnadin Hlutfallio var um 10% arid 2006

samkveemt greiningu CRU. Til ad bera saman launatild leita uppi medallaun

verkamanna i hverju landi fyrir sig. Gerd var tilmatil ad leita paer upplysingar uppi, en
ekki var heegt ad finna upplysingar um medallauir ®# I6ndin og potti samanburdur a
peim ekki gefa go6dan samanburd. Einnig dugar eldki skoda adeins medallaun
verkamanna pvi framleidni vinnuafls getur haft 8arsamanburd.

Ahrif launakostnadur eftir stadsetningu alvera

Alver geta haft ahrif 4 launakostnad innan sinsrtakis. Séu lagmarkslaun ha getur
fyrirtaekid flutt inn édyrari vinnuafl, en hinsvegar liklegt ad stjornvold séu ekki hlidholl
bvi ad vinnuafl sé flutt inn. | flestum tilfellunr ¢iklegt ad gerdir séu samningar vardandi
pbad ad nyta pad vinnuafl sem i bodi er innan pmsds sem reksturinn fer fram i. Daemi er
til um ad alver reidi sig a vinnuafli annarsstaffarpar sem baedi er skortur a vinnuafli og
eda pekking ekki til stadar. Sé til deemis skortwirdnuafli i midausturlondum eru likur &
ad alver reidi sig a 6dyru vinnuafli fra Indlan@akistan og sambaerilegum I6ndum og ad
teeknimenntad vinnuafl komi p& frekar fra Evrépu Edaada.
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Alver eru oft stadsett i dreifbylum og hafa pauddid til pess rads ad haekka medallaun og
auka frigindi starfsmanna til ad lada ad vinnud#m daemi pa atti Fjardaal i erfidleikum

med ad fa til sin starfsmenn vegna stadsetninguvdraekio upp a pvi til deemis ad greida

auka manud i laun, greida fyrir buferlaflutning llgta af leigu & hisnaedi til ad lada ad
vinnuafl.

Launakostnadur

CRU tekur saman allan launakostnad fyrir hvert featntonn af ali og reiknar med
mismunandi framleidni vinnuafls. Innifalid i peimaunakostnadi eru grunnlaun
starfsmanns asamt alls vidbotarkostnad eins ogingar, lifeyrislaun og skattaCRU
Analysis, September 200Taunakostnadurinn er reiknadur yfir i dollarajmd geta tolur
sveiflast mikid milli alvera eftir pvi i hvada gghidli launakostnadur er greiddur i og a
hvada tima hann er reiknadur.

Medallaunakostnadur hvers lands var fundinn Utdudakostnadi hvers alvers samkvaemt
CRU. Engar upplysingar voru um Oman Ur peirri téfem CRU gaf og pvi var su alyktun
tekin ad launakostnadur par veeri alika og i irad®itid haerri vegna pess ad lifskjor hafa
verid talin betri i Oman en iran og par med lauméerri. Einnig méa gera rad fyrir ad flytja
burfi inn starfskrafta til Oman par sem fagleerkfpar er af skornum skammti.

Einkunnagjof

Af peim pattum sem nefndir eru hér ad ofan er riotas launakostnad sem CRU gefur
upp. Einkunn var gefin eftir hlutfallslegum mism@nmedallaunakostnadi milli landa.
Medallaunakostnad ma finna i vidauka A, toflu Ag.radurstddur Ur einkunnagjof ma sja
i toflu C-4 vidauka C.

3.3.5 Oryggi & vinnustad

Med Oryggi a vinnustad er reynt ad koma i veg fgdrstarfsmadur slasi sig vid stérf og
verdi ekki fyrir heilsutjoni af einhverju tagi. FHealfyrirtaeki setja starfsemi 6ryggismala i
algjoran forgang og fjalla almennt vel um sina reigtodu i 6ryggismalum. Alfyrirteeki
hafa mismunandi framleidslulinur og mismunandi sattasteekni og pvi hafa pau adlagad
Oryggi a vinnustad ad sinum adstseedum. Einnig g&tansgar verid mismunandi
skilgreindar milli fyrirteekja. Pvi getur pad reyresfitt ad bera pau saman og likur eru & ad
nidurstédur brenglist pratt fyrir ad hvert og éitver geti verid mjog haeft innbyrdis a sinn
hatt. Oll alver eiga po eitt sameiginlegt markmi@ [sad er ad heildar slysatolur eiga ad
vera sem laegstar i 6llum tilfellum.

Tolfreedi um 6ryggi a vinnustéoum og 6ryggisstadlar

Oryggismal eru hluti af daglegum storfum innan tliesessara fyrirtaekja. Flest fyrirtaeki
halda uppi t6flu med upplysingum um tolfreedi slysa hversu margir vinnutimar hafa
tapast af voldum slysa. Einnig er markviss freedslaan pessara fyrirteekja og ymiss
greiningarvinna unnin og arangursmeelingar gerdam 8semi pa heldur Nordural utan um
Oll gbgn ef slys ber ad og einnig télur um slys dsefdu getad ordid eins og ef menn aka
of hratt eda ef menn fara ekki eftir settum regliEmnig eru haldnir 6ryggisfundir alla
daga adur en starfsmenn fara & vakt og er slysagégd launum i formi bonusa til ad
draga enn frekar Ur slysaheettu. Einnig ma nefnhj@ad\lcoa pa eru allir nyir starfsmenn
latnir fara i gegnum itarlega starfspjalfun vid bpp starfs asamt pvi ad haldnir eru
reglulegir 6ryggis fundirfémas Sigurdsson, 2009

Deaemi er um ad alfyrirteeki beri sig saman vido hvannad eda starfi saman ad pvi
markmidi ad auka 6ryggi starfsmanna. Umhverfisskofa norreena alidnadarins (AMS) er
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samstarfsvettvangur sem norreenu frumvinnslualv&anda ad. Markmid AMS er medal
annars ad vinna Ur og dreifa pekkingu og reyndladi beeta heildarumhverfid. Par ma
medal annars finna upplysingar um slysa- og fjgat@dur hja nokkrum alverum a

nordurldndunum Ymhverfisskrifstofa norreena alidnadarins, 2004 mynd 3.3 ma sja

medalfjdlda slysa a ari sem leiddu til fijarveru &édnu 2001 til 2008. Sja ma ad medal
fjoldi slysa med fjarveru er afgerandi mestur hjgbldl en minnstur hja Vigeland.
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Fjoldi slysa med fjarveru a ari
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Alver

Mynd 3.3 Medal fjoldi slysa med fjarveru & ari fr&001 til 2008.
Heimild:Umhverfisskrifstofa norraena alionadarindus).

Hafa ber i huga ad mismunur getur legid a milligobsernig fyrirteeki skra slys. bpa er
munur a hvada slys eru skrad ef pau gerast inressysedis sem alverid skilgreinir eda
hvort starfsmadur sem slasast sé starfsmadur eBiakie

Til eru stadlar sem fyrirteeki geta farid eftir ogreest notast vid evropska eda bandariska
stadla. Sem deemi ma nefna pa starfar Alcan & listamakveemt alpjédlega OHSAS 18001
(Occupational Health and Safety Zone) 6ryggisstadh (Alcan a Islandi hf, 2009).

Hefdir og menning landa

Menning landa er mismunandi og um leid paer 6ryggisk sem gerdar eru i hverju
beirra. Mjog gott er fyrir alfyrirtaeki ef menningrir 6ryggi er til stadar i pvi landi sem pad
er stadsett i. Ef hun er ekki fyrir hendi getartgeki buid hana til en purfa pa ad leggja til
kostnad vegna innleidingar. Almennt er ekki mikilyggismenning hér & islandi likt og
pekkist til deemis i Bandarikjunum. Asteedan geeiidved ad stor idnadur er frekar nyr hér
a landi og litil reynsla hlotist af honum. Finna ae@mi um alver par sem segja ma ad alio
sé talid dyrmeaetara en mannslif og annarsstadarimad &lver sem eru illa afgirt svo sja
ma dyr inni & verksmidjugolfi sem varla telst hdpgi Ut fra 6ryggissjonarmioum.

Kdnnun & 6ryggi

Til ad f& hugmynd um raunhaefan samanburd & 6ryggittbuin kénnun. Fengnir voru
fiorir sérfreedingar ar algeiranum, sem starfa pki ¢a alverum, til ad gefa l[6Gndunum
einkunn samkveemt AHP kvardanum um mat peirra agifgagda eftir menningu. Flestir
sérfraedinganna sem gafu mat sitt hafa heimsétt aestum peim [6ndum sem borin eru
saman. Mat sérfreedinga var an undirbunings og higédupurft meiri tima til radstofunar

25



til ad geta gefid nakveemari nidurstédur. Nidurstadapvi einungis eetla ad gefa hugmynd
um flokkun & 6ryggi alvera og pvi ber ad taka n&dodunum mead fyrirvara.
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Mynd 3.4 Nidurstada Ur konnun um veaegi a oryggifstaanna

A mynd 3.4 ma sja nidurstodur & mati fra fjorum misiandi adilum asamt medalveegi
beirra. Sja ma af grafinu ad 6llum alitsgjéfum bekkud vel saman um stédu landanna.

Einkunnagjof

Notast var vid medalvaegi Ur kdnnuninni sem nefndérad ofan. Nidurstéduna ma sja i
t6flu C-5, vidauka 5.

3.3.6 Losun CO ,

Alver losa mikid af grodurhdsalofttegundum og ahpiéirra & umhverfid geta verid
breytileg eftir teekni. Vid bruna forskauta og spersa i rafgreiningarferlinu vid
alvinnsluna losna grédurhusalofttegundir og er hisw@lmennt i kringum 1,7 tonn af GO
fyrir hvert framleitt tonn af li.

Efni sem alver losa og hafa ahrif & umhverfid

pau efni sem alver losa og hafa ahrif & umhveriidadallega koldioxid, fliorio, PAH efni
(Polycyclic aromatic hydrocarbons) og brennisteiosid (SQ).

Koldioxid (CQ) myndast pegar kolefnid (C) i an6dunum hvarfagt stirefnio (Q) er
rafgreining & sér stad i pottunum. | dag er pemsin 6umflyjanlegur pattur i framleidslu
als og auk pess ad vera stor mengunarpéttur. Elosgélver flaror, en flest alver i dag
eru pannig atbuin ad pau hafa 6flugan hreinsibusadkalladan purrhreinsibinad eda
vothreinsiblnad sem naer ad fjarleegja allt ad 99%wafsem ker losa af flaorid til
hreinsibunadarins. Efnin sem eru fjarleegd ma sid@a aftur i braedsluferlio. PAH efni

losnar pegar anddur eru buanar til i ndtima forbdkaod &lverum, og einnig i
rafgreiningarferlinu  hja gomlum alverum sem notagid Sdderberg teeknina.
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Brennisteinsdioxid (S getur myndast fra alframleidslu vegna efnasanirsgan
forskautanna, sem innihalda um 1,4% brennistéih (nai 2009.

Mengun fra orkugjafa

Mengun kemur ekki bara fra alverunum sjalfum pladé reka alver parf orku og getur su
orka komid medal annars fra bruna jardeldsneyts @g kola sem losar mikid af
grodurhusalofttegundinni GO A mynd 3.2 i kafla 3.3.1 méa sja hvernig mismuhian
mengun hlyst af mismunandi orkugjéfum.

Hér verdur adeins notast vid losun a € orkugjafanum en ekki alverunum sjalfum, en
gera ma rad fyrir ad o6ll alver sem nota PB teeksi B jafnadi sama magn af €dra
verdur notast vid aeetlud gogn fra arinu 2006 sen @6k saman um losun GOra
orkugjofum alverannaQRU Analysis, agust 20p7Ut fra upplysingum um losun G@ra
orkugj6fum alveranna var reiknud medallosun,@vert framleitt tonn af ali hvers lands.
Sja medallosun Cthvers lands i toflu A-1 i vidauka A.

Kyoto-bokunin

Umbhverfissjonarmido hafa breyst mikid sidustu ar lefa krofur um minnkun a losun
grédurhusaloftegunda breyst mikid. Kyoto-békunin bbkun vid rammasamning
Sameinudu pjédanna um loftslagsbreytingar. Marksaéningsins er medal annars ad
koma i veg fyrir haettulega roskun & loftslagskerfai mannavéldum. Samkveemt Kyoto-
bokuninni pa skuldbinda adildarriki sig til ad daagr utstreymi grodurhusalofttegunda a
arunum 2008-2012 innan marka sem eru 5,2% laedgneddarlosun pessara rikja var ario
1990. Moérg 16nd eins og Kina og Bandarikin eru a&xdomd sattmalanum en hafa ekki
sampykkt hann. Asteeda pess ad Kinverjar hafa ¢hfest sattmalann er st ad Kinversk
yfirvold krefjast pess ad utreikningur a losun grddisalofttegunda hvers lands sé
margfeldi ibuafjélda og midist vid medal losun fréerjum manni. Bandarikin ein og sér
bera abyrgd a rimlega 35% af heildarlosun koldi®xd pau eru adilar en hafa ekki enn
stadfest bokunind (NFCCC, mai 2000

[ toflu 3.3 hér ad nedan ma sja lista yfir pau I&emn notud eru i samanburdinum. Taflan
synir hversu mikid pau hafa skuldbundid sig til dfaga Gar eda mega auka losun
grédurhusalofttegunda a arunum 2008 -2012 par sémidunarar er 1990.
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Tafla 3-3 Skuldbinding um samdratt eda losun gréésalofttegunda a arunum 2008-
2012 samkvaemt Kyoto-bokuninni: Heimild: UNFCCC.

Land Losun / Aukning
fsland 10%
Astralia 8%
Noregur 1%
Rassland* 0%
Frakkland 0%
Nyja-Sjaland 0%
Kanada -6%
Holland* -6%
Bretland* -13%
byskaland* -21%
Kina Ekki bundin
Bandarkin Ekki bundin
Indland Ekki bundin
Oman Ekki bundin
fran Ekki bundin

*Grunnar 1995.

[ toflu 3.3 mé sja ad island, Astralia og Noregur einu I6ndin sem mega auka Gtblastur
en Island hefur moguleika & yfir 10% aukningu. Ryakd tekur ad sér mestan samdratt
eda um -21% midad vid vidomidunarario 1995. bau l8adh purfa ad draga Ur losun eda
eiga engan kvota hafa moguleika & ad kaupa sémadolsudta, binda losunina med
grédursetningu eda draga Ur orkunotkun.

Pessar tolur segja po ekki alla séguna pvi stefpensalda hefur breyst baedi hér a landi
og erlendis. Sumarid 2009 sampykkti islenska rijigsin tilldgu umhverfisradherra um
ad draga Ur losun grodurhudsalofttegunda um 15% filadinsins 2020. | desember 2009 fer
sidan fram loftslagsréddstefna Sameinudu pjodak@pmannahdfn en par er stefnt ad pvi
ad ganga fra nyju samkomulagi um peaer skuldbindimgga heims sem taka vid pegar
naverandi akveedi Kyoté-bokunarinnar renna Gt a2 NuU pegar hafa morg riki
tilkynnt markmid sin um allt ad 30% samdratt i legirédurhusalofttegunda fyrir 2020 og
virdast stjornvold hér a landi ekki setla ad gefatredtir i peim malum. P4 mé einnig nefna
islenska sérakveedid, sem sampykkt var 10.noventlidr, 2n par er kvedid a um ad arlegt
koldioxidutstreymi fra nyrri storidju eftir ario 99 skuli ekki vera meiri en 1.600 pasund
tonn ad medaltali arin 2008-2012. | dag er isladidl ad vidskiptakerfi ESB en fra og med
1. januar 2013 er talid ad sérakvaedio muni faliunpegar ESB-reglur taka gildi. Par af
leidir verdi ekki porf a ad halda islenska sérakveedUmhverfisrdduneytio. 2009;
Umbhverfisstofnun. 2009Sja ma ad stada landanna getur pvi breyst aithr 2012 pegar
nyjar skuldbindingar taka i gildi.

Alag vegna losunar koldioxids og jofnunarmarkadir
Skipta ma alverum i tvo flokka, pau sem bua tibséigin orku og pau sem kaupa orkuna.
pau alver sem framleida sina eigin orku eiga e#irfinna fyrir pvi i framtidinni med
auknum kostnadi, ad greida parf aukna skatta ogramengdan kostnad vegna losunar.

pPau alver sem kaupa orkuna purfa liklegast ad gresadrri kostnad fyrir orkuna, en pad
mun po vera breytilegt eftir samningum.
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Jofnunarmarkadur er notadur sem stjornteeki til gi@aslosun grédurhisalofttegunda. |
arsbyrjun 2005 voru heimilud vidskipti a markadi r&gpusambandsins til losunar
grodurhlsalofttegunda. | dag er island ekki adlifeessum markadi en getur skapad sér
innisteedu hvad utblasturinn vardar vegna goédradustimidad vid onnur |6nd Kyoto-
bokunarinnar. Paer innistaedur er sidan heegt adfsstjapjodum er fara framar Il6gum og
reglum um magn UtblastursinSléan Development Mechanism,mai 2009

Finna ma upplysingar um markadsverd dQildis a ymsum vefsidum. Ef notast er vid
vidmidunarverd a Evropumarkadi i mai 2009 ma géé fyrir ad markadsverd GO
igildis sé um 15-25US$/tonn. Losi alver 1,7 tonrCah, vid hvert framleitt tonn af ali er
kostnadurinn vid ad kolefnisjafna alverid 25,5 -512S$ fyrir hvert framleitt tonn af ali.
Framleidi alver 250.000 tonn af ali getur pad kds#dfyrirteeki fra um 6.375.000 -
10.625.000US$ ad kolefnis jafna sig. Séu til deeskizdadar tolur ut fra orkugjafa sem
losar 12 tonn af C@igildum vid hvert framleitt tonn af ali pa rumleggtfaldast
kostnadurinn.

island hefur akvedna sérstodu i moétveegisadgerdunsdra hér eru miklir moguleikar i
landgraedslu og skograekt a sveedum sem ekki erui mythad. Landid er stért og vida
grédursnautt og vida haegt ad binda kolefni i grogrirjam. Til ad meeta arlegum Utblaestri
af kolefni hér & landi pyrfti teeplega tveggja naita trjda skog til. Slikur skdégur myndi
bekja um 8.422 kfsem er innan vid 10% af heildarflatarmali landsi@skusetrid, mai
2009.

Einkunnagjof

Til ad gefa einkunn fyrir pennan patt eru skuldlmgér samkveemt Kyoto-bokuninni til
arsins 2012 skodud samhlida gognum sem syna lgguarkugjafa hvers alvers pessara
landa. | t6flu A-1 i vidauka A ma finna medallosanCQ fra orkugjofum hvers lands.
Nidurstodur einkunnagjafa ma sja i vidauka C t&afh6.

3.3.7 Adgengi ad vinnuafli

Adgengi ad vinnuafli getur verio mismunandi pa ba@ir landi og stadsetningu alvera
innan lands. Alver eru oftast stadsett i dreiflogipvi getur reynst erfitt ad manna stodur.
Einnig po svo ad alver sé stadsett naleegt péttidyér einfaldlega ekki naegilegt vinnuafl i
landinu sjalfu. Sem deemi pé rétt ber Grundartardig fjdlda starfsmanna sem koma til
greina, en peir eru stadsettir utan péttbylis ogeadi ad vinnuafli hefur ekki verid mjog
gott (Agust F Hafberg, april 20Q9Alver eru einnig bdin mismunandi stigum af sjékni

og pa er mismikil porf a vinnuafli. Meiri sjalfvirk & po sérstaklega vid pegar vinnuafl er
dyrt og pad borgar sig ad kaupa frekar dyrar vélam vinna verkin en ad borga
starfsmonnum.

Menntunarstig

Vid alframleidslu parf alltaf akvedin fjdlda vinnilss Sum storf krefjast einungis
grunnmenntunar en i onnur parf sérhaefdari mennbamd sem hefur hatt hlutfall
menntunar getur pvi skipt mali pegar adgengi aduwérfli er skodad. Hér fyrir nedan ma
finna télur um hlutfall dtgjalda i menntun af heitihj6dartekjum landanna arid 2008.
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Tafla 3-4 Hlutfall atgjalda i menntun af heildar|gartekjum (GDP)
Heimild: The World Factbook 2008.

Menntun af
Land GDP
fsland 7,6%
Noregur 7,2%
Nyja-Sjaland 6,2%
Frakkland 5,7%
Bretland 5,6%
Bandarikin 5,3%
Holland 5,3%
Kanada 5,2%
fran 5,1%
pyskaland 4,6%
Astralia 4,5%
Oman 4,0%
Rassland 3,8%
Indland 3,2%
Kina 1,9%

[ t6flu 3.4 mé sja ad hlutfallid er haest & islandipvi setti adgengi ad vel menntudu folki
ad vera gott. | Kina er petta hlutfall heldur légf pvi setti ad vera erfidara ad nalgast vel
menntad folk. Hafa ber p6 i huga ad p6 Kinverjarraun fjslmennari pjod en islendingar
en pa reka peir einnig mun steerra hagkerfi. bvara rad fyrir hlutfallslegu jafnveegi og
ao folksfjoldi hafi pvi ekki ahrif. Gera ma rad iiyad sama gildir einnig um hin léndin.

Atvinnuleysi

Tengja ma saman adgengi ad vinnuafli og hlutfalinsulausra. Med auknu atvinnuleysi
bé eykst adgengi ad vinnuafli. P6 svo ad alvertaésgtt utan péttbylis pa er hér gert rdd
fyrir ad pad komi ekki til med ad hafa ahrif, ergla flest alver stadsett utan péttbylis. Po
ma nefna é&lverid i Straumsvik sem er einstakt fpeger sakir ad vera stadsett innan
péttbylis. Hér voru pvi skodadar t6lur um hlutfaltvinnuleysis hvers lands par sem
upplysingar fengust UiThe World Factboaki toflu 3.5 ma sja yfirlit um hlutfall
atvinnuleysis i hverju landi baedi fyrir (byrjun ag908) og eftir (byrjun ars 2009)
fjarmalakreppu.

30



Tafla 3-5 Hlutfall atvinnulausra fyrir og eftir frinalakreppuna af heildarfjélda ibua.
Heimild: The World Factbook 2008 og 2009.

Land Atvinnuleysi (fyrir hrun) | Atvinnuleysi (eftir hrun) | Breyting
Astralia 4,5% 5,8% -1,3%
Bandarikin 7,2% 9,7% -2,5%
Bretland 5,5% 7,9% -2,4%
Frakkland 7,4% 9,4% -2,0%
Holland 4,5% 3,3% 1,2%
Indland 6,8% 7,2% -0,4%
iran 12,5% 12,5% 0,0%
island 1,6% 7,7% -6,1%
Kanada 6,1% 8,7% -2,6%
Kina 4,0% 9,0% -5,0%
Noregur 2,6% 3,1% -0,5%
Nyja Sjaland 4,0% 6,0% -2,0%
Oman 15,0% 5,0% 10,0%
RUssland 6,2% 9,9% -3,7%
pyskaland 7,9% 9,3% -1,4%

[ toflu 3.5 ma sja ad island er med minnsta atvieysid fyrir hrun og Oman med pad
mesta. Tolur hafa breyst mikid fra pvi ad fiarmadgpan hofst og i dag er island ekki
lengur med minnsta atvinnuleysido heldur hefur pa&iss um 6,1% & einu ari eftir
fiarméalahrunid og er Island pa sjéunda rikid meénmsta atvinnuleysi midad vid pau loénd
sem borin eru saman hér. P4 for Noregur Ur pviexd med naest minnsta atvinnuleysid i
ad vera med minnsta atvinnuleysid eftir hrun afrfpmmtan samanburdarléndum.

Einkunnagjof

Einkunn var gefin eftir hlutfalli atvinnuleysis fiyrhrun og aherslu pjédanna & menntun.
Nidurstodur einkunnagjafar ma sja i vidauka C,ud@l7.

Pegar pessi rannsékn var gerd veturinn 2008/2009 t@ur ekki samanburdarheefar.
Atvinnuleysi & Islandi for 6rt vaxandi yfir veturinrog hafa paer snuist upp i andsteedu sina.
Pvi verdur beett vid i nidurstdoum par sem arif Bms & einkunnagjof verdur sérstaklega
skodad. Sja kafla 4.3.7.

3.3.8 Nalaegd vio markad

Adgengi ad morkudum er mikilveegur pattur fyrir alimleidslu. Tollalég og samskipti
landa er pattur i ad tryggja gott og odyrt adgengnarkadi milli landa. Sum alfyrirtaeki
hafa tryggt sig og eru med langtimasamninga vidpkada. P4 méa nefna sérstodu islands
vegna stadsetningu pess i midju Atlantshafinuteth er i stéra markadi eins og til Evrépu
eda Bandarikjanna.

Verd & tilbdinni voru og veromeeti tegunda

Tegund als getur skipt mali. Al sem hefur verid idnmeira eins og steypt i barra eda flatt
at i &lpynnu er dyrmeetara en steypt al sem eetlaffwartil breedslu. Hinsvegar er al sem er
litid unnid audseljanlegra heldur en pad sem ed ladi vinna meira. Einnig eru gaedi als
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mismunandi, eins og magn jarninnihalds, en paddemestu eftir hvernig alframleidslunni
er hattad.

Kostnadur vid flutning & afurd

Mikill mismunur er & flutningskostnadi milli pessf éutt er a landi eda sjo. Oll
medhondlun eins og losun og fermun hefur i for médaukinn kostnad og pvi er mun
hagsteedara ef haegt er ad flytja voruna beint imagstu héfn. Stadsetning alvera og naesti
naleegi markadur getur verid mislong vegalengd aggetur flutningur haft baedi ahrif &
hraefniskostnad og flutningskostnad & tilbtina vééyrirtaeki sem stadsett eru inn i landi,
eins og er i Kina og Russland, eru i verri stodgnaemikils flutningskostnadar. Pvi eru
flest alfyrirtaeki stadsett naleegt héfn, skurdum gjééeserum arfarvegum.

Til ad bera saman adgengi ad morkuoum verda flganviagalengdir bornar saman. Gert er
rad fyrir ad Oll riki hafi adgengi ad markadi egtfa parf voru mislangar vegalengdir. EKkki
fundust naegar upplysingar um utflutning als frarp&ndum sem borin eru saman hér og
pbvi var reynt ad nélga pad med pvi ad nota tolur wmffutning sem finna ma a
upplysingarsiou The World Factbook. Par er ekkiui&® hvert alid dreifist og pvi var pad
nalgad med heildar véru og hraefna Gtflutningi.ftdt peim upplysingum verdur flutninga
kostnadur metinn med flutninga fjarleegoum.

Eftirfarandi forsendur voru gefnar til ad finnatfiingakostnad:

1. Gert er rad fyrir ad sama séluverd gildi fyrir alla

2. Flutningafjarleegd milli landa midast vid flutningilinmidju hvers lands.

3. Gert er rad fyrir frjalsum markadi. Vorutollar gafnir allsstadar.

4. beer Gtflutningstdlur sem gefnar voru samkveemt ThaldVFactbook gilda fyrir
allar vorur svo gert rad fyrir ad utflutningur a dteifist & sama hatt.

Med hjalp MapCrow MapCrow. 20.mai, 20Q9ma finna upplysingar um medalflutninga
fiarleegdir milli landa. Ut fr4 utfluting hravara &rpessum I6ndum var fundin medal
flutninga fjarleegd i neesta markad. Tafla 3.6 sgidurstédu pess.
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Tafla 3-6 Nidurstodur vid mat & medal vegalengahddsta al markadar.

Land Vegalengd (km)
Netherlands 636
France 959
Germany 1.072
Norw ay 1.189
UK 1.431
Iceland 1.943
Iran 2.199
Canada 2.751
USA 3.222
China 3.263
India 3.675
New Zealand 4.794
Australia 4.805
Oman 5.048
Russia 10.280

Af t6flu 3.6 ma sja ad flestar Evrépupjodirnar vaned stystu flutningavegalengdirnar.
Russland kemur verst Ut en moérg alfyrirteeki pastadsett inn i landinu, en landid er stért
og pvi miklar vegalengdir sem fara i flutning. indieru verksmidjur einnig stadsettar inn i
landi en kemur p6 ekki eins illa Ut og Russlandyera ma rad fyrir ad framleidslan par sé
mikid fyrir innanlandsmarkad. Astralia og Nyja-$jatl lenda einnig frekar nedarlega en
pau I6nd eru stadsett heldur langt frA naestu mamkuéda yfir 4000 km ad medaltal

midad vid adrar pjodir. Pad sama ma segja um Békidarg Kanada. Hér er pé adeins um
nalgun ad reeda og ber ad taka pessum nidurstéddniynieara.

Einkunnargjof

Nidurstodur pessarar nalgunar péttu vidunandi oigviay hin notud til ad gefa einkunn.
Gefin var einkunn eftir hlutfallslegri fjarlaegd rnilandanna. Einkunnagjof ma sja i toflu
C-8 vidauka C.

3.3.9 Onnur vidmid

Hér verda nefndir adrir peettir er snerta baedi ekslvera og umhverfi peirra. Mikilveegi
peirra potti ekki jafnt hinum en pykja eiga réttutnreedu svo hér verdur einungis raett
stuttlega um hvern patt.

Raflausn

Eina pekkta efnid sem leysir upp sural vid tiltélgi& 1agt hitastig (960-1000 °C) er kryolit
(NasAlFg). Par sem bradid kryolit hefur leegri edlispyngdfigitandi al pa sekkur alid til
botns & kerinu og krydlitid flytur ofan 4. Efnid einnig notad sem pekjuefni fyrir ker par
sem rafgreiningin fer fram og eykur pvi einangremgdins. borf a kryoliti fer eftir pvi hvort
kerin eru Soderbergker eda ker med forbokud sKaadar kergerdirnar purfa a miklu
kryoliti ad halda vid gagnsetningu. Eftir pad tagayolit i Séderbergkerum og verdur pvi
ad beeta pvi i kerid en ker med forbokud skaut feadirl pad. Flest alver i dag notast vio
PB teekni, pad er forbokud skaut, og er pvi meiraftkriolit en porf er 4. En forgun a
krioliti getur verid kostnadarsan{lon Hjaltalin Stefansson, 1997; Rafgreining, 1999
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Straumnytni

Naestum allar nyjar alverksmidjur i dag eru hannédanig ad notast er vid nyjustu teekni
sem felur i sér sem mesta straumnytingu. Minnustraytni hefur pvi i for med sér minni
hagnad. Straumnytni er svokallad hlutfall framl&idsps og er skilgreint sem hlutfall milli
als sem raunverulega er framleitt og pess freedileggns sem haegt er ad framleida.
Asteedur & framleidslutapi ma medal annars rekjapis i kerskala, steypuskéala og éls sem
fer til spillis. Pau alver sem hafa um 95% strautnnpota um 15kWh a hvert framleitt
kilo af ali. Adur fyrr voru pessar tolur um 80-856¢) orkunotkun var 23KWh & hvert
framleitt kilo. Baettur stodugleiki kerja med sj&@fisngu hefur verid mikilvaegur pattur i ad
na pessari baettu straumnytni og auk pess hefurdiédugleiki i kerunum sjalfum haft i
fér med sér meiri orkunyting(d6n Hjaltalin Stefansson, 1997).

Adgengi ad sj6 og ferskvatni

Mikil keeling parf ad fara fram i alverum. Keela paifan haspennubunad, loftpressur,
steypibunad og annan bunad en auk pess er posfséumatni. Par sem ekki er adgengi ad
ferskvatni hefur su lausn verid notud ad eimaBjd.skiptir miklu mali fyrir alver ad vera
stadsett néleegt sjo eda ferskvatni og sé pad ellr gvi fylgt kostnadur.

Sem deaemi um adgengi ad vatni hér & landi ma nérexfat er fyrir Noroural ad saekja
ferskvatn pvi jardgrunnur i Hvalfirdi er svo péttiNordurdl notast pvi vid sjokeelikerfi
med varmaskiptum fyrir haspennubunad. Sidan saskjafdrskvatn ur Akrafjalli en hafa
burft ad fara sparlega med pad. ba notar Norogwdjardadl svokalladar keelivatnslaugar
og keeliturna fyrir keelingu i steypuskala. Hja isp& rennur ferskt vatn undir
alverksmidjuna Ut i sjo svo ndg er af ferskvathkéelingar og neysluAgust F Hafberg,
2009.

Hafnaradstada

pad skiptir miklu mali ad hafnaradstada sé go6d éghaegt sé ad koma stérum
suralsskipum ad hoéfn og til baka. Einnig skiptir imad mogulegt sé ad byggja

hafnaradstodu, en kostnadur vid pad er mikill dgeofi pad sveitafélog sem vilja eiga og
reka hofnina og nyta sér tekjur sem hlyst af he&mi rekstrarkostnadur alveranna tengt
hafnaradstodu eru gjold vegna notkunar & hafnaiéast

Breyttar umhverfisadstaedur og palitiskt vidhorf

Breyttar adsteedur i umhverfi alvera geta haft aonékstur. Hér ma nefna nokkur deemi.
Stodugleiki i stjornmélum og stjornkerfi landa gkipmiklu mali pegar velja skal
stadsetningu alvera. Sem deemi ma nefna land eifn&epgsuela sem hefur haft mikio af
onyttri vatnsaflsorku & mjoég samkeppnisheefu verdhefur ekki nad ad lada ad storidju
vegna vantrd a stédugu stjérnkerfi. Einnig ma nefnani eftirspurn a ali og ahrif pess a
verd. Flest alver i dag eru rekin med tapi sokurkilkar leekkunar a alverai.

Strid getur einnig haft ahrif. Segja ma ad flegpgddir i Vestur-Evrépu séu frekar
fridarsinnadar og likur a stridi par heldur litladtinsvegar breytist umhverfid strax pegar
komid er i Austur-Evropu par sem strid um landgfiriog tru eru liklegri.

Umraedur um umhverfismal stendur misjafnlega efindum. Hér hefdi verid ahugavert ad
setja inn stédu umhverfisméla hvers lands sem \ddidinsvegar er pekkt ad vidhorf til

umhverfismala geta breyst mikid og geta verid mpdigmunandi innbyrdis hvers lands.
Hér er einnig komid inn& svid sem er Ut fyrir skdopingu pessa verkefnis og verdur ekki
flallad sérstaklega um pad.
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Innlendir skattar og gjold af rekstri alfyrirtaekja

Innlendar tekjur landa af rekstri alvera koma fragmsum myndum. Sem deemi ma nefna
raforkusolu, tekjur af launum starfsmanna i gegrskatta og mikid er um adkeypta

sérfraedipekkingu innanlands auk pess ad mikid esjafstaett starfandi verktokum sem

hugsanlega starfa einnig innan alfyrirtaekja.

[ flestum l6ndum parf ad greida innlenda skattagfiild. Hér a landi tekur rikissjodur til

sin tekjuskatt, tryggingagjald og 6nnur gjold, emeg taka sveitafélogin til sin gjéld eins
og vorugjold vegna notkunar hafnaradstoou og fgstajjold svo eitthvad sé nefnt. En
lagir skattar geta ladad til sin fyrirtaeki.

Stéttarfélog og verkfallshaetta

Hlutverk stéttarfélaga er ad berjast fyrir baettudrkm félagsmanna sinna og standa vord
um hagsmuni peirra og réttindi. Menning landa geterido mismunandi og stéttarféltg
verkamanna somuleidis. bvi getur pad skipt malirfigekjarasamningar eru gerdir i
hverju landi. Pad er sleemt fyrir rekstur alvera farfsmenn pess i verkfall en alvinnsla
fer fram allan solahringinn og getur pad ordid eyt fyrir alver leggi starfsmenn nidur
vinnu. Sem daemi pé gerdist slikt vid BecancourrédvieKanada. All Buisness, 2009

Annar kostnadur

Samkvaemt utreikningum CRU er annar kostnadur edgnibkostnadar um 10% af
heildarframleidslunni. Pad sem telst vera Obeinastiadur er allt vidhald vid alverin,
varahlutir og pjénusta. Allur stjérnunarkostnadlyg kostnadur vid starfsmenn eins og
matur, fatnadur og pjalfunarkostnadur. Einnig al#skriftir, birgdakostnadur og skattar
ma telja sem annan kostnad. pPessi kostnadur getidr mismunandi eftir londum.

Endurvinnsla

Hlutur endurunnins als hefur aukist a sidustu artitreru tvennskonar skrapal, pad er pad
sem fellur til fra alframleidendum og al ur notudinbutum. Daemi um pad sem fellur til
fra alframleidendum eru til deemis barrendar, plfikiardur, spaenir og afgangur fra
stonsum. Skrapal Ur hlutum er pad sem hefur venmdtkun. Safnad er saman ali ur
flutningateekjum, drykkjarvéruumbudum, byggingaridnag ymsum teekjum og télum
(Rafgreining, 1999

Hér & Islandi er fyrirtaeki sem rekur endurvinnshkeanidju fyrir algjall. Alur, alvinnsla
hf. tekur vid algjalli fra alverum sem verdur tibvalframleidslu endurvinnur pad og sendir
bad sidan aftur tilbaka i alveriAl(r, 2009.

Vidhald kera og férgun

[ kafla 1.1. ma sja & mynd 1.1 uppbyggingu keradnhotninum eru bakskaut sem leida
straum fra alinu i raflausninni og sja um ad kortnausnnum Gt Ur kerunum. Pau taka ekki
patt i rafgreiningarferlinu og eydast pvi sidur,ezrdingartimi peirra er & bilinu 4-7 ar. bvi
parf ad viohalda kerunum reglulega og skipta unmifd@fy. Petta eru svokollud kerbrot sem
parf ad farga sem getur verid kostnadarsamt ferli.

3.4 Skipting rekstrarkostnadar

Samkveemt Gtreikningum CRUCRU Analysis, Agust 20p7kiptist rekstrarkostnadur
alvera a eftirfarandi hatt:
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B Saral
Orka
u Kol
® Launakostnadur

= Annar kostnadur

Mynd 3.5 Skipting helstu rekstarlida alvera ariddB0samkveemt CRU Analysis.

A mynd 3.5 ma sja ad steersti kostnadarlidur erypkiasirali og fylgir orkukostnadur par
fast & eftir. Allir pessir kostnadarlidir nema ann&ostnadur verdur skodad i
samanburdinum asamt 68rum pattum sem nefndir kafid 3.3.1-3.3.8. Annar kostnadur
verdur ekki skodadur i samanburdinum vegna peskkider haegt ad f& samanburdarheef
gogn. begar veegi allra patta er metid samkvaemt gigihingunni verdur pessi skipting
hofé til hlidsjonar.
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4  NIDURSTODBUR

[ kafla 4.1 verda nidurstodur & seetisskipan landakodud og i kafla 4.2 verdur gert grein
fyrir & hvert veegi vidmidanna var, en vaegi peirdogsenda nidurstodunar i kafla 4.1. |
kafla 4.3 verdur hvert og eitt viomio skodad ogdokafla 4.4 verdur gerd naemnigreining
med pvi ad breyta veegi viomidnna, skodud verdaufjdidyik.

Athuga skal ad adferd til ad gefa einkunn er addilngun og parf ekki endilega ad
endurspegla raunveruleikann. Tilgangur pessaranwier ad komast ad eins hlutleegri
nidurstédu og haegt er. pad pydir ad i 6llum efnan reynt ad skilja eins litid eftir til
hugleegs mats og mogulegt var og pvi reynt ad nfatad@ulegum gdégnum pa paetti sem
maoguleiki var a.

4.1 Samantekt allra viomida og landa

Veegi vidmidanna er adeins heaegt ad setja fram segtedgt mat og getur hver og einn
breytt veegi viomidanna eftir synum skodunum. Hér feain su leid ad fengid var mat
sérfraedinga i islenska algeiranaum og verdur ptabrib ad bera saman londin.

Samkveemni fékkst i 6llum lidunum, pad er allir vadkr gafu samkveemnistudulinn a
bilinu 0,03-0,05 og samkvaemni vidmidanna er 0,03.

Tafla 4-1 Nidurstada & einkunn landanna eftir AHPmsnburd.

Seeti |Land Einkunn
1 Indland 0,13
2 |Astralia 0,09
3  |Oman 0,08
4 Kanada 0,08
5 Russland 0,08
6 Nyja-Sjaland 0,08
7 |island 0,07
8 |iran 0,06
9 Frakkland 0,06
10 |Bandarikin 0,06
11 Noregur 0,05
12 |Kiha 0,05
13 (Bretland 0,04
14  [Holland 0,04
15 |byskaland 0,03

Tafla 4.1 synir seetisskiptingu og einkunn beirrarfitdn landa sem borin eru saman. Eins
og sja ma i téflunni lendir Island i sjéunda saétp@m fimmtan |6ndum sem borin eru
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saman og feer 7% i einkunn af 100%. Sterkustu vadmidin i orku og losun C@en
nidurstodur hvers vidmids ma finna i kafla 4.3.4.3.8 4samt veegi vidmida i kafla 4.2.

Indland lendir i efsta seaeti og feer 13,1% og faerdiakunn i surali, adgegni ad kolum og
vinnuafli, en pessi viomid fa einnig héatt vaegi sskyrir pa hau einkunn sem Indland feer.
Nyja-Sjaland faer 7,9% og er neest & undan islantiih€ur Nyja-Sjaland verid likt vid
island en hér ma sja ad pessar pj6dir eiga margeiginlegt. Adgengi ad vinnuafli er
nokkud jafnt asamt kostnadi vid vinnuafl. En meirunur er a losun COog 6ryggi a
vinnustad. ba stendur Nyja-Sjaland betur i vidrsidials og adgegni ad kolum en island
hefur sterkari stédu i orku, en pessir peettir u@gaa maoti hvor 68rum.

4.2 Veegiviomidoa

beir peettir sem valdir voru til samanburdar vorwkagrsurél, adgengi ad kolum,
launakostnadur, losun GQOokaafurd, adgengi ad vinnuafli, 6ryggi a vinradst

Hér ad nedan mé sja pa peetti sem notadir vorwatitamburdar og veegi peirra. Val &
pattum til samanburdar og vaegi peirra voru mesiamvinnu vid sérfraedinga ur islenskum
alionadi. Auk pess ad studst var vido samantekt @GRilutfalli kostnadarlida, sja kafla 3.4.

Einkunnagjof vidmidanna og nidurstada vogtalna mad i vidauka C toflu C-9.

5%

B Orka
u Saral
m Adgengiad kolum
® | aunakostnadur
¥ Losun CO2
Adgengiad morkudum
= Adgengiad vinnuafli

Oryggi 4 vinnustad

«.

>

Mynd 4.1 Skipting veegi viomida.

Af mynd 4.1 ma sja ad vaegi orku er heerra en vaagisag par med ekki i samraemi vid
greiningu CRU. Astaedan er sl ad sérfreedingar id@iénadarins matu sem svo ad orka
vaeri mikilvaegasta viomidid. bratt fyrir pad var kaimnagjof a veegi orku sett jafnt surali.

Hinsvegar vogu 6ll 6nnur vidmid minna gagnvart emkiuog fékk orkan pvi haerri einkunn

en surdlio.
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Tafla 4-2 Veegi vidmida eins og seérfreedingar matu paamt hlutfalslegu veegi CRU &
helstu kostnadarlidum til &lframleidslu.

Viomid Veegi Veaegi CRU
Orka 0,3 0,27
Sural 0,25 0,44
Adgengi ad kolum 0,14 0,09
Launakostnadur 0,12 0,1
Losun CO, 0,09
Lokaafurd 0,05
Adgengi ad vinnuafli 0,02
Oryggi & vinnustad 0,03
Annar kostnadur - 0,1

[ Toflu 4.2. méa sja nidurstodur & vaegi vidmidanndad vid alit sérfreedinganna asamt
vaegi kostnadarlida eins og CRU gefur, sja kafla 8j@ ma ad vaegi viomida ber nokkud
vel saman i vidmidum orku og launakonstnadi. Sdigdf mun leegra veegi ad mati
sérfreedinga en veegi CRU en er p6 med naest haedgid. vedgengi ad kolum gefa

sérfreedingar haerra veegi en CRU.

Athuga parf ad vaegi patta getur verid breytilegir élitsgjafa. Hér a islandi er liklegt ad
meira veegi sé a orku en annarsstadar en annamr gadii meira vaegi verid a sural,
adgengi ad kolum eda vinnuafl. | kafla 4.4 verdadsld fjogur tilvik af breyttu veegi.

4.3 Nidurstddur viomida

Hér & eftir verda einkunnir landanna i hverju vidimskodad. | vidauka C ma finna oll
samanburdarfylki sem innihalda einkunnagjof a samedi landanna i hverju viomioi.
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4.3.1 Orka

Notast var vid orkuverd samkveemt gognum fra CRUpégar einungis notast vid gogn
fra alverum sem notast eingéngu vid PB teekni. Emmlagjof for eftir hlutfallslegum mun a
orkuverdi milli landa. | vidauka A, t6flu A-1 mgésmedal orkuverd landanna.

Nz USA

Mynd 4.2 Einkunn fyrir orku milli landa.

A mynd 4.2 ma sja ad orkuverd i Russlandi feer haiskunn eda 21,5% sem pydir ad par
i landi er orkan odyrust. Island lendir i fjéré@ts med einkunnina 9,5% og pPyskaland i
bvi sidasta med einungis 1,4 %. Einkunnir ma gjéduka C, toflu C-1.

Pad er ahugavert ad skoda orkugjafa pessara aiéad vid orkuverd og athuga hvort
tengsl séu par & milli, en i t6flu A-2, vidauka ma finna upplysingar um orkugjafa
averanna.

Russland feer haestu einkunn eda 21,5%, en alveriadoa notast vid PB taekni eru rekin
med vatnsaflsorku. | Kanada er alframleidslan gjmekin med vatnsaflsorku en landi®
feer naest heestu einkunn eda 12,2%. bau I6nd semsa#ei rekin med vatnsaflsorku auk
Kanada eru island, Noregur og Nyja-Sjaland. islésd mun heerri einkunn en Nyja-

Sjaland sem feer 4,5% og Noregur sem feer 3,7%. Cieearl0,7%, sem er pridja heesta
einkunnin, en par er eingbngu notast vid gasorkma@ er oliuriki og eetti orkan par ad
vera heldur odyr. Indland feer 5,8% i einkunn serkirplyeldur hatt, en par eru 6ll alver

rekin med kolaorku. Svo haa einkunn par ma huggantekja til pess ad ein af mestu
kolaframleidslum i heiminum fer par fram og vinni@par er heldur 6édyrt midad vid hin

viomidunarlondin. Kina, Holland og Pyskaland fa éithkunn undir 3%. En 6ll pessi |6nd

reka alverin ad meirihluta med kolaorku, gasorkukjgrnorku. pyskaland feer leegstu
einkunn af 6llum I6ndum, eda um 1,4%, en par er@lgkr einungis rekin med kolaorku.

Midad vid pessa ryningu virdist orkuverd fra vatitsarkjun vera laegra.

Hafa ber i huga ad orkuverd getur verid mjog bregtimilli alfyrirtaekja sem gerir allan
samanburd milli landa erfidan.
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4.3.2 Sural
[ pessum samanburdi voru skodud baedi alver senstngtaPB-teekni og Soderberg.

Astralia, Kina, Bandarikin, Russland, Indland, Kémabyskaland, Frakkland og iran eru
pbau I6nd sem hafa pad umfram 6nnur ad hafa adgéngilirdlsverksmidjum. Sja toflu um
suralsframleidendur i vidauka B, toflu B-1.

Mynd 4.3 Einkunn fyrir saral milli landa

fsland lendir i niunda seeti og feer 4% einkunn asdoregi. Stadsetning alveranna er
hagsteed pvi heegt er ad flytja saralid beint arwgkip sild6 sem stadsett er vid héfn. Einnig
er stadsetning landanna i Nordur-Atlantshafi hagstead vardar flutninga.

Indland feer haedstu einkunn eda 25%. Pad ma likigga til pess ad Indverjar eru med
steerstu suralsframleidendum heims en peir framiende8.000 pusund tonn & ari af sardli.
Auk pess er mikid af 6dyru vinnuafli svo kostnadurals til alveranna verdur minni. Flest
alver par stadsett vio baxionamur og pvi litill semginn flutningakostnadur.

Russland feer adeins 1% pratt fyrir ad peir framlgfid 3.000 pusund tonn af sarali a ari.
Su framleidsla dugar ekki fyrir alframleidslunni pgrf pvi ad flytja hluta af saralinu inn.
Margar alverksmidjur eru stadsettar inn i landi pgr af leidandi leggst haerri
flutningakostnadur ofan & veraio.

Nyja-Sjaland faer 10% en par er ekki stadsett séeéksmidja. Nalsegustu verksmidjur eru
i Astraliu sem er med eina steerstu suralsframledsiLiklegt er ad suralio purfi einungis
aod flytja med sj6 og pvi 6dyr kostur fyrir Nyja-&ad.

Kina feer adeins 3% prétt fyrir ad par séu miklitadsframleidsla, sem er nalsegt 13.000
pasund tonn & ari. bPad ma skyra med pvi ad hedllficlamleidsla Kinverja & ari er mun
meiri en afkastageta suralsnama og purfa peir g¥iiyga inn saral. Stadsetning &lveranna
par er einnig mjog 6hagsteed gagnvart flutningi @mgpeirra eru stadsett inn i landi.

Frakkland feer 2%. Hér dugar framleidsla surals diki alframleidslunni en p6 ekki i
jafn miklum meeli. Likleg skyring pess ad suralid ssé@® dyrt er ad vinnuafl er dyrara i
Frakklandi en pekkist annarsstadar par sem sufémiteitt.
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4.3.3 Adgengi ad kolum

Mynd 4.4 Einkunn fyrir adgengi ad kolum milli landa

Hér feer island leegstu einkunn, eda einungis 1%awWohsla fer fram i nanast 6llum
lbndum nema i Hollandi, Noregi, iran, Oman og éausl, sja toflu B-2 i vidauka B.
Stadsetning Islands er 6hagsteed midad vid onnar $&m purfa & innfluttum kolum ad
halda og fylgir pvi haesta verdio.

Kina, Bandarikin, Indland, Astralia auk Russlands med staerstu kolaframleidendum i
heiminum. Astralia feer par haestu einkunn eda 18%ylgg Bandarikin og Nyja-Sjaland
par fast a eftir. Russland feer ekki nema 2% i einkjppd svo ad mikil kolaframleidsla sé
par.

Ekki er liklegt ad island geti baett stodu sina \eekgostnad kola vid alframleidslu. En p6 er
moguleiki & ad leekka kostnad séu skautin buinéiildlandi. Einnig eru vonir bundnar vid
ad olia finnist hér & landi og verdi af pvi ma vafastada islands hér lagist. Einnig eru
hugmyndir uppi um proun a svokdllud ovirkum skautagtakist pad er liklegt ad stada
islands beetist.
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4.3.4 Launakostnadur

Talid er ad kostnadur vid vinnuafl sé um 10% afdeekostnadi af rekstri alvera. Indland
og Kina eru med ddyrasta vinnuafli®d en Oman og fytgja par fast & eftir. Onnur 16nd fa
oOll veegi undir 6%, en par er munurinn ekki jafn ithi&ins og midad vid Indland og Kina.

Mynd 4.5 Einkunn fyrir launakostnad milli landa.

Hér er island frekar ofarlega & lista og feer um 6%inkunn. CRU reiknar allan
launakostnad yfir i dollara og geta launatélur #asi mikido ef laun eru greidd i 6drum
gjaldmidli en dollar. Atla meetti ad kostnadur viafis hér sé sambeerilegur og a
Nordurldndunum en svo virdist ekki vera heldur eni lsegri samkveemt pessum
nidurstooum.

Vegna breytinga baedi a alverdi og gengi mynta emngabert ad skoda mismun

launakostnadar milli ara. Sé midad vid ad launléniskum kronum haekki samkvaemt
visitblu launa mé& finna Gt breytingu & launakosinadli &ra 2006 og 2009. bar fer

launakostnadur Ur pvi ad vera 168 US$/tonn nidl21 US$/tonn, midad vid ad skrad
gengi USDISK arid 2006 sé 69 kr/US$ og 120 kr/USE® 2009. Sé midad vio ad

medalverd & ali 4rid 2006 sé 2.592 US$ og fraritijd.mai ario 2009 sé medalverd 1.414
US$/tonn ma finna Ut hlutfall launakostnadar midéd alverd. Samkveemt pessu hefur
hlutfallslegur launakostnadur pvi haekkad ur 6% u@® milli ara 2006 og 2009.
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4.3.5 Oryggi & vinnustad

Mynd 4.6 Einkunn fyrir 6ryggi a vinnustad milli lda.

Af mynd 4.6 ma sja ad island feer ekki haa einkuda €,3% midad vid nagranna
bjodirnar. Likleg skyring er st ad Island er frekgtt i pessum geira og menn hafa pvi
ekki neegjanlega mikla tru a 6ryggi alveranna hér.,

Bandarikin koma langbest Gt eda fa ramlega 13%Kugin. Rassland, iran, Indland og
Kina koma verst Gt og fa 6ll einkunn undir 2,5%.

Velta ma fyrir sér hvort heerra menntunarstig laadki arangur fyrirtaekis i 6ryggismalum.
Samkvaemt nidurstodum hér ma sja tengsl pess endpaer pjodir sem f4 hada einkunn
med heldur haerra menntunarstig. Hér a landi er mdkkatt menntunarstig midad vid
margar pjodir sem fa hda einkunn en pad virdist ekida sér i 6ryggi a vinnustad pvi
island feer lsegstu einkunn af peim pjédum.
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4.3.6 Losun CO

Hér er midad vio losun COfra orkugjafa. Pad hefur pvi mikil ahrif a einkusé alver
knuid vatnsorku eda 6drum orkugjafa sem losar &ti€O..

Mynd 4.7 Einkunn fyrir losun COnilli landa.

island kemur mjog vel Gt i losun GOg feer 20% i einkunn. Astaedan fyrir pvi hversu haa
einkunn island faer er vegna pess ad annarsveghrsha orkugjafinn mjog litid af CO
midad vid annan orkugjafa og hinsvegar er losurdtikislands samkvaemt Kyoto-
bokuninni mestur midad vid oll hin 16ndin eda un?d.0

A eftir islandi koma Nyja-Sjaland, Frakkland, Novegog Kanada en orkugjafi pessara
alvera er fenginn med vatnsaflsorku eda kjarnaokkisun CQ fra orkugjafanum er pvi
hverfandi midad vid adra orkugjafa. Pessi [6nd eainnig bundin losun
grédurhusalofttegunda samkveemt Kyoto-békuninni agig Nyja-Sjaland og Frakkland
ekki ad draga ur losun.

Indland og Kina fa leegstu einkunn en par er mestisegotast vid kol sem orkugjafa.
Einnig eru pessi 16nd ekki adilar ad Kyoto-bokuniog ma alykta ut fra pvi ad ekki sé
verio ad vinna i ad draga ur losun grodurhusalgitela og peim gefid laegri einkunn fyrir
pbad. byskaland fylgir fast a eftir en peir notaueigis kolaorku til ad knyja alverin sin.
Einnig eru peir bunir ad skuldbinda sig um ad dra@o ar losun grodurhdsalofttegunda
samkvaemt Kyoto-bokuninni og pvi er alframleidslaigdkjosanlegur kostur fyrir landid.
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4.3.7 Adgengi ad vinnuafli
Adgengi ad vinnuafli faer ekki hatt veegi midad vigndr viomio eda rumlega 3%.

Mynd 4.8 Einkunn fyrir adgengi ad vinnuafli milirida.

island lendir frekar nedarlega & lista og feer 3&nkunn, enda hefur atvinnuleysid hér
verio med pvi minnsta sem pekkist i heiminum asl@mum arum. Hér a landi er einnig
mikid lagt i menntun af heildarpjodarframleidsludad vido 6nnur 16nd og pvi er hér stort
hlutfall af vel menntudum einstaklingum. Frakklafaer haestu einkunn eda 19% en par er
atvinnuleysi meira en hér og par hefur einnig miklfarmunum verid eytt i menntun.

Hér verdur p6 ad hafa i huga ad pessar tolur hat@reyst 4 einu ari og atvinnuleysi
hefur aukist mikid baedi hér & landi og erlendi &009. bvi var pessi lidur skodadur
sérstaklega fyrir og eftir fjarmalakreppu. Eins §§@ ma i toflu 3.5 i kafla 3.3.7 hefur
atvinnuleysid breyst mikid og hefur island faridpui ad vera med minnsta atvinnuleysid i
ad vera med eitt af pvi mesta. Ef notast er viongog atvinuleysi eftir kreppu, pad er
samkvaemt toflu 3.5, faest ad island skorar hér neamrdn eda feer 15% i einkunn og faerir
sig par med upp um &tta seeti. betta hefur einnigl @rif & heildarnidurstoduna en pé
stekkur Island upp i fjéréa seeti, pratt fyrir adgideessa vidmids sé mjog lagt. | vidauka D
ma finna gbgn um einkunnagjof midad vid tolur eftiun. Hér er deemi um hversu naem
einkunnagjofin er fyrir breytingum. bPad eru ekknwngis atvinnuleysistélur sem hafa
breyst. Einkunna vidmidsins tekur einnig mid af tseemikid hlutfall af pjodartekjum er
lagt i menntun, en i dag eru breytingar i gangiiimpmalum til deemis hér a landi. Par sem
tolur hafa mikid verid ad breytast verdur notast peer tolur sem voru til stadar pegar petta
verkefni er unnid.

Hér ber ad muna ad hér er einungis reynt ad draganwynd af notkun adferdarinnar og
ber pvi ad taka nidurstodum mead fyrirvara.
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4.3.8 Nalaegd vid markad

Mynd 4.9 Einkunn fyrir naleegd vid markad milli land

A mynd 4.9 méa sja ad island kemur nokkud vel Gttpiviir ad vera stadsett i Nordur
Atlantshafi. Pad faer 7% i einkunn og lendir i gGbeti. Kostirnir vid pad ad vera eyja i
midju Atlantshafi eru peir ad stutt er i neesta raérkeggja megin vid island. Einnig parf
ekki ad flytja alid landleidina adur en pad er flat landi. Holland feer haestu einkunn en
adal verslunarhofnin i Evropu, Rotterdam, er stadsidollandi og pvi litill flutningur til
naesta kaupanda. betta a einnig vio um Frakklarskatgnd, Noreg og Bretland.

Russland feer laegstu einkunn pvi flest alver erdsstid inn i midju landi og pvi parf ad
flytja alid langa leid til neesta kaupanda. Kinvefparfa einnig ad flytja alid langleidina a
landi, en skyra m& heerri einkunn hugsanlega medadvhikid af alinu fer i framleidslu
innanlands.
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4.3.9 Samantekt & einkunnum islands i hverju vidmid i

A mynd 4.10 ma sja samantekt & einkunnum I'slam;zn]u vidmio fyrir sig. Hér er adeins
verio ad skoda samanburd a hverri einkunn semdslaar i hverju viomidi og pvi skal
athuga ad summa einkunna verdur ekki einn.

Losun CO2

Adgegniad kolum

Adgengiad morkudum

Adgengiad vinnuafli

Saral Oryggi 4 vinnustad

Launakostnadur

Mynd 4.10 Einkunn islands i hverju vidmidi.

island feer haedstu einkunn fyrir losun £@da 19,5%, en par er stada Islands sterkust
gagnvart hinum pjodunum. Naest kemur orkuverd mé&d69,en island er par & medal
fjorum efstu pjédum. Pridja steersta viomidio eredg) ad moérkudum sem faer 7,0% og er
island par & medal sex efstu pjoda sem listud istand kemur ekkert sérstaklega vel Gt i
Oryggi & vinnustad viomidinu pratt fyrir ad pad fgirda haesta viomidid og feer slakasta
vaegio af hinum Evrépupjodunum. Launakostnadur f@%660g er i fimmta seeti. betta
viomid getur rokkad mikid til eins og nefnt varafla 4.3.4. Viomid Sarals feer 3,5% sem
setur island i niunda seeti. Adgengi ad vinnuaflheldur ekki sterkur pattur en island
lendir par nedarlega i seeti med 6,0%. bPessi pddtur po breyst mikid eins og kom fram i
kafla 4.3.7. Island kemur loks einna verst Gt ieafig ad kolum sem gefur adeins 1,0% i
einkunn.
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4.4 Breyting a veegi viomidanna

Finna ma fyrirteeki sem byggja & AHP adferdinni dgengileg forrit & netinu. Sem daemi
ma nefna:

. Expert Choice  (http://www.expertchoice.com)

. SuperDecision  (http://www.superdecisions.com)

. DecisionLens  (http://decisionlens.com)

. Online CGI (http://www.isc.senshu-u.ac.jp/~th66AEAHP/AHPweb.html)

Ekki verdur fjallad nanar um hvert forriti helduendur pad lesendanum latid eftir ad
kynna sér pau nanar. Notast var vid forrit frd Exgehoice, EC 11.5, til ad bera saman
nidurstdédur ur Excel auk pess verda skodud fjoduktmed mismunandi veegi vidmida

med hjalp EC 11.5. En sé vaegi viomida breytt geidurstadan audveldlega breyst.

Eftirfarandi nidurstada fékkst par sem notast viédr sama veegi viomida og gefid var i
kafla 4.2.

——EC115

Excel

Mynd 4.11 Nidurstada ur forritinu EC 11.5 borin samvid nidurstodu ur Excel.

A mynd 4.11 ma sja ad nidurstodur ir EC 11.5 ogeErau paer sdmu. Kostir vid EC 11.5
er ad haegt er ad breyta veegi hvers viomids. Héiraerda skodud fjogur tilvik.
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Tilvik 1: Veegi kostnadarlida gilda samkveemt CRU, sja ka#la Bnnar kostnadur sem var
10% var deilt nidur a hina fjora peettina. Adrir jeatega null.

Tafla 4-3 Veegi viomida i tilviki 1.

Viomid Veaegi
Sural 47%
Orka 29%
Adgengi ad kolum 12%
Launakostnadur 12%
Losun CO2 0%
Lokaafurd 0%
Adgegni ad vinnuafli 0%
Oryggi & vinnustda 0%
Alls 100%

—o—Tilvik 1

Upphaflegt veegi

Mynd 4.12 Nidurstodur a tilviki 1 dsamt upphaflagagi

A mynd 4.12 mé sja ad island laekkar upphaflegt veegifellur um tvo seeti. Indland
haekkar veegio sitt og heldur afram efsta saetinu.i\rgeskalands, Hollands og Bretlands
leekkar en 6ll halda pau s6mu saetum.
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Tilvik 2: Surdl 1atid gilda meira en Orka. Adrir paettir vesgaman og i upphafi.

Tafla 4-4 Vaegi viomida i tilviki 2.

Vidmio Veaegi
Orka 25%
Sural 30%
Adgengi ad kolum 14%
Launakostnadur 12%
Losun CO2 9%
Lokaafurd 5%
Adgegni ad vinnuafli 3%
Oryggi 4 vinnustda 2%
Alls 100%

——Tilvik 2

Upphaflegt vaegi

Mynd 4.13 Nidurstddur 4 tilviki 2 &samt upphaflegagi.

Af mynd 4.12 ma sja ad Island heldur sama saeti #nidé& upphaflegu nidurstéduna og
aukning a veegi surals umfram orku virdist ekki baeyiklu. Helsta breytingin a rédinni er
na ad Russland dettur um tvo seeti og Nyja-Sjalaamdupp um tvo seeti. Einnig laekkar
Frakkland um eitt saeti og Bandarikin fer upp urh eit
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Tilvik 3: Oll vidmid vega jafnt.

Tafla 4-5 Vaegi viomida i tilviki 3.

Viomao Vaegi
Orka 12,6%
Saral 12,1%
Adgengi ad kolum 12,9%
Launakostnadur 12,5%
Losun CO2 12,4%
Lokaafurd 12,4%
Adgegni ad vinnuafli 12,3%
Oryggi 4 vinnustda 12,7%
Alls 100%

——Tilvik 3

Upphaflegt veegi

Mynd 4.14 Nidurstodur a tilviki 3 asamt upphaflegagi.

Séu 6ll vidmid sett jofn breytist rodin verulega.ndynd 4.14 ma sja ad Island fer i sjotta
saeti og Frakkland feer haestu einkunn og Bandariimapeftir. Einnig ma sja ad allar
Vestur-Evrépupjoédirnar asamt Bandarikjunum, Kanadga-Sjalandi og Astraliu fa oll
efstu seetin en hinar lenda i nedstu seetunum. B@gdaathyglisvert er ad Indland fer ar
bvi ad vera med efsta seetid i ad vera i pvi nadstae
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Tilvik 4: Losun CQ latid gilda meira

Tafla 4-6 Vaegi viomida i tilviki 4.

Vioma Vaegi
Orka 22,4%
sural 18,6%
Adgengi ad kolum 9,6%
Launakostnadur 8,9%
Losun CO2 34,2%
Lokaafurd 3,2%
Adgegni ad vinnuafli 1,8%
Oryggi 4 vinnustda 1,3%
Alls 100%

——Tilvik 4

Upphaflegt veegi

Mynd 4.15 Nidurstodur a tilviki 4 asamt upphaflegagi.

Sé veegi a vidmidinu losun GQ@4atid gilda meira en énnur lendir island i efsgatis sja
mynd 4.15. Pad ma skyra med pvi ad veegid & losun €€@jog hatt midad vid beaedi
onnur 16nd innan vidmidsins og einnig er island@dsedstu einkunn i pvi vidmidi midad
Vvid hin sjo viomidin.
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5 LOKAORD

Fundin hefur verid hentug adferd til ad syna frarsééstodu Islands i alframleidslu med
einfoldum haetti sem tekur saman pekkingu a helattufm alvera. Notast var vio AHP
adferdina til ad bera saman fimmtan 16nd og eftanmai atta viomid: orka, sural, adgengi
ad kolum, launakostnad, losun @ryggi & vinnustad, adgengi ad vinnuafli og n&leeg
vid markadi. Séu ol vismid og vaegi peirra tekimsen feest ad island lendir i sjpunda saeti
af peim fimmtan 16ndum sem borin eru saman. Séuttog eitt vidmid skodad kemur i
lj6s ad stadan er sterkust hvad vardar orku ogl@D.

[ orku vidmidinu lendir island i fjorda seeti af pefimmtan 16ndum sem borin eru saman
og hvad vardar losun grédurhisalofttegunda pa tefsland i efsta saeti par sem
losunarheimildir eru téluverdar. Mikil umraeda hefegrid hér & landi um pad a hvada
verdi orka er seld til alfyrirteekja en samkvaeemtungdodum er islenska orkan med peim
6dyrari. Hér vega p6 upp & méti dnnur vidmid eigskostnadur vid kol og surél en island
feer par heldur laga einkunn midad vid hin londin.

Vidmid & launakostnadi synir ad hér eru ekki hanlgnar sem Island feer heldur haa
einkunn en heerri einkunn gefur til kynna leegri kakwstnad. Stefna hér a landi i
launamalum hefur almennt verid su ad hér eigi aa védodi samkeppnishaef laun og ad
almennt eiga lifsgeedi ad vera god, en pau kjoragirékki endurspeglast i nidurstédunum.

Fyrir samanburd af pessu tagi ma segja ad AHP &iéfdrafa hentad vel. Helsti kostur
pbess ad nota adferdina vid Urlausn pessa verkefra® haegt er ad bera saman valkosti i
einstokum vidmioum og einnig ad heegt sé ad beraspaan yfir allt vandamalid. Haegt
var ad gefa einkunn fyrir 6ll vidmio hvort sem paaru hugleeg eda eftir t6lulegum
goégnum. Helstu gallar voru peir ad heldur margikestir voru fyrir hendi og hefdi matt
feekka peim.

Onnur 16nd geetu pétt ahugaverd til samanburdarimgjgehefdi matt velja 6nnur vidmid
eda sleppa einstéku. Til deemis hefdi matt beseta widmidi um stédugt
stjornmalaumhverfi, trygg orka til lengri tima ed@rum pattum sem hefdu ahrif a
einkunnagjof. | vismidinu losun CQer einungis skodud losun koldioxids fra orkugjafa.
Hér hefoi til deemis matt gefa alverum einkunn eftisun peirra & COog 6drum
skadlegum efnum. Sé einkunnagj6f skodud med fiilifleiri patta eins og til deemis veegi
orku i samhengi vio adgengi ad henni og 0ryggi béaetta & ad tolulegt mat viki fyrir
hugleegu mati og nidurstddur verda ekki jafn areiégar. En allt byggir petta & mati hvers
og eins.

Oll kostnadarvidmid eru breytileg sem gerir samadherfidan. Til daemis getur kostnadur
orku verid mjog breytilegur par sem verd er oft ldderdi eda oliuverdi sem geta sveiflast
mikid. Einnig ma nefna launakostnad en hann gedir mmikil &hrif séu laun reiknud ar
einu gengi i annad vegna gengisbreytinga. P& nmgenefna adgengi ad vinnuafli en pad
hefur breyst talsvert & einu ari i kjolfar fjarmi&eppunnar. bvi getur pad haft ahrif &
nidurstdour eftir pvi a hvada tima einkunnagjofirbgggo.

Hér hefur verid proud adferd sem nytist til ad bsaman alframleidslu milli landa. Hver
0g einn getur adlagad vidmid og valkosti adferdaaimeftir pérfum og pannig fengio fram
nyjar nidurstédur en pad geeti reynst ahugavert liedcha verkefninu. bPessi adferd geeti
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medal annars nyst alfyrirteekjum, matsfyrirteekjunmseg 6drum sem purfa & slikum
samanburdi ad halda.

Vio upphaf pessa verkefnis voru settar fram tvaansaknarspurningar. bPaer voru hvort
islensk alver séu samkeppnishaef og hver sé séidtada hér a landi.

Eru islensk alver samkeppnishaef?

Til ad svara fyrri spurningunni ma nefna ad ha eimk a orku vegur upp & maéti lagum
einkunnum sem island faer fyrir vegna flutningskasr surals og kola sem setur Island i
midjuseeti peirra landa sem borin eru saman. Fgiant ad lenda i sjounda seeti er nokkud
gott par sem borid er saman vid |I6nd sem eru madraiénleidslugetu og eru framarlega i
alframleidslu. bPvi ma lita svo a ad alframleidsta & landi s€ samkeppnisheef.

Hver er sérstada islenskra alvera?

Til ad svara spurningunni um sérstodu islenskraralma nefna ad hér er gott adgengi ad
orku og a samkeppnishaefu verdi midad vid onnur .6rieinnig er losun
gréourhusalofttegunda fra orkugjéfum islenskra @vened peirri minnstu sem pekkist i
heiminum en island feer haestu einkunn allra landah&a umhverfissjonarmid breyst
mikid undanfarin ar og hafa auknar krofur um adgdrar mengun fra alverum skilad sér
til islensku alveranna. Stadsetning islands hefurig pau ahrif ad adgengi ad morkudum
feer haa einkunn eins og nefnt var hér ad ofan. diddratt menntunarstig midad vid hin
samanburdarlondin og mikid af heefu folki til ad rkdai alverum. Hinsvegar er
folksfjoldinn lagur sem hefur pau ahrif ad adgeagivinnuafli er minna.
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VIDAUKI A

TaflaA-1 Gogn um medalkostnad fjogurra viomida asamt méggln CQ hvers lands
ario 2006. Heimild: Aluminium Smelter Power Tariis2010, 2008 Edition.

Orka - PB taekni Saral Kol Vinnuafl Losun CO,
Land (USS/tonn) (US$/tonn) (USS/tonn) (USS/tonn) (kg/tonn)
Indland S 446 S 560 S 136 S 52 16
Russland S 192 S 755 S 197 S 204 8
Frakkland S 492 S 721 S 140 S 250 0
pyskaland S 893 S 731 S 152 S 292 15
fsland $ 314 $ 715 $ 233 $ 168 0
Holland S 820 S 716 S 175 S 254 3
Noregur S 489 S 711 S 167 S 256 0
Bretland S 483 S 717 S 167 S 375 6
Oman S 307 S 626 S 185 S 104 6
fran $ 411 $ 688 $ 185 $ 104 8
Kanada S 290 S 677 S 141 S 256 0
Bandarikin S 452 S 696 S 136 S 320 9
Astralia S 374 S 625 S 124 S 235 12
Nyja-Sjaland $ 467 $ 635 $ 136 $ 174 0
Kina S 678 S 720 S 141 S 88 13
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Tafla A-2 Teekni alvera og framleidlsugeta peirra. Gogn fengirgrein um Prebake Cell
Technology: A Global Review, (JOM, Februar 2000) afy eftirfarandi
heimasidu: http://www.genisim.com/aluminum/smelter.h{®melter List, 20.

April 2009)
Land Alver Framl. Taekni Orkugjafi
Indland Alupuram 0 Soéderberg Kol
Indland Hirakud 143 Soderberg Kol
Indland Korba 355 Soéderberg Kol
Indland Mettur 50 Soderberg Kol
Indland Angul (Orissa) 469 PB Kol
Indland Renukoot 364 PB Kol
Russland Bogoslovsk 192 Séderberg Kol
Russland Bratsk 1010 Soderberg Vatns/Kol
Russland Irkutsk 450 Soéderberg Vatns/Kol
Russland Kandalaksha 75 Soderberg Kjarna/Vatns
Russland Krasnoyarsk 1010 Soéderberg /PB Vatns
Russland Nadvoitsy 82 Soderberg /PB Vatns
Russland Novokuznetsk 321 Séderberg Kol
Russland Sayansk 830 PB Vatns
Russland Uralsky 135 Soderberg /PB Kol
Russland Volgograd 155 Soderberg Vatns
Russland Volkhov 26 PB Vatns
Frakkland Dunkirk 259 PB Kjarna/Vatns
Frakkland Lannemezan 0 PB Kjarna/Vatns
Frakkland St. Jean 135 PB Kjarna/Vatns
pyskaland Essen 162 PB Kol
pyskaland Hamburg 132 PB Kol
pyskaland Norf 228 PB Kol
pyskaland Stade 0 PB Kol
pyskaland Voerde 93 PB Kol
island Fjardaal 346 PB Vatns
island Straumsvik 179 PB Vatns
island Nordural 260 PB Vatns
Holland Delfzijl 118 PB Gas
Holland Vlissingen 213 PB Kjarna
Noregur AardalA 204 Soderberg /PB Vatns
Noregur Hoyanger 55 PB Vatns
Noregur Husnes 168 PB Vatns
Noregur Karmoy 285 PB Vatns
Noregur Lista 94 Soéderberg Vatns
Noregur Mosjoen 189 Soderberg /PB Vatns
Noregur Sunndalsora 400 Soéderberg /PB Vatns
Bretland Holyhead 145 PB Kjana
Bretland Lochaber 48 PB Vatns
Bretland Lynemouth 178 PB Kol
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Oman

fran

fran
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Kanada
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Bandarikin
Astralia
Astralia
Astralia
Astralia
Astralia
Astralia
Nyja Sjaland
Kina

Kina

Kina

Kina

Sohar

Arak

Bandar Abbas
Alma
Alouette
Arvida

Baie Comeau
Beauharnois
Becancour
Deschambault
Grande Baie
Kitimat

Laterriere

Shawinigan Falls

Massena West

Alcoa Tennessee

Badin
Columbia Falls
Ferndale
Frederick
Goldendale
Hannibal
Hawesville
Longview
Mead
Mount Holly
New Madrid
Ravenswood
Massena East
Rockdale
Sebree
Troutdale
Vancouver
Warrick
Wenatchee
Bell Bay
Boyne Island
Kurri Kurri
Point Henry
Portland
Tomago
Tiwai Point
Fushun
Baiyin
Guizhou

Pingguo

350
160
185
415
575
166
438
52

408
254
207
245
228
99

130
219

67
187

270
246

229
259
173
125
268
196

272
100
178
554
170
195
353
525
351
300
178
415
367

PB

PB

PB

PB

PB

PB
Soderberg /PB
Soderberg
PB

PB

PB
Soderberg
PB
Soderberg
PB

PB

PB
Soderberg
PB

PB
Soéderberg
PB

PB

Closed

PB

PB

PB

PB
Soéderberg
PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB

PB
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Gas

Gas

Gas

Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns
Vatns/Kjarna
Vatns
Vatns/Kjarna
Vatns
Vatns

Kol

Vatns
Opekkt
Kol

Vatns
Vatns
Gas/Kol
Kol

Kol
Vatns/Kjarna
Kol

Kol

Vatns
Vatns

Kol

Vatns
Vatns

Kol

Kol

Kol

Kol

Kol

Vatns

Kol
Kol/Vatns
Vatns/Kol/Gas
Kol /Vatns



Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina
Kina

Kina

Qinghai
Qingyang Qing'oa
Zhengzhou
Baotou

Baotou East Hope
Chuangyuan
Danjiangkou
Lanzhou
Nanshan

Qiaotou

Sichuan Meishan
Var. Guizhou
Var. Qinghai
Weigiao

Onnur alver

396
230
60
300
500
300
110
430
335
310
274
388
210
494
11960

PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB
PB

Vatns

Kol
Kol/Vatns
Kol

Kol

Kol

Vatns
Kol/Vatns
Kol

Kol

Kol
Opekkt
Obekkt
Kol

Ymist

Tafla A-3 Heildar losun CQ vio framleislu a einu tonni af ali

Tegund orku Alframleilsa Orkuvinnsla Alls
Kol 1,7 12 13,7
Jardgas 1,7 6,45 8,15
Jardgufa 1,7 1,41 3,11
Vatnsafl 1,7 0,06 1,76

Tafla A-4 Hermd RI(n)-gildi fyrirn = 3,...,16

Gildi & RI(n) fyrirn=3;...;16
n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
RI(n) [0.525 |0.882 [ 1.115| 1.252| 1.341| 1.404| 1.452| 1.484| 1.513| 1.535| 1.555| 1.570| 1.583| 1.595




VIDAUKI B

TaflaB-1 Yfirlit yfir steerstu saralsframleidendur heims agaramleidslu peirra ario
2009. Gogn fra World Mineral Production

Land Suralsframleidsla arid 2006 (x 1.000
tonn)

Astralia 18.312.000
Kina 13.696.000
Braselia 6.720.200
Bandarikin 5.012.000
Jamaica 4.099.548
Russland 3.265.250
Indland 3.080.000
Suriname 2.151.148
Venezuela 1.920.000
fralnd 1.800.000
Ukraina 1.671.620
Kazakhstan 1.514.509
Kanada 1.476.959
Spann 1.400.000
italia 1.090.000
pyskaland 830.000
Japan 780.000
Rumenia 621.973
Guinea 555.000
Grikkland 510.000
Frakkland 500.000
Azerbaijan 352.665
Ungverjaland 300.000
Montenegro 236.740
Tyrkland 140.089
iran 130.000
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TaflaB-2 Yfirlit yfir helstu kolaframleidendur heims asakaiaframleidslu arid 2007.
Gogn fra BP Statistical Review of World Energy JR668

Land (x 1.000.000 tonn/ar)

Kina 2.380,00
Bandarikin 1.053,64
Indland 447,31
Astralia 373,78
Russland 309,18
Sudur Afrika 256,9
pyskaland 197,18
Inddnesia 195
Pélland 156,06
Kazakhstan 96,32
Ukraina 80,51
Grikkland 70,55
Kélumbia 65,64
Tyrkland 63,42
Kanada 62,93
Tékkland 62,45
Vietnam 38,9
RUmenia 35,07
Bulgaria 27,5
Teeland 19,37
Bretland 18,59
Spann 18,4
Mexikd 11,13
Ungverjaland 9,95
Venesuela 8,05
Brasilia 6,32
Nyja-Sjaland 5,8
Pakistan 4,29
Zimbabwe 2,86
Sudur Kérea 2,81
Japan 1,34
Frakkland 0,5
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VIDAUKI C

Hér ma finna einkunnagjof samkveemt AHP adferdirsanat nidurstédu vogtalna hvers
viomid fyrir sig og samanburd viomidanna sjélfra.

TaflaC-1 Einkunnagjof og vogtolur orku vidmids. Samkvaeem@jo3.

£
2
j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 &

i RU CA OM IC AU IR IN USA NZ UK NO FR CH NE GE
1|RU 1 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 7 9 9 0,21
2/cA |13 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 6 6 0,12
3|oM |13 1/2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 5 6 0,11
a|ic /3 12 12 1 2 2 2 2 3 3 3 3 4 5 6 0,10
5| AU |14 172 1/2 12 1 2 2 2 2 2 2 2 3 4 5 0,07
6| IR /4 12 12 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 2 3 4 4 0,07
7N |14 13 1/2 12 12 172 1 2 2 2 2 2 3 3 4 0,06
8| USA | 1/4 1/3 1/3 1/2 12 1/2 1/2 1 2 2 2 2 3 3 4 0,05
9Nz | 1/5 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 2 3 4 0,05
10Uk |15 1/3 1/3 1/3 12 1/2 1/2 12 12 1 2 2 2 3 3 0,04
11| N0 | 1/5 1/3 1/3 1/3 12 1/2 1/2 12 1/2 12 1 2 2 3 3 0,04
12 |FR |15 1/3 1/3 1/3 12 12 1/2 12 1/2 12 1/2 1 2 3 3 0,03
13|CcH | 1/7 1/4 1/4 14 13 13 1/3 1/3 12 1/2 12 1/2 1 2 2 0,02
14 | NE | 1/9 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1 2 0,02
15| GE | 1/9 1/6 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 14 14 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1 0,01
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TaflaC-2 Einkunnagjof og vogtolur surals vidmids. SamkvasrrhD4.

c

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 é

[ IN AU OM NZ CA IR USA NO IC NE UK CH FR GE RU B
1|IN 1 4 4 4 6 6 6 7 7 7 7 7 7 8 9 0,25
2| AU |14 1 2 2 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 0,14
3lom |14 12 1 2 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 6 0,12
4| Nz |14 12 1/2 1 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 0,11
s5|ca |16 1/3 1/3 1/3 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 0,07
6| IR |16 1/4 1/4 1/3 1/2 1 2 2 2 2 2 3 3 3 4 0,05
7|usAa|1/6 1/4 14 1/3 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 2 3 3 0,05
8| NO | 1/7 1/4 1/4 14 1/3 12 1/2 1 2 2 2 2 2 2 3 0,04
olic |17 1/4 1/4 14 1/3 12 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 3 0,04
10 [ NE | 1/7 1/5 1/4 1/ 1/3 1/2 12 1/2 1/2 1 2 2 2 2 3 0,03
1| uk |17 1/5 14 1/4 1/3 12 12 12 12 12 1 2 2 2 3 0,03
12(cH |17 15 1/5 1/4 1/3 1/3 12 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 2 3 0,03
13|FR |17 15 15 14 13 13 12 12 12 12 12 1/2 1 2 3 0,02
14 | GE | 1/8 15 15 1/5 1/3 1/3 1/3 12 12 12 12 12 1/2 1 2 0,02
15 |RU | 1/9 1/6 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1 0,01
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Tafla C-3 Einkunnagjof og vogtolur kola vidmids. Samkvaem@jG3.

c

c

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 g

[ AU USA NZ IN FR CH CA GE UK NO NE IR OM RU IC -
1| AU 1 2 2 2 3 3 3 4 5 5 5 6 6 7 9 0,18
2| uUsA| 1/2 1 2 2 2 2 2 3 4 4 4 5 5 6 8 0,13
3(Nz |12 172 1 2 2 2 2 2 3 4 4 5 5 6 8 0,11
4N |12 1/2 12 1 2 2 2 2 3 4 4 5 5 6 8 0,10
5|FR |13 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 3 3 4 4 4 5 7 0,09
6| CcH |13 1/2 1/2 102 12 1 2 2 3 3 4 4 4 5 7 0,08
70cA |13 1/2 1/2 1/2 12 12 1 2 3 3 4 4 4 5 7 0,07
8| GE | 1/4 1/3 1/2 1/2 1/2 12 1/2 1 2 2 3 3 3 4 6 0,06
9| uk |15 1/4 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1 2 2 2 2 3 5 0,04
0[N0 |15 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1 2 2 2 3 5 0,03
11 | NE | 1/5 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 12 1/2 1 2 2 3 4 0,03
12 | IR 6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4  1/3 12 1/2 1/2 1 2 2 4 0,02
13|oM |16 1/5 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 12 12 12 12 1 2 4 0,02
14 |RU | 17 1/6 1/6 1/6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/3 1/3 1/3 12 1/2 1 3 0,02
15 | IC /9 1/8 1/8 1/8 1/7 17 17 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1 0,01




Tafla C-4 Einkunnagjof og vogtolur viomids launakostnadamBveemni = 0,03.

c

c

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 g

[ IN CH IR OM IC NZ RU AU FR NE NO CA GE USA UK B
1IN 1 3 3 3 5 5 6 7 8 8 8 8 9 9 9 0,25
2|cH |13 1 2 2 3 3 3 4 5 5 5 5 5 6 7 0,14
3|IR |13 12 1 2 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 6 0,12
4|oM |13 12 1/2 1 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 6 0,11
s{ic |15 13 1/3 1/3 1 2 2 2 2 2 2 2 3 3 4 0,06
6| Nz |15 1/3 1/3 1/3 1/2 1 2 2 2 2 2 2 3 3 3 0,05
7|RU | 1/6 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 2 2 3 0,05
8| AU | 1/7 1/4 1/4 1/4 12 12 12 1 2 2 2 2 2 2 2 0,04
9| FR | 1/8 1/5 1/4 1/4 12 12 1/2 12 1 2 2 2 2 2 2 0,03
10 | NE | 1/8 1/5 1/4 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 0,03
11 | NO | 1/8 1/5 1/4 1/4 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 2 0,03
12(cA |18 1/5 14 1/4 12 12 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 0,03
13|GE |19 15 15 15 13 13 12 12 12 12 12 1/2 1 2 2 0,02
14 [ usa|1/9 1/6 1/5 1/5 1/3 13 12 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 0,02
15| UK |19 17 1/6 1/6 14 13 1/3 12 12 12 12 12 1/2 1/2 1 0,02




TaflaC-5 Einkunnagjof og vogtolur viomidsins 6ryggi a vistad. Samkveemni = 0,05.

c

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 é

[ AU RU IN GE USA CH UK NE FR IR NO OM IC CA NZ B
1|AU 1 7 8 1 12 9 2 1 1 7 12 5 3 12 1 0,09
2|RU | 177 1 4 1/7 1/8 4 16 1/7 17 2 1/8 1/3 1/6 1/8 1/7 0,02
3|IN |18 14 1 1/9 1/9 2 1/9 1/8 1/9 1/4 1/9 1/5 1/9 1/8 1/9 0,01
4 | GE 1 7 9 1 12 9 2 2 1 8 1 6 3 1 1 0,10
5| usa| 2 8 9 2 1 9 2 2 2 8 1 7 3 2 1 0,13
6 |CH |19 14 12 1/9 1/9 1 1/9 1/9 1/9 1/4 1/9 1/5 1/8 1/8 1/9 0,01
7luk |12 6 9 12 1/2 9 1 1 12 6 12 6 1 12 12 0,06
8 | NE 1 7 8 12 1/2 9 1 1 1 5 1/2 5 1 1 12 0,07
9 | FR 1 7 9 112 9 2 1 1 7 12 6 2 1 1 0,09
10IR |17 12 4 1/8 1/8 4 i/6 1/5 1/7 1 16 1/3 1/7 1/7 1/6 0,02
11 [ NO | 2 8 9 1 1 9 2 2 2 6 1 6 1 2 1 0,12
12|om |15 3 5 1/6 1/7 5 16 1/5 1/6 3 1/6 1 1/5 1/5 1/5 0,02
13 | 1Ic 1/3 6 9 1/3 1/3 8 1 1 12 7 1 5 1 1/3 12 0,06
14 | cA 2 8 8 1 12 8 2 1 1 7 12 5 3 1 2 0,10
15 | NZ 1 7 9 1 1 9 2 2 1 6 1 5 2 12 1 0,10




TaflaC-6 Einkunnagjof og vogtolur viomids losun €8amkvaemni = 0,03.

g
2
j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 E

i IC NZ FR NO CA NE UK RU AU OM USA IR GE CH N
1/1C 1 2 2 2 3 4 5 6 6 7 7 9 9 9 9 0,20
2Nz |12 1 1 1 2 3 4 5 5 6 6 7 7 8 8 0,14
3R |12 1 1 1 2 3 4 5 5 6 6 7 7 8 8 0,14
4| NO |12 1 1 1 2 3 4 5 5 6 6 7 7 8 8 0,14
s5lca |13 12 12 1/2 1 2 3 4 4 5 5 6 6 7 7 0,10
6 | NE | 14 1/3 1/3 1/3 1/2 1 2 3 3 4 4 5 5 6 6 0,07
7luk |15 14 1/4 1/4 1/3 1/2 1 2 2 3 3 4 4 5 5 0,05
8 |RU | 1/6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1 2 2 3 3 4 4 0,04
9o|Au | 1/6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/3 1/2 1 1 2 2 3 3 4 4 0,04
10|om |17 16 16 1f6 1/5 1/4 1/3 1/2 1/2 1 1 2 2 3 3 0,02
11 | UsA | 1/7 16 16 1/6 1/5 1/4 1/3 1/2 1/2 1 1 2 2 3 3 0,02
12| R |19 17 17 1/7 16 1/5 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1 1 2 2 0,02
13|GE |19 17 17 17 16 1/5 1/4 1/3 1/3 1/2 12 1 1 2 2 0,02
14| cH |19 1/8 1/8 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 12 1/2 1 1 0,01
15(IN |19 1/8 1/8 1/8 1/7 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 13 12 1/2 1 1 0,01

C-6




Tafla C-7 Einkunnagjof og vogtolur viomids adgegni ad vinftiu&amkveemni = 0,04.

c

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 é

[ FR. UK USA CA IR GE RU IN CH IC NO NZ NE AU OM B
1| FR 1 2 2 3 3 4 4 5 5 5 6 7 8 8 8 0,19
2|Uuk |12 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 8 8 0,13
3|usa| 12 1 1 2 2 2 3 4 4 5 5 6 7 8 8 0,13
4|ca |13 12 1/2 1 1 2 3 4 4 5 5 6 7 8 8 0,11
5| IR |13 102 1/2 1 1 2 3 4 4 5 5 6 7 8 8 0,11
6 | GE |14 1/3 1/2 1/2 1/2 1 2 3 3 3 4 5 6 7 7 0,08
7|RU |14 13 1/3 1/3 1/3 12 1 2 2 2 2 4 5 6 6 0,06
8|IN |1/5 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1 2 2 3 4 5 5 0,04
9| CH |1/5 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1 2 2 3 4 5 5 0,04
0f1lc |15 15 1/5 1/5 1/5 1/3 12 1/2 1/2 1 1 2 3 4 4 0,03
11 |No |16 1/5 1/5 1/5 1/5 1/4 1/2 1/2 1/2 1 1 2 3 4 4 0,03
12N |17 1/6 1/6 1/6 16 1/5 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1 2 3 3 0,02
13N |1/8 17 17 Y7 Y7 16 1/5 14 1/4 1/3 1/3 1/2 1 2 2 0,01
14 | AU | 1/8 1/8 1/8 1/8 1/8 1/7 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1 0,01
15|om |1/8 18 1/8 1/8 1/8 1/7 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 1 1 0,01

C-7




TaflaC-8 Einkunnagjof og vogtolur viomids adgengi ad mokud Samkveemni = 0,03

c

c

j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 g

[ NE FR GE NO UK IC IR CA USA CH IN NZ AU OM RU B
1| NE 1 1 2 3 3 3 4 5 5 5 5 8 8 9 9 0,19
2 | R 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 5 5 6 9 0,14
3|GE |12 12 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 5 9 0,12
4|NO |13 12 12 1 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 9 0,10
s5|uk |13 12 12 1/2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 9 0,08
6 |Ic |13 12 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 6 0,07
7R |14 13 1/3 1/3 12 1/2 1 2 2 2 2 2 2 2 5 0,05
8|ca |15 1/3 1/3 1/3 12 12 12 1 2 2 2 2 2 2 5 0,05
9|uUsA|1/5 1/3 1/3 1/3 12 12 12 1/2 1 2 2 2 2 2 4 0,04
10cH |15 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 12 1 2 2 2 2 4 0,04
1IN |15 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 12 1 2 2 2 4 0,03
12Nz |1/8 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1 2 2 3 0,03
13[AU |1/8 1/5 1/4 1/4 13 13 12 1/2 12 12 12 12 1 2 3 0,02
14 oM | 1/9 1/6 1/5 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 12 12 12 12 1/2 1 3 0,02
15 |RU |1/9 1/9 1/9 1/9 1/9 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1 0,01




TaflaC-9 Einkunnagjof og vogtolur viomida. Samkveemni = 0,03

c

c

=]

j 1 2 3 4 5 6 7 8 £

D

i 0 S K Vv C L A H

1]o0 1 1 3 5 5 7 8 9 0,30
2|s 1 1 2 4 4 5 7 9 0,25
3| K 1/3 1/2 1 1 2 5 6 7 0,14
4|v 1/5 1/4 1 1 3 4 5 7 0,12
5 1/5 1/4 1/2 1/3 1 4 5 7 0,09
6| L 1/7 1/5 1/5 1/4 1/4 1 4 4 0,05
7| A 1/8 1/7 1/6 1/5 1/5 1/4 1 2 0,03
8| H 1/9 1/9 1/7 1/7 1/7 1/4 1/2 1 0,02

Utskyring takna vidmida

Takn Viomid
0 orka

sural

Adgengi ad kolum
kostnadur vinnuafls
Cco2

Adgengi ad markadi
Adgengi ad vinnuafli

T > - 0O < X u

Oryggi 4 vinnustad

C-9



VIDAUKI D

Eftirfarandi t6flur syna nidurstédur Ur breytinguadgegni ad vinnuafli viomidinu.

TaflaD-1 Einkunnagjof og vogtolur fyrir menntun og atvineysis.

Menntun

£

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 %

i IC_ _NO NZ FR UK USA NE CA IR _GE AU OM RU IN CH i
1jic |1 2 3 4 4 5 5 5 6 7 7 8 8 9 9 0,22
2INO | 12 1 2 4 4 4 4 5 5 6 6 7 7 8 9 0,18
3Nz |13 12 1 2 2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 9 0,11
4|FR /4 1/4 1/2 1 2 2 2 2 2 3 3 4 4 6 8 0,08
sfjuk |14 14 12 122 1 2 2 2 2 3 3 4 4 5 8 0,07
6Jusa | 1/5 1/4 1/2 1/2 12 1 1 2 2 2 2 3 4 5 7 0,06
7INe 15 14 122 12 12 1 1 2 2 2 2 3 4 5 7 0,06
glca |15 1/5 13 12 12 12 12 1 2 2 2 3 3 4 7 0,05
9|IR /6 1/5 1/3 1/2 1/2 12 12 1/2 1 2 2 3 3 4 7 0,04
10\GE | 1/7 1/6 1/4 1/3 13 12 1/2 1/2 12 1 2 2 2 3 6 0,03
1jav | 17 16 1/4 13 1/3 12 1/2 12 12 1/2 1 2 2 3 6 0,03
12|om | 1/8 1/7 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/3 1/3 1/2 1/2 1 2 2 5 0,02
13(RU 1/8 1/7 1/5 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 12 12 1/2 1 2 4 0,02
14(IN /9 1/8 1/6 1/6 1/5 1/5 1/5 1/4 1/4 1/3 1/3 1/2 1/2 1 3 0,01
15|cH /9 1/9 1/9 1/8 1/8 17 1/7 1/7 17 1/6 1/6 1/5 1/4 1/3 1 0,01

Atvinnuleysi

£

j 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 %

i NO NE OM AU NZ IN IC UK CA CH GE FR_ USA RU IR o
1INo |2 2 2 3 3 5 5 5 6 6 7 7 7 7 9 0,20
2INE | 12 1 2 3 3 4 5 5 6 6 6 7 7 7 9 0,18
3lom |12 12 1 2 2 3 3 3 4 5 5 5 5 5 8 0,12
alav |13 13 12 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 5 7 0,09
s(Nz |13 13 12 172 1 2 2 2 3 3 4 4 4 4 7 0,08
6[IN /5 1/4 13 12 1/2 1 2 2 2 2 3 3 3 3 6 0,06
7(ic /5 1/5 1/3 1/2 1/2 1/2 1 2 2 2 2 2 2 3 5 0,05
8luk |15 15 13 13 12 1/2 12 1 2 2 2 2 2 2 5 0,04
oafca |16 1/6 14 13 13 1/2 12 122 1 2 2 2 2 2 4 0,04
0|cH |16 1/6 1/5 1/4 1/3 12 1/2 12 1/2 1 2 2 2 2 4 0,03
11\Ge | 1/7 1/6 1/5 1/4 1/4 1/3 1/2 12 12 12 1 2 2 2 4 0,03
12|FR 7 17 1/5 1/4 1/4 1/3 12 12 12 1/2 1/2 1 2 2 4 0,03
13|{UsAa | 1/7 /7 /5 1/ 1/4 1/3 12 1/2 12 1/2 1/2 1/2 1 2 3 0,02
14|RU /7 1/7 15 1/5 14 13 1/3 1/2 12 12 12 12 12 1 3 0,02
15|IR /9 1/9 1/8 1/7 1/7 1/6 1/5 1/5 1/4 1/4 1/4 1/4 1/3 1/3 1 0,01

TaflaD-1 Nidurstda ur medaleinkunn menntun og atvinnulegs@amt lokaniourstodu.

Medal vaegi Nidurstada
Land Einkunn Land Einkunn
NO 0,19 1 Canada 13%
IC 0,15 2 India 12%
NE 0,11 3 Russia 10%
NZ 0,10 4 Iceland 7%
oM 0,06 5 Australia 7%
UK 0,06 6 Oman 7%
FR 0,06 7 France 7%
AU 0,06 8 New Zealand 7%
USA 0,04 9 Norway 6%
CA 0,04 10 J|lran 5%
IN 0,03 11 |USA 5%
GE 0,03 12 |Netherlands 4%
IR 0,03 13 |China 4%
RU 0,02 14 |UK 4%
CH 0,02 15 |Germany 3%
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